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Resumo - Este artigo apresenta a classificagdo morfodindmica das praias do municipio de Ipojuca, sul de
Pernambuco, através da andlise semantica de imagens de satélite disponibilizadas pelo Google Earth. Foram
analisadas 61 imagens, nas quais foram observadas fei¢des indicadoras de estagios morfodinamicos segundo
modelos propostos para praias dominadas por ondas, pela maré, modificadas pela maré e controladas pela
geomorfologia. A partir das imagens estudadas foi possivel constatar a presenca/auséncia de fei¢oes tridi-
mensionais, além de identificar agentes geomorfolégicos controladores da hidrodinamica costeira. Tais obser-
vagdes abrangeram a zona de surfe, a praia e a pds-praia. Apesar da pequena extensao (< 30km), o litoral em
questdo apresenta uma grande diversidade de ambientes praiais, o que reflete na ocorréncia de distintos es-
tagios morfodinamicos e na dominancia das varias forgantes como agentes modeladores das praias arenosas
analisadas.

Palavras-chave: zona de surfe, feicdes tridimensionais, imagens de satélite.

Abstract- MORPHODYNAMIC CLASSIFICATION OF IPOJUCA’S SANDY BEACHES (PERNAMBUCO, BRAZIL) TROUGH SE-
MANTIC ANALYSIS OF PANCHROMATIC SATELLITE IMAGES. This paper presents the morphodynamic classifica-
tion of Ipojuca’s beaches, southern of Pernambuco State through the interpretation of panchromatic satellite
images freely available on Google Earth. A total of 61 images were analyzed in which morphological features
were used to state the morphodynamical stages proposed for beaches dominated by waves, by tide, tide modi-
fied and controlled by coastal geomorphology. The observations included the surf zone, the swash zone and
the dry beach. From the images, it was possible to identify the presence of tridimensional features at those
environments, as well as the absence of it and the presence of geomorphological features that control the near-
shore processes. It was possible to observe that, despite the small extension (< 30 km), the studied coastline
presents a high diversity of morphodynamic stages and the domain of distinct forces as modeling agents for

these beaches.

Keywords: surf zone, tridimensional features, satellite images.

1 Introducao

A zona de surfe, regido na qual ocorre a maior par-
te da dissipacdo da energia das ondas, constitui uma
area interessante sob o ponto de vista morfodinamico.
Ali ocorre a maior parte dos processos que controlam a
morfologia e a hidrodinamica praial (Masselink & Tur-
ner, 1999). Segundo Calliari et al. (2003), os processos
responsaveis pelo comportamento das praias come-
¢am a atuar na base da antepraia, que representa o li-
mite externo da camada limite costeira. As flutuagoes
energéticas ali impostas por ondas, marés e correntes
se manifestam em termos de variacdes temporais e es-
paciais na forma, largura, declividade, frequéncia de
feicdes morfoldgicas secundarias, caracteristicas erosi-
vas e hidrodinamica (Calliari & Klein, 1993).

0 estudo da morfodinamica praial permite inte-
grar observacgoes acerca da morfologia e dindmica cos-
teira, resultando numa descricdo completa e coerente
sobre o sistema praial (Calliari et al., 2003). No intui-

to de compreender as alteragdes ocorridas na zona de
surfe, Wright & Short (1984) propuseram um modelo
de classificacdo morfodinamica para praias arenosas
dominadas por ondas, segundo o qual, dependendo
das condi¢des ambientais, dos sedimentos e das on-
das, as praias e zonas de surfe associadas podem ser
enquadradas nos estagios dissipativo, refletivo ou em
um dos quatro estagios intermediarios. Tal referéncia
vem, desde entdo, sendo amplamente utilizada para
classificar praias arenosas, especialmente em regioes
de micromaré (Calliari et al., 2003).

Segundo o modelo supracitado, o estagio dissipa-
tivo é representado por uma zona de surfe bem desen-
volvida, com baixo gradiente topografico e elevado esto-
que subaquoso de areia, sob a forma de bancos (Short,
1999). A arrebentacdo é predominantemente deslizante
e correntes de retorno sdo raras (Silveira et al, 2011).
Tal estado é favorecido pela incidéncia de ondas altas e
esbeltas, bem como pela ocorréncia de areia fina. No ou-
tro extremo, o estado refletivo é caracterizado pelo acen-
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tuado gradiente topografico e pela reducio da largura da
zona de surfe. As ondas quebram na face da praia com
grande turbuléncia. Nestes casos, a granulometria do se-
dimento tende a ser grossa e o estoque de areia se situa
na porg¢ao subaérea da praia (Calliari et al., 2003).

Nos estagios intermediarios ocorre gradacdo quan-
to as tendéncias dissipativas e refletivas da praia, a qual
se traduz em diferencas morfolégicas. A declividade, as-
sim como a granulometria € moderada e fei¢des ritmicas
(bancos e cuspides) sdo comuns (Silveira et al.,, 2011).
De maneira simplificada, desde o estagio dissipativo (D),
uma praia pode evoluir pela progressiva redugao da lar-
gura da calha longitudinal em decorréncia da migracao
do banco submarino da zona de arrebentacdo em dire-
¢do a praia, caracterizando o estado banco e cava longi-
tudinais (BCL) ou longshore bar trough (LBT). O estagio
banco e praia ritmicos (BPR) ou rhythmic bar and beach
(RBB) se desenvolve quando as ondas dissipam ener-
gia no banco, se reformam na cava e atingem a face da
praia em condicoes refletivas, criando fei¢cdes ritmicas
em forma de cuspides. Podem ocorrer correntes de re-
torno (rip currents) nas depressoes entre os bancos e as
condicoes morfodinamicas tendem a dissipativas sobre
os bancos e refletivas entre estes.

0 estado caracterizado pela presenca de megacus-
pides, bancos dispostos transversalmente a praia e for-
tes correntes de retorno - banco transversal e corrente
de retorno (BTR) ou transverse-bar and rip (TBR) - se
desenvolve quando as extremidades dos bancos, em for-
ma de cuspide, se soldam a face da praia. Neste estagio,
as areas rasas dos bancos, onde ocorre grande dissipa-
¢do, 0 baixo espraiamento da onda na face da praia e o
elevado empilhamento de 4dgua acima do nivel médio
do mar devido a acdo de ondas (set up) se alternam com
areas mais inclinadas (baias), que apresentam elevado
espraiamento da onda e baixo set up, apresentando ma-
xima segregacdo lateral de fluxo e fortes correntes de
retorno. Finalmente, o estado denominado terraco de
baixamar (TBM) ou low tide terrace (LTT) apresenta o
menor nivel de energia entre os intermediarios e se ca-
racteriza por uma face praial ingreme, conectada no ni-
vel de baixamar a um terrago plano que pode apresentar
bancos e calhas paralelos a praia e pequenas correntes
de retorno minirips (Calliari et al, 2003) (Fig. 1).

De acordo com Short (2006), o litoral prové um
laboratério ideal para que sejam analisados tipos de
praias que podem ocorrer em resposta a um largo es-
pectro de ondas, marés e condi¢cdes sedimentares. Por
este motivo, a classificacdo morfodinamica supracita-
da ndo contempla a totalidade das praias possiveis em
termos de tipologia e estdgios morfodinamicos. Assim,
no intuito de possibilitar a classificacdo de praias que
ndo se enquadram na tipologia “dominadas por ondas”,
Masselink & Short (1993) propuseram um modelo
para praias modificadas pela maré. Posteriormente,
Short (2006) propos modelos para praias dominadas
pela maré e associadas a plataformas rochosas/recifais
(Fig. 2). Desta forma, no universo das praias arenosas

modificadas pela maré, figuram os estagios refletiva
e terraco de baixamar (R+TBM) ou reflective plus low
tide terrace (R+LTT); refletiva e canais de baixamar
(R+CBM) ou reflective plus low tide rips beaches (R+LT
rips) e ultradissipativas (UD). As primeiras se caracte-
rizam pelo gradiente praial ingreme e cuspatado, se-
guido de um terrago plano. Durante a maré alta, a praia
se comporta como refletiva, com ondas passando sobre
o terraco e quebrando junto a face praial. Ja durante a
maré baixa, prevalecem caracteristicas de terraco de
baixamar. O segundo estagio difere do primeiro por
apresentar maior altura de onda, na qual a energia é
suficiente para abrir canais de retorno junto ao terraco,
pelos quais a agua flui durante a baixamar. Finalmente,
as praias ultradissipativas sdo compostas por areia fina
e se caracterizam por uma ampla zona intermareal. O
gradiente é baixo a moderado durante a maré alta e
baixo, tendendo a um perfil horizontal, durante a bai-
xamar. A zona de arrebentacio é ampla e a onda tende
a dissipar continuamente sua energia. Devido ao conti-
nuo deslocamento da zona de surfe em fung¢io do ciclo
de maré, a formacao de bancos é inibida.

Na categoria “praias dominadas pela maré”, sdo
descritos quatro estagios morfodinamicos (Short,
2006). No primeiro, “praia refletiva e planicies areno-
sas com sulcos” (R+ planicies arenosas) ou reflective
plus ridged sand flats (R+sand ridges), ocorre uma praia
ingreme associada a uma planicie arenosa interma-
ré de baixo gradiente, onde ocorrem sulcos paralelos
e regularmente espacados. O estagio “praia e planicie
arenosa” (P + planicie arenosa) ou beach plus sand flats
(B+sand flats) se assemelha ao anterior sem, entretan-
to, apresentar marcas de ondulagdo (ripples), visto que
praias assim tendem a ocorrer em areas onde o domi-
nio das marés é ainda mais acentuado em detrimento
da energia de ondas, insuficiente para formar feicoes.
“Praia e planicie de maré arenosa” (P+planicie de maré
arenosa) ou beach plus tidal sand flats (B+tidal flats)
é o estagio que apresenta uma estreita e ingreme face
praial composta por sedimentos grosseiros durante a
maré alta, bordejada por uma extensa planicie de maré
arenosa (de 50 a 2500 m) exposta durante a baixamar,
podendo ou ndo apresentar manguezais frontais asso-
ciados. Finalmente, naquelas praias em que a energia
de maré é muito superior a das ondas, pode ocorrer o
estagio denominado “Praia e planicie de maré lamosa”
(P+planicie de maré lamosa) ou beach plus tidal mud
flats (B+tidal flats/mud). Neste estagio sdo enquadra-
das praias que se localizam proximo a estuarios, os
quais fornecem suprimento de sedimentos finos para o
desenvolvimento de planicies lamosas. Tendem a apre-
sentar uma praia de perfil ingreme e estreito durante a
preamar, associada a um terrago extenso e plano expos-
to durante a baixamar (de 50 a 2000 m). Eventualmen-
te, praias com estas caracteristicas podem apresentar
manguezais frontais na por¢ao intermareal superior.

Por fim, sdo apresentados estagios possiveis
para praias bordejadas por plataformas rochosas ou
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recifais. Os mesmos incluem “praias bordejadas por
plataformas rochosas intermareais” (P+ plataformas
rochosas) ou beaches fronted by intertidal rock flats
(B+rock flats) e “praias bordejadas por recifes de fran-
ja” (P+recifes de franja) ou beaches fronted by fringing
coral reef (B+coral reef). Nas primeiras, os processos
geoldgicos locais dominam em detrimento das ondas e
marés, tratando-se de praias de alta energia muitas ve-
zes associadas a costdes rochosos. Ja no segundo caso,
as praias apresentam um perfil ingreme, sendo com-
postas por fragmentos grosseiros de coral. Durante a
preamar, as ondas ultrapassam os recifes e atingem a
praia, que apresenta caracteristicas refletivas. Na bai-
xamar, o recife é exposto e as ondas quebram na sua
borda. Tais caracteristicas foram descritas para praias
australianas e, no caso das praias abordadas pelo pre-
sente artigo, quando da presenca de recifes em franja,
tem-se face praial e pds-praia suaves (Short, 2006).

Dependendo da variabilidade do clima de ondas,
marés, ventos e caracteristicas sedimentares, uma
praia pode variar amplamente de configuracao em re-
lacdo ao estado mais frequente (modal), o qual é carac-
terizado pelas condi¢des mais frequentes em resposta
aos tipos de arrebentacao e sedimento predominantes
(Calliari et al., 2003). Esta transi¢do pode se dar de ma-
neira abrupta, sem necessariamente passar por todos
os estagios intermediarios.

Refletiva

Terrago baixamar

Figura 1. Modelo de Wright & Short (1984) para classificacdo mor-
fodinamica de praias dominadas por ondas, incluindo os estagios:
A) dissipativa; B) banco e cavas longitudinais; C) banco e praia rit-
micos; D) banco transversal e rip ou corrente de retorno; E) terrago
de baixamar; e F) refletiva (adaptado de SLSA, 2009).

O conhecimento acerca do estado morfodina-
mico de uma praia, bem como de suas variacoes é de
grande importancia, tendo se mostrado eficiente no
manejo e solucdo de problemas ambientais relaciona-
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dos as praias arenosas. O estabelecimento de estados
modais permite determinar perigos e modos de erosao
a que estdo suscetiveis as diferentes praias (Calliari et
al, 2003). Tal conhecimento fornece subsidios para o
acompanhamento espac¢o-temporal de ciclos de ero-
sdo/deposicio e a definicio de patamares esperados
de variacdo morfoldgica, aumentando o grau de suces-
so de diversas a¢des relacionadas ao manejo de praias.
Ademais, a classificacdo das praias quanto ao estagio
morfodindmico permite estimar o grau de periculosi-
dade de cada estagio, podendo ser utilizada em progra-
mas de prevencdo de acidentes envolvendo banhistas
(Short & Hogan, 1994).

Refletiva e terrago de baixamar ;‘% Refletiva e canais de baixamar B

Praia ¢ planicie arenosa

. - X B
Praia e planicies de maré arenosa F

Praia e planicies de maré lamosa

Praia bordejada por plataforma rochosa intermaré ou
Praia bordejada por recifes de corais em franjas

Figura 2. Modelos de Masselink & Short (1993) para classificacdo
morfodinamica de praias modificadas por marés: A) refletiva e
terraco de baixamar; B) refletiva e canais de baixamar; e C) ultra-
dissipativa; e de Short (2006) para classificagdo morfodinamica de
praias dominadas por marés e bordejadas por recifes em franja ou
plataformas rochosas: D) refletiva e planicie de maré com sulcos;
E) praia e planicie arenosa; F) praia e planicie de maré arenosa ou
lamosa; e G) praia bordejada por plataforma rochosa intermaré ou
recifes de corais em franjas (adaptados de SLSA, 2009).
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Com base no supracitado, este trabalho objetiva
apresentar a classificagcdo de praias arenosas quanto ao
seu estagio morfodinamico a partir da analise semantica
- ou seja, da interpretacio acerca das feicdes observadas
e do seu significado - de imagens de satélite multitempo-
rais, além da determinacdo do principal agente respon-
savel por estes estagios e suas varia¢des - ondas, marés
ou geomorfologia da costa. O método foi aplicado a dez
praias do municipio de Ipojuca (Pernambuco).

2 [\rea, materiais e métodos

2.1 Localizagdo da drea

0 municipio de Ipojuca esta localizado no litoral sul
de Pernambuco, entre os municipios de Cabo de Santo
Agostinho (norte) e Sirinhaém (sul). Seu litoral compre-
ende dez praias (Muro Alto, Coco Louco, Pontal do Cupe,
Cupe, Porto de Galinhas, Maracaipe, Enseadinha, Ser-
rambi, Cacimbas e Toquinho) (Fig. 3) e apresenta uma
diversidade de feicdes morfologicas e ambientes que
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contempla a ocorréncia de terragos marinhos, recifes
(areniticos, coralineos e calcarios), depositos de praias,
manguezais e estuarios (Dominguez et al., 1990).

O clima na regido é considerado imido e com uma
estacdo seca bem definida e relativamente curta. A preci-
pitacdo média anual é de cerca de 2.050mm e as tempe-
raturas médias anuais registram uma variagdo entre 25°C
(minima) e 30°C (maxima). Ventos predominantes sdo de
SE, sendo que no inverno esta ¢ a direcao de maior inci-
déncia com velocidades médias entre 5,0 a 6,1 m/s. No ve-
rao, predominam os ventos alisios do quadrante E, cujas
velocidades variam em torno de 5,2 m/s (Manso, 2003).

Aregido esta sob um regime de mesomaré semidiur-
na, com altura média de sizigia de 2,0 m e de quadratura
de 0,7 m. O regime de ondas responde aos ventos. As on-
das de direcdo E-SE, associadas a ventos de mesma dire-
¢do, tém altura médiade 1 a 1,5 m e periodosde5a7se
dominam ao longo do ano todo. As praias de modo geral,
apresentam morfologia levemente concava e sua inclina-
¢do varia basicamente em fun¢do da granulometria dos
sedimentos que as constituem, assim como, das caracte-
risticas do clima de onda incidente (Manso, 2003).
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2.2 Métodos

A classificacdo das praias quanto aos estados mor-
fodinamicos, descritos na introducao, foi feita com base
na analise semantica de imagens de satélite gratuitas,
tendo inicio com o levantamento das imagens disponi-
veis no Google Earth para as praias de Ipojuca (Tab. 1).

As imagens foram analisadas em ambiente ArcGis
9.2 (ESRI, 2009). As observagdes foram complementa-
das por dados sobre a declividade da p6s-praia e gra-
nulometria da praia (Mallmann et al, 2011). A seguir,
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foram identificadas feicdes e caracteristicas que permi-
tissem distinguir os estados morfodinamicos, confor-
me Silveira et al. (2011) (Tab. 2). Adicionalmente, em
funcdo da amplitude de maré e da presenca de recifes
costeiros, outras fei¢cdes indicadoras foram considera-
das, tais como a existéncia de recifes em franja ou em li-
nhas paralelas a costa, de terracos e canais de baixamar
e de planicies arenosas. A ocorréncia de tais feicoes foi
analisada especialmente naquelas praias que ndo apre-
sentaram feicoes tridimensionais.

Tabela 1. Imagens disponiveis no Google Earth para cada praia analisada.

Local Imagem Fonte Data
Praia de Muro Alto Digital Globe Google Earth 25/08/2006
Digital Globe/GeoEye Google Earth 16/09/2007
Digital Globe/GeoEye Google Earth 05/11/2010
Praia do Coco Louco Digital Globe Google Earth 25/08/2006
Digital Globe/GeoEye Google Earth 16/09/2007
Digital Globe/GeoEye Google Earth 05/11/2010
Pontal do Cupe Digital Globe Google Earth 25/08/2006
GeoEye Google Earth 16/09/2007
GeoEye Google Earth 05/11/2010
GeoEye Google Earth 22/09/2011
Praia do Cupe U.S. Geological Survey/ Digital Globe Google Earth 19/06/2006
U.S. Geological Survey/ Digital Globe Google Earth 25/08/2006
U.S. Geological Survey/ Digital Globe Google Earth 16/09/2007
Digital Globe/GeoEye Google Earth 14/10/2009
Digital Globe/GeoEye Google Earth 20/02/2010
Digital Globe/GeoEye Google Earth 11/03/2010
Digital Globe/GeoEye Google Earth 05/11/2010
Digital Globe/GeoEye Google Earth 22/09/2011
Praia de Porto de Galinhas Digital Globe Google Earth 19/06/2006
Digital Globe Google Earth 25/08/2006
GeoEye Google Earth 31/08/2009
GeoEye Google Earth 14/10/2009
GeoEye Google Earth 20/02/2010
GeoEye Google Earth 11/03/2010
GeoEye Google Earth 13/04/2010
GeoEye Google Earth 05/11/2010
GeoEye Google Earth 22/09/2011
Praia de Maracaipe Digital Globe Google Earth 19/06/2009
Digital Globe Google Earth 25/08/2006
Digital Globe/GeoEye Google Earth 31/08/2009
Digital Globe/GeoEye Google Earth 14/09/2009
Digital Globe/GeoEye Google Earth 20/02/2010
GeoEye Google Earth 11/03/2010
GeoEye Google Earth 13/04/2010
GeoEye Google Earth 05/11/2010
GeoEye Google Earth 22/09/2011
Praia de Enseadinha Digital Globe Google Earth 19/06/2006
Digital Globe Google Earth 25/08/2006
GeoEye Google Earth 31/08/2009
GeoEye Google Earth 14/10/2009
GeoEye Google Earth 20/02/2010
GeoEye Google Earth 11/03/2010
GeoEye Google Earth 13/04/2010
GeoEye Google Earth 05/11/2010
GeoEye Google Earth 22/09/2011
Praia das Cacimbas Digital Globe Google Earth 19/06/2006
Digital Globe Google Earth 25/08/2009
Digital Globe/ GeoEye Google Earth 31/08/2009
GeoEye Google Earth 11/03/2010
GeoEye Google Earth 13/04/2010
Praia de Serrambi Digital Globe/ MapLink TeleAtlas Google Earth 19/06/2006
Digital Globe/ MapLink TeleAtlas Google Earth 25/08/2006
GeoEye Google Earth 31/08/2009
GeoEye/ MapLink TeleAtlas Google Earth 14/10/2009
GeoEye/ MapLink TeleAtlas Google Earth 20/02/2010
GeoEye/ MapLink TeleAtlas Google Earth 11/03/2010
GeoEye/ MapLink TeleAtlas Google Earth 13/04/2010
GeoEye/ MapLink TeleAtlas Google Earth 22/09/2011
Praia de Toquinho U.S. Geological Survey/ Digital Globe Google Earth 25/07/2003
Digital Globe/ MapLink TeleAtlas Google Earth 19/06/2006
Digital Globe/GeoEye Google Earth 11/03/2010
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Tabela 2. Indicadores utilizados para a classificagdo morfodinamica de praias dominadas por ondas (Silveira et al., 2011).

Estado morfodinimico

Feicoes indicadoras

Observacoes

Dissipativo

Zonas de surfe extensa (OI)

Zona de espraiamento extensa (OI)

Bancos Muiltiplos (0I)

Espuma deixada pela quebra das
ondas, a qual aparece em branco nas
imagens pela maior reflexdo da energia
luminosa

Largura de zona de surfe superior a
100m

Largura superior a 10m, indicando
baixa declividade da praia

Baixa declividade indica alto grau de
dissipag¢do da energia na zona de surfe

Declividade da p6s-praia (DP)

Intermediario

Cuspide e/ou Mega-Cuspide (0I)

Corrente de Retorno (OI)

Zona de Espraiamento Curta (OI)

Refletivo

Banco Longitudinal, Ritmico ou Trans-
versal (OI)

Quebra de ondas na base da zona de
espraiamento (OI)

Padrdo longitudinal da espuma
deixada pela quebra das ondas; Pontos
de quebra (espuma) intercalados
com zonas sem quebra sdo indicios
da presenca de bancos ritmicos ou
transversais, enquanto padrdes de
quebra de ondas continuo ao longo
da costa sao indicativos de banco
longitudinal

Fei¢des ritmicas na linha de costa de
pequena (<100m) e grande (>100m)
escalas, respectivamente

Observada pela tonalidade da agua
proximo a zona de arrebentagio.
Devido a sua alta capacidade de
transporte, sua presenca é associada
a tonalidade similar a dos sedimentos
da praia, indicando a presenca de
sedimentos em suspensao

Largura entre 5 e 10m, indicando
declividade moderada

Como esse tipo de praia ndo apresenta
bancos, a quebra de ondas sé
ocorre nas proximidades da zona de
espraiamento, que ¢ estreita devido a
alta declividade da face praial

Feigdo ritmica na linha de costa com
pequena escala (<100m)

Cuspide (0OI)

Silveira et al. (2011) lembram que a metodolo-
gia utilizada apresenta limita¢des. A interpretacdo de
imagens requer que seja possivel observar e distinguir
feicoes que caracterizam cada estagio morfodinamico.
Isso faz com que resultados obtidos sejam influencia-
dos pela resolucio e qualidade das imagens, incluindo
cobertura de nuvens, luminosidade, transparéncia da
agua e condicdes de ondas no momento do imagea-
mento. Tais fatores interferem principalmente na inter-
pretacdo de feicGes submersas, como bancos, ja que es-
ses podem se tornar invisiveis em condi¢6es de ondas

muito pequenas e/ou d4guas muito turvas. Para minimi-
zar os erros de classificacdo, os autores sugerem que a
classificacdo do estado morfodinamico das praias deve
considerar a identificacdo e interpretacdo do maior nu-
mero de feicdes possiveis.

3 Resultados
Foi possivel reconhecer dez entre os quinze esta-

gios morfodindmicos descritos, os quais sdo apresenta-
dos por praia, conforme segue.
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3.1 Muro Alto

Muro Alto tem aproximados 3,8 km de extensao
e apresenta particularidades que tornam complexa
a analise do seu estado morfodinamico, uma vez que
se situa junto a um estuario (Rio Ipojuca) e é bastante
protegida da a¢do de ondas pela presenca de um corpo
recifal arenitico emerso préoximo e paralelo a praia na
porcdo norte e soldado a praia, se comportando como
um recife em franja, na porg¢do sul. A praia é abrigada
e apresenta sinuosidade, porém, nio sdo observadas
feicdes tridimensionais. O perfil praial apresenta bai-
xa declividade (<5°) e a granulometria é composta por
areia média a fina (Mallmann et al., 2011).

Na porg¢do norte, mais abrigada, a onda parece
quebrar ou refletir em uma Unica linha, contra o reci-
fe, tendo a energia refletida ou dissipada (Fig. 4A). Nao
sdo detectadas variacoes consideraveis entre as ima-
gens observadas. O estagio predominante se assemelha
aquele descrito como praias bordejadas por recifes de
coral (B+coral reef), estando de acordo com o modelo
no que se refere a quebra de ondas ao longo do ciclo
de maré, além da semelhanca geomorfolégica. Cabe ob-
servar que nao se trata de um recife de coral em franja
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e sim de um recife arenitico destacado e posicionado
paralelamente a praia. E possivel observar uma pds-
-praia estreita (< 20 m), que nio recebe diretamente
a energia das ondas ao longo do ciclo de maré, o qual
apenas parece variar o nivel d"agua, cujo fundo apre-
senta formas tipicas (sandwaves) (Fig. 4B). Tais carac-
teristicas se estendem ao longo de aproximados 2,4 km
de linha de costa, na porg¢ao norte da praia.

Na porcdo sul, ao longo de 1,4 km, o recife se en-
contra soldado a praia. Assim como previsto para o mo-
delo de praias bordejadas por recifes de franja (BCR),
embora as imagens analisadas tenham sido tomadas
em momentos de maré baixa, é possivel observar que
durante a maré alta, uma estreita praia fica exposta.
As ondas dissipam energia sobre o recife e atingem a
face praial, que apresenta cuspides localizadas apenas
no extremo sul do segmento. Durante a baixamar, as
ondas quebram na borda externa do recife, o qual fica
exposto. Aparentemente, em toda a extensdo da praia
h4 um controle mais geomorfoldgico dos processos que
determinam a tipologia e, consequentemente, o estagio
morfodinamico, em detrimento da acdo de ondas e ma-
rés.

Figura 4. Praia de Muro Alto, onde se destacam: A) norte da Praia, abrigada por um recife arenitico sobre o qual a onda reflete/quebra em
uma unica linha, conforme mostram as setas (25/08/2006); B) ondas de areia - indicadas pela seta - formadas na porg¢do abrigada pelo

recife (05/11/2010). Fuso de referéncia: 25S. Fonte: Google Earth.
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3.2 Praia do Coco Louco

Com moderado/alto grau de exposicdo a ener-
gia de ondas e marés, esta praia se estende ao longo
de aproximadamente 1,1km. Para os momentos ana-
lisados, é possivel observar que a morfodinamica é
determinada essencialmente pela energia de ondas,
uma vez que estiao presentes feicdes tridimensionais.
Na imagem de 25/08/2006 (Fig. 5A), estdo presentes
correntes de retorno e bancos transversais e, embora
se perceba alguma influéncia da maré, é nitido o domi-
nio da energia de ondas no estabelecimento do estagio
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morfodindmico, o qual pode ser descrito como bancos
transversais e correntes de retorno (TBR). A imagem
seguinte (16/09/2007) (Fig. 5B) mostra uma praia
com caracteristicas transicionais entre TBR e banco e
praia ritmicos (RBB), na qual sdo observadas corren-
tes de retorno transversais, mas também ritmicidade
nos bancos e na praia. Ja em 05/11/2010 (Fig. 5C), ha
grande turbuléncia na zona de arrebentacio, indicando
a presenca de correntes de retorno. A praia cuspatada,
assim como o banco e a zona de espraiamento, apon-
tam para a ocorréncia do estagio RBB.

Figura 5. Praia do Coco Louco, onde se destacam: A) Estagio morfodinamico banco transversal e correntes de retorno (estas indicadas
pelas setas) (TBR) (25/08/2006); B) caracteristicas transicionais entre TBR e banco e praia ritmicos (setas indicando a localiza¢do das
correntes de retorno) (RBB) (16/09/2007); C) caracteristicas ritmicas (setas indicam area de turbuléncia) (05/11/2010). Fuso de refe-

réncia: 25S. Fonte: Google Earth.

3.3 Pontal do Cupe

0 ponto de inflexdo na linha de costa que marca o
limite entre as praias de Coco Louco e Cupe consiste em
um pontal com extensdo aproximada de 1 km. Trata-se
de uma praia bordejada por um recife em franja de pro-
fundidade varidvel que atenua a energia de onda inci-
dente na costa. Foram analisadas quatro imagens, duas
aparentemente durante a preamar e as outras duas du-
rante a baixamar.

Apesar da influéncia do corpo recifal sobre sua
morfologia, a praia pode ser classificada como “modi-

rn

ficada pela maré”, uma vez que, mais do que dominar o

controle sobre os estagios morfodinamicos, a estrutura
atenua a energia de ondas, reduzindo sua importancia
e amplificando a importancia relativa da maré. Nao
ocorrem feicdes tridimensionais e as ondas incidem
numa estreita por¢ao da face apds serem parcialmen-
te dissipadas sobre o recife durante a preamar (Fig.
6A). Ja durante a baixamar, a praia adquire caracteris-
ticas de terrago, apresentando, apenas na imagem de
05/11/2010, canais através dos quais a agua retorna
(rips) e caracterizando o estadgio morfodindmico des-
crito como praia refletiva e canais de baixamar (R+LT

rips) (Fig. 6B).
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Figura 6. Pontal do Cupe, onde se destacam: A) ondas incidindo na praia apds dissipacdo parcial da energia junto ao recife durante a pre-
mar, conforme indica a seta (22/09/2011); B) terraco de baixamar com canais de retorno (indicados pela seta) (05/11/2010). Fuso de

referéncia: 25S. Fonte: Google Earth.

3.4 Cupe

A Praia do Cupe (~5km) apresenta alto grau de
exposicdo a energia de ondas. O perfil praial é ingre-
me, com declividade superior a 5° e a granulometria é
composta por areia média (Mallmann et al, 2011). A
arrebentacdo é predominantemente mergulhante e a
praia apresenta uma dindmica intensa, o que reflete na

Tabela 3. Resumo das caracteristicas observadas para a Praia do Cupe.

mudanca dos estados morfodinamicos. Para esta praia
foram analisadas sete imagens, que mostram caracte-
risticas tipicas dos estagios intermediarios. Entretanto,
particularidades da analise multitemporal requerem
maior detalhamento, inclusive no que se refere a ocor-
réncia de estagios transicionais e de gradagdes - varia-
¢Oes das caracteristicas ao longo da praia - conforme
resumido na tabela 3 e descrito a seguir.

Gradacao

Data Elsnt:féo Bancos/Terrago Fei¢cdes na praia ::;Zig:; ao longo CESZT:;fzﬁgo
da praia
19/06/06 +BM Ritmicos Cuspides Presentes Ausente RBB
25/08/06 +PM Transversais Megacuspides Presentes Presente TBR/R
16/09/07 +PM Ritmicos/Transversais Megacuspides Presentes Presente RBB/TBR/R
14/10/09 +BM Transversais Megacuspides Presentes Presente TBR/LTT
20/02/10 +BM Ritmicos Cuspides Presentes Presente RBB/T
11/03/10 +BM Terrago Cuspides Presentes Ausente LTT
13/04/10 +BM Ritmicos/Transversais/Terrago Cuspides Presentes Ausente LTT
05/11/10 +BM Transversais/Terrago Clispi,des. N Presentes Presente TBR/LTT
Megacuspides

22/09/11 +PM Tranversais/Ritmicos/Terrago Megacuspides Presentes Presente RBB/TBR/LTT
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A imagem de 19/06/2006 mostra zona de arre-
bentacdo bem marcada, com presenca de bancos rit-
micos que se estendem por toda a praia (Fig. 7A). Cor-
rentes de retorno conferem maior ritmicidade a praia,
permitindo classifica-la segundo o estagio banco e
praia ritmicos (RBB). A zona de surfe apresenta largura
entre 100 e 200 m e cuspides sdo perceptiveis.

Em 25/08/2006, o fluxo esta segregado lateralmen-
te, com correntes de retorno isoladas e bancos transver-
sais soldados a praia, caracterizando o estado banco trans-
versal corrente de retorno e (TBR). Junto a praia ocorrem
megacuspides ou baias. No extremo sul, a praia apresenta
gradacdo e adquire caracteristicas refletivas (R).

Na imagem de 16/09/2007, é possivel verificar
correntes de retorno e ampla zona de surfe (140 m). A
praia apresenta caracteristicas transicionais. Ocorrem
baias e os bancos se aproximam e se soldam a praia na
porcdo sul, onde predominam caracteristicas do esta-
gio banco transversal e corrente de retorno (TBR). A
norte, uma cava se faz presente entre banco e praia rit-
micos, caracterizando este estagio (RBB). Na extremi-
dade sul, as caracteristicas sdo refletivas (R).

Em 14/10/2009, a zona de surfe permanece am-
pla (> 100 m) e a praia apresenta caracteristicas do
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estado banco transversal e corrente de retorno (TBR),
mostrando bancos soldados. Megacuspides, embora
presentes, sdo menos pronunciadas. A sul observa-se
uma pequena extensdo com caracteristicas do estado
terraco de baixamar (LTT).

Na imagem de 20/02/2010, a arrebentacéo pare-
ce quase continua, sendo interrompida por correntes
de retorno que ndo chegam a segregar o fluxo lateral-
mente. Feicdes ritmicas podem ser observadas, com
cuspides mais visiveis - com comprimento de onda em
torno de 20-30 m - e presenca de praia e bancos rit-
micos, caracterizando o estado RBB. A sul ocorre uma
gradacdo e a praia adquire caracteristicas transicionais
(na tabela, abreviado como “T”).

Em 11/03/2010, a praia apresenta caracteristicas
de terraco de baixamar e ctispides estdo presentes ao
longo de toda sua extensdo. Sdo observadas correntes
de retorno menos definidas devido a presenca de plu-
mas de sedimentos e vortices na zona de surfe, assim
como na imagem de 20/02/2010. Nela, no entanto,
cuspides ndo estdo presentes e ocorrem bancos ritmi-
cos e transversais. Sobre o terrago, especialmente a sul,
é possivel observar pequenas correntes de retorno.

A imagem de 05/11/2010 é a mais caracteristica
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Figura 7. Praia do Cupe, onde se destacam: A) fei¢des ritmicas (19/06/2006); B) momento caracteristico do estagio banco transversal e
corrente de retorno (TBR) - em ambas as imagens, as setas indicam correntes de retorno (05/11/2010). Fuso de referéncia: 25S. Fonte:

Google Earth.
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do estado banco transversal e corrente de retorno (TBR)
(Fig. 7B). Correntes de retorno estdo presentes ao longo
da extensao do segmento e é visivel a segregacdo late-
ral do fluxo. O espagamento entre as mesmas varia entre
80m e 230 m (média de 145 + 45 m). A sul, com a praia
ritimica, é possivel identificar o afloramento de recifes
areniticos junto aos embaiamentos em func¢ido do pro-
cesso erosivo pontual. No extremo sul ocorrem caracte-
risticas tipicas de terraco de baixamar (LTT).

Em 22/09/2011, a praia assemelha-se aquela da
imagem anterior, com caracteristicas tipicas de banco
transversal e corrente de retorno (TBR) a sul e transi-
cionais para banco e praia ritmicos (RBB) mais a norte.
Correntes de retorno e megacuspides sdo visiveis. Na
extremidade sul, permanecem caracteristicas de terra-
¢o de baixamar (LTT).

3.5 Porto de Galinhas

Porto de Galinhas (~ 1 km) constitui uma praia
arenosa parcialmente abrigada, semi-protegida por re-
cifes biogénicos similares a um recife em franja a uma
distancia que varia de menos de 100 m (sul) a cerca
de 200 m (norte). O corpo recifal apresenta largura
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variavel, chegando a 330 m. Trata-se de uma estrutura
semi-submersa que dissipa grande parte da energia de
ondas. Tal particularidade confere a praia de Porto de
Galinhas uma configuragdo saliente e um perfil suave e
de granulometria fina (Mallmann et al., 2011).

Devido ao seu posicionamento, na zona de sombra
de um corpo recifal, a praia ndo apresenta grandes al-
teragdes sob o ponto de vista morfodinamico. Maiores
variacoes sdo observadas em funcio do ciclo de maré,
como em 19/06/2006 (Fig. 8A). Na ocasido, a maré
alta deixa visivel uma estreita faixa de praia e a arre-
bentacdo se da essencialmente sobre o corpo recifal e,
posteriormente, concentrada junto a face praial. Tais
caracteristicas estdo em consonancia com o previsto
para praias associadas a recifes em franja durante a
preamar e sdo vistas ainda na imagem de 20/02/2010.
Nas demais imagens, tomadas préximo a momentos de
baixamar, a praia também se enquadra na descricio
de Short (2006) para praias bordejadas por recifes em
franja. Caracteristicas deste modelo incluem uma praia
estreita (< 50 m), atingida pelas ondas durante a pre-
amar, de maneira insuficientemente incisiva para que
sejam produzidas fei¢cdes tridimensionais (Fig. 8B).

= Poucaenergia de
ondas atinge a praia

Figura 8. Praia de Porto de Galinhas durante os estagios de maré: A) preamar, com grande parte da energia de ondas sendo dissipada sobre
o recife e estreita faixa de areia, conforme indicado pelas setas (19/06/2006); B) baixamar, com pouca energia chegando a costa (indicado
pela seta) (13/04/2010). Fuso de referéncia: 25S. Fonte: Google Earth.
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3.6 Maracaipe

Foram analisadas nove imagens da Praia de Mara-
caipe, a qual apresenta configuracdo em forma de arco,
com certa concavidade. Trata-se de uma praia exposta,
com pendente ingreme (> 5°) e areia predominante-
mente grossa, na qual as ondas arrebentam de forma
mergulhante. A auséncia de recifes confere a praia uma
dinamica intensa (Tab. 4). Ademais, ocorre uma grada-
¢do ao longo do arco praial uma vez que na porgao norte
(~ 0,3 km) a praia recebe influéncia do segmento ad-
jacente, protegido por recifes (ver figuras 8A e 8B). Tal
gradacdo ocorre, ainda, porque longe da porcdo central,
mais exposta a energia das ondas (~ 2,4 km), a maré
passa a atuar mais, tornando a praia mais bidimensio-
nal na sua porg¢ao sul (~ 0,5 km). Em contrapartida, nas
porg¢oes centrais, onde as ondas incidem de forma mais
direta, ocorrem fei¢cdes tridimensionais tipicas dos esta-
gios intermediario, além de maiores variacoes.

A porc¢ao norte ndo apresenta feicdes tridimensio-
nais, indicando que ha um dominio da maré, cujo ciclo
determina varia¢coes observadas. Este setor se asseme-
lha ao estagio praia e planicie arenosa (B+ sand flat), ti-
pico de praias dominadas pela maré. Caracteristicas do
estagio incluem praia estreita, de baixa energia e baixo
gradiente durante a preamar, associada a uma planicie
arenosa e sem feicdes aparentes durante a baixamar.
Ja o extremo sul da praia apresenta caracteristicas de
terrago de baixamar (LTT), no qual, durante a preamar,
as ondas incidem atenuadas sobre a face praial, que
apresenta cuspides. Na baixamar, um amplo terraco
desprovido de feicoes fica exposto. Em determinados
momentos, sdo observadas ravinas de escoamento com
espacamento inferior a 20 m. Para a por¢ao central do
arco, as observagdes sdo descritas a seguir.

Em 19/06/2006, a incidéncia de ondas ocorre
paralelamente a linha de costa e ha setores com ca-
racteristicas bem definidas ao longo do arco praial, re-
presentados pelos extremos norte e sul e pela por¢ao
central. Na maior parte do segmento, ocorrem fei¢cdes
tipicas do estado banco e praia ritmicos (RBB) no qual
é possivel observar um banco longitudinal ndo solda-
do a praia e segmentado por correntes de retorno (Fig.
9A), o que confere ao mesmo um aspecto sinuoso. A
zona de surfe apresenta largura entre 40 e 100 m.

Em 25/08/2006 alguns bancos ja estao soldados
a praia, o que caracteriza o estagio banco transversal e
corrente de retorno (TBR). No entanto, ndo ha grande
segregacao do fluxo e a zona de surfe estd concentrada
junto a face praial, sugerindo um estagio transicional
entre esse e o banco e praia ritmicos (RBB).

Na imagem de 31/08/2009, a zona de surfe esta
reduzida (< 50 m de largura) e a arrebentacido se da
préximo a face praial, como é tipico de praias refletivas.
Correntes de retorno estdo presentes e sao visiveis pela
pluma de sedimentos e vdrtices. Os bancos seguem sol-
dados a praia, sugerindo transicdo entre os estagios
banco transversal e corrente de retorno (TBR) e terra-
¢o de baixamar (LTT).

Em 14/10/2009, a praia apresenta caracteristicas
do estagio banco e praia ritmicos (RBB), como a pre-
senca de bancos ritmicos separados da praia por uma
cava sinuosa.

Na imagem de 20/02/2010, o estagio predomi-
nante é o banco e praia ritmicos (RBB), com cuspides
evidentes (dimensoes entre 20-30 m).

Em 11/03/2010 a praia apresenta caracteristicas
predominantes do estado banco e cava longitudinais
(LBT), embora ainda com caracteristicas de RBB, como
a cava pouco sinuosa separando o banco da praia. Po-
dem ser observadas ctspides ao longo do arco (Fig.
9B), cujas dimensdes diminuem gradativamente de
norte para sul (de ~ 30 m para ~ 15 m). Correntes de
retorno sao observadas pelas plumas de sedimento
perpendiculares a costa.

Na imagem de 13/04/2010, os bancos na maior
parte do segmento ja estdo soldados a praia, caracteri-
zando um estado TBR transicional para LTT.

Em 22/09/2011 a praia adquire caracteristicas
refletivas, com poucas correntes de retorno. A zona de
surfe é estreita (< 50 m) e concentrada junto a praia.

A ocorréncia de feices tridimensionais evidencia
o dominio das ondas no estabelecimento da morfolo-
gia e dos estagios morfodindmicos da praia, sobretu-
do na porgdo central. Cuspides ou megacuspides (ou a
ocorréncia simultanea de ambas), bem como correntes
de retorno sdo observadas em 67% das imagens. Por
sua vez, bancos (transversais ou ritmicos) ocorrem em
89% das imagens analisadas.

Tabela 4. Resumo das caracteristicas observadas para a Praia de Maracaipe.

Data Els;:lg.éo Bancos/Terraco Fei¢des na praia Co;l(;(i:)l;(:lsode Gradacao C(lzf)srltf:;ﬁ;o
19/06/06 +PM Ritmicos Cuspides Presentes Presente B+ sand flat /RBB/LTT
25/08/06  +PM Transversais Ausentes Ausentes Presente B+ sand flat /TBR-RBB/LTT
31/08/09 +BM Transversais/Terrago Ausentes Presentes Presente B+ sand flat /TBR - LTT/LTT
14/10/09 +PM Ritmicos Ausentes Ausentes Presente B+ sand flat /RBB/LTT
20/02/10 +PM Ritmicos Cuspides Presentes Presente B+ sand flat /RBB/LTT
11/03/10 +BM Ritmicos/Transversais/Terraco ~ Cuspides Presentes Presente B+ sand flat /RBB-LBT/LTT
13/04/10 +BM Transversais/Terrago Cuspides Presentes Presente B+ sand flat /TBR-LTT/LTT
05/11/10 +BM Transversais/Terraco Cuspides Presentes Presente B+ sand flat /TBR/LTT
22/09/11  +PM Ausentes Cuspides/Megacispides  Ausente Presente B+ sand flat /LTT
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Figura 9. Praia de Maracaipe, com destaque para: A) presenc¢a de um banco longitudinal ndo soldado a praia e segmentado por correntes de
retorno (indicadas pelas setas) (19/06/2006); B) ctuspides ao longo do arco praial (11/03/2010). Fuso de referéncia: 25S. Fonte: Google

Earth.

3.7 Enseadinha

A Praia de Enseadinha tem 2,5 km de extensao e
é parcialmente protegida da incidéncia de ondas por
recifes cuja distancia até a costa varia desde poucos
metros até aproximados 500m. Esta particularidade
forma uma praia diversa sob o ponto de vista morfolo-
gico, que pode ser assim setorizada: a norte, uma por-
¢do retilinea; no centro, um embaiamento e a sul, um
segmento retilineo localizado na inflexdo do Pontal de
Serrambi. A andlise das imagens mostra que durante a
baixamar dominam processos de maré, e na preamar
aumenta a importancia relativa das ondas, embora a
praia permaneca sob influéncia da maré. A seguir sao
descritas as caracteristicas observadas nas imagens,
conforme sintese na tabela 5.

Aimagem de 19/06/2006 mostra uma zona de ar-
rebentacdo concentrada sobre os recifes, onde a ener-
gia de ondas é atenuada. Tal arrebentacdo tem largu-
ra variavel e apresenta descontinuidades. Junto a face
praial é possivel observar outra linha de arrebentacao,

cujas caracteristicas variam de acordo com os trés seto-
res supracitados. A sul, a mesma se apresenta estreita
(~ 20 m) e junto a praia é possivel observar ctspides.
O estado morfodinamico predominante parece ser re-
fletivo e terrago de baixamar (R+LTT), tipico de praias
modificadas pela maré.

Nas demais imagens, a praia apresenta caracteris-
ticas do estagio praia e planicie de maré arenosa, tipi-
cas de costas dominadas pela maré. Em 25/08/2006,
a praia adquire caracteristicas tipicas deste estagio e é
possivel observar a baixa energia de ondas e a presen-
¢a de um terraco soldado a praia, cuja largura, variavel,
é da ordem de dezenas de metros (Fig. 10). O aflora-
mento do lencol freatico, sob a forma de ravinas, ocor-
re nas imagens datadas de 31/08/2009, 14/10/2009,
13/04/2010 e 05/11/2010. E possivel afirmar que
esta praia, marcada pela bidimensionalidade, apresen-
ta predominantemente caracteristicas de dominio ma-
real, nas quais predomina o estagio Praia+planicie de
maré arenosa (89% das imagens analisadas).
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Tabela 5. Resumo das caracteristicas observadas para a Praia de Enseadinha.

Data Ersrleg‘éo Bancos/Terraco Fei¢des na praia Correntes de Retorno Gradagao C(l;f;l{:;ﬁ;a)o
19/06/06 +PM Transversais/Ritmicos Cuspides Presentes Presente R+LTT
25/08/06 +BM Terraco Cuspides/Mini rips Ausentes Ausente B+ tidal flats
31/08/09 +BM Terraco Mini rips Ausentes Ausente B+ tidal flats
14/10/09 +BM Terraco Mini rips Ausentes Ausente B+ tidal flats
11/03/10 +BM Terraco Cuspides/Mini rips Ausentes Ausente B+ tidal flats
20/02/10 +BM Terragco Ausentes Ausentes Ausente B+ tidal flats
13/04/10 +BM Terraco Cuspides/Mini rips Ausentes Ausente B+ tidal flats
05/11/10 +BM Terragco Mini rips Ausentes Ausente B+ tidal flats
22/09/11 +BM Terrago Cuspides/Mini rips Ausentes Ausente B+ tidal flats
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Figura 10. Praia de Maracaipe, apresentando caracteristicas de terrago de baixamar (25/08/2006). Fuso de referéncia: 25S. Fonte: Google

Earth.

3.8 Serrambi

A Praia de Serrambi (~ 1,8 km) se apresenta leve-
mente concava, com sedimentos grossos e pendente in-
greme (> 5°). No local ndo ha recifes préoximos a costa,
porém, devido a orientacdo do arco praial o mesmo é
parcialmente protegido da incidéncia direta de ondas.
A tipologia se enquadra naquela descrita para praias
modificadas pela maré, sendo que o estagio predomi-
nante é o refletivo com terraco de baixamar (R+LTT)
(Tab. 6).

Na imagem de 19/06/2006, a zona de surfe esta
estreita (entre 5 e 40 m) e as ondas arrebentam junto

a face praial (Fig. 11A). Nao sdo visiveis bancos, tam-
pouco correntes transversais. Cispides sdo observadas
na praia e o estado morfodindmico se assemelha ao
refletivo. Em 25/08/2006 a praia apresenta gradacao
de sudoeste para nordeste. No extremo nordeste do
arco praial as caracteristicas tendem para um terraco
de baixamar ao passo que a sudoeste, a praia se torna
refletiva, com arrebentacdo concentrada numa estrei-
ta faixa (< 10 m) junto a face praial e presencga de cus-
pides (Fig. 11B, em detalhe). As mesmas observagoes
valem para as demais imagens tomadas na baixamar,
sendo que em 14/10/2009, cispides nio estido presen-
tes. Serrambi apresenta caracteristicas predominantes
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de praia refletiva com terraco de baixamar (R+LTT),
além de uma zonacgdo longitudinal do ponto de vista
morfodindmico, na qual é possivel distinguir uma re-
gido com caracteristicas de terraco de baixamar (LTT) e
outra com caracteristicas refletivas. Estagios de maior
dinamica, associados a praias dominadas por ondas
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ndo foram identificados, o que pode estar relacionado
a orientacdo da praia. Nao foram verificadas correntes
de retorno e cuspides foram visiveis na maior parte das
imagens analisadas (67%), tomadas na sua maioria du-
rante a baixamar.

Tabela 6. Resumo das caracteristicas observadas para a Praia de Serrambi.

Estagio . o . ~ Classificacao
Data maré Bancos/Terrago FeicOes na praia Correntes de Retorno Gradacdo (NE-S0)
19/06/06 +PM Ausente Cuspides Ausentes Ausente R+LTT
25/08/06 +BM Presentes Cuspides Ausentes Presente R+LTT
31/08/09 +BM Terrago Cuspides Ausentes Presente R+LTT
14/10/09 +BM Terrago Ausentes Ausentes Presente R+LTT
11/03/10 +BM Terrago Cuspides Ausentes Ausente R+LTT
20/02/10 +BM Terrago Ausentes Ausentes Presente R+LTT
13/04/10 +BM Presentes Cuspides Ausentes Presente R+LTT
22/09/11 +BM Terraco Cuspides Ausentes Presente R+LTT
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8
g
H
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Figura 11. Praia de Serrambi, onde se destacam: A) zona de surfe estreita durante a preamar e ondas arrebentando com turbuléncia junto
a face praial (indicado pelas setas), caracterizando o estagio refletivo (19/06/2006); B) praia apresentando gradacdo de sudoeste para
nordeste, com caracteristicas de terraco de baixamar e praia refletiva, respectivamente, conforme indicam as setas (25/08/2006). Fuso

de referéncia: 25S. Fonte: Google Earth.

3.9 Cacimba

A Praia da Cacimba tem aproximadamente 1,4 km,
sendo protegida das ondas por um recife arenitico sol-
dado a costa, o qual dissipa parte da energia de ondas
que ali incide. Durante a baixamar, esta estrutura refle-
te as ondas (Fig. 12) e durante a preamar, a energia é

apenas atenuada, o que é possivel constatar pela pre-
senca de feicdes cuspatadas junto a praia.

Nesta praia o controle geomorfolégico domina os
processos morfodindmicos, o que permite que a mes-
ma seja classificada como associada a recifes em franja
(B+ coral reef). Ocorrem, inclusive, as marcas de ondu-
lacoes ja mencionadas para areas abrigadas por recifes
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junto a Praia de Muro Alto. Observa-se ainda que em
virtude da circulacdo local na zona abrigada, as fei¢cdes
tendem a ser obliquas e nio transversais, como é mais
comum em terragos de baixamar. A Unica ressalva no

276980 277040

277010

9052950 9053000

9052900

g

9052800

9052750

276980 277010 277040

que se refere a semelhanca entre as duas praias é que
na Cacimba ha evidéncias de que as ondas atingem a
costa durante a preamar, embora ndo ocorra dissipacao
junto a face praial.
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9052800 9052850 9052900 9052950 9053000

9052750

277070 277100 277130

Figura 12. Praia das Cacimbas durante a baixamar, ocasido na qual a praia se encontra protegida da incidéncia direta das ondas pela pre-
senca dos recifes (11/03/2010). Fuso de referéncia: 25S. Fonte: Google Earth.

3.10 Toquinho

Toquinho possui 4,6 km de litoral protegido por
duas linhas continuas de recifes paralelos a costa, as
quais dissipam a energia de onda e abrigam parcial-
mente a praia. A presenca destas estruturas confere
uma morfologia sinuosa a linha de costa. A linha de
recife externa filtra a energia de ondas que incidem
sobre a costa, conforme evidenciam as cuspides. Este
segmento parece ter caracteristicas de praia modifica-
da pela maré, na qual o estagio predominante é aque-
le descrito como refletivo com terraco de baixamar
(R+LTT). Nao sdo observadas feicoes junto a zona de
surfe. Durante a preamar predominam caracteristicas
refletivas (Fig. 13A) e, na baixamar, um terraco perma-
nece exposto (Fig. 13B), apresentando pequenas cor-
rentes de retorno.

4 Discussao

Ap0s classificacdo individual, as dez praias foram
enquadradas nas quatro tipologias - dominadas por
ondas, modificadas pela maré, dominadas pela maré e
determinadas pela geomorfologia (Fig. 14).

Apesar da pequena extensao (< 30 km), o litoral
de Ipojuca apresenta grande diversidade de ambientes
praiais, o que reflete na ocorréncia de distintos estagios
morfodindmicos e na dominancia das varias forcantes
como agentes modeladores. E interessante observar
como, sob um mesmo regime de maré e ondas, o litoral
de Ipojuca apresenta diferencas na importancia relati-
va de cada agente, o que se da especialmente em fungio
da orientacdo da costa e da presenca de feicdes fixas na
antepraia (recifes). Estudos semelhantes realizados na
Australia (Short, 2006), em Sao Paulo e Santa Catarina
(Silveira et al, 2011), mostraram, respectivamente, as
diversas tipologias praiais localizadas em setores ge-
ograficamente afastados ou uma Uunica tipologia. Tal
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Figura 13. Praia de Toquinho durante os estagios de maré: A) preamar, com caracteristicas refletivas, como arrebentacdo estreita e concen-
trada junto a praia, como mostra a seta; B) baixamar, expondo um terrago (indicado pela seta). Fuso de referéncia: 25S. Fonte: Google Earth.

constatacdo confirma a diversidade morfolégica/mor-
fodinamica encontrada nas praias contempladas pelo
estudo, conforme discutido a seguir.

4.1 Praias dominadas por ondas

Resultados obtidos apontam para a ocorréncia,
nas praias classificadas nesta tipologia, de estagios
morfodindmicos predominantemente intermediarios,
com gradacdes ao longo das praias. De acordo com
Short (1999), tais variag¢des sdo dirigidas por mudan-
cas longitudinais nas caracteristicas das ondas e pelos
processos relacionados, podendo ocorrer nas zonas de
empolamento, surfe ou espraiamento. A refracdo e a
difracdo constituem as principais causas das variagoes
na altura e direcdo de ondas, de forma que estagios
mais energéticos (dissipativo) ocorrem nas porg¢odes do
arco praial onde as ondas incidem mais diretamente e
menos energéticos (refletivo) naquelas mais abrigadas.
Nas porgdes centrais é esperada a ocorréncia de esta-
gios intermediarios.

Entre as praias nas quais o dominio das ondas
como agente modelador da costa é mais nitido figu-
ram Coco Louco, Cupe e Maracaipe. Na primeira, sdo
comuns feicdes tridimensionais e correntes de retorno,

sendo que, de acordo com as imagens analisadas, pode
ocorrer transicdo entre estagios distintos.

No Cupe, a caracteristica morfodinamica mais
frequente é a ocorréncia de estagios intermediarios.
A presenca de correntes de retorno é comum, ocor-
rendo em 100% das imagens analisadas, assim como
a presenca de ctuspides e megacuspides, o que aponta
para o comportamento tridimensional desta praia. Os
estadgios mais frequentes sdo banco e praia ritmicos
(RBB) e banco transversal e corrente de retorno (TBR)
e uma gradacdo é visivel. A influéncia da maré é nitida,
ndo apenas produzindo distintos estagios, como tam-
bém estagios transicionais ou com caracteristicas nao
tdo marcantes quanto aquelas propostas por Wright &
Short (1984). Apesar da influéncia da maré, é possivel
afirmar que o segmento responde bem ao modelo pro-
posto para praias dominadas por ondas.

Ja em Maracaipe, a observacdo mais evidente ao
longo da série de imagens é a grada¢do marcada de nor-
te a sul do arco praial. O mesmo é previsto pelos mode-
los de classificagdo morfodindmica sem, no entanto, se
adequar aquele proposto por Short (1999), tendo em
vista o enquadramento dos setores da praia em distin-
tas tipologias de praia (dominado por ondas na porg¢ao
central, pela maré a norte e modificado pela maré a sul).
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Figura 14. Classificacdo das praias analisadas quanto a sua tipologia.

Na porgdo central do arco predomina a ocorréncia
de um estagio intermediario (RBB ou TBR). A gradagéio
teria ligacdo direta com os processos de refracdo/difra-
¢do sofridos pelas ondas em praias de enseada, ou mes-
mo em praias bordejadas por promontoérios rochosos
(no caso, recifes na antepraia). Trabalho anterior reali-
zado em campo por Macedo (2010) corrobora a classi-
ficacdo da porcdo central do arco como intermediaria.
0 autor conclui que o extremo sul possui caracteristicas

35°00"wW

34°57'0"W

dissipativas, com base nas caracteristicas de declivida-
de e granulometria, e que o extremo norte apresenta
caracteristicas dos estados terraco de baixamar (LTT) e
dissipativo. A presenca do terraco, de largura média de
~ 30 m, corrobora a afirmativa de Calliari et al. (2003),
de que tal estagio se desenvolve somente em condi¢oes
ideais, que incluem: partes extremas mais protegidas
de longas praias; baias moderadamente abrigadas; ou
regides expostas com areia fina. No entanto, tal classifi-
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cacdo nao considera o efeito da maré, motivo pelo qual
nao esta de acordo com os achados deste estudo, cuja
abordagem metodoldgica considerou a for¢cante domi-
nante para s6 entdo classificar as praias segundo esta-
gios morfodindmicos.

4.2 Praias modificadas ou dominadas pela maré

Masselink (1993) mostra que conforme a variagao
da maré aumenta, as praias se tornam mais largas, com
menor gradiente de declividade e menos feices mor-
folégicas. Esta forgante também contribui com energia
através de correntes de maré que podem transportar
sedimentos local e regionalmente e influenciar na mor-
fologia da praia e da barreira (Davis & Hayes, 1984).
De acordo com Masselink & Short (1993), a principal
influéncia da maré sobre a praia consiste na alteracio
da posi¢do do varrido (swash), do ponto de quebra e
da profundidade da antepraia que afetara a altura das
ondas. Assim, as marés representam um nivel adicional
de complexidade a morfodinamica de praias, por meio
da introdug¢do de componentes temporal (ao longo do
ciclo) e espacial (perpendicular a costa) as variacoes
morfodindmicas (Masselink & Turner, 1999). Tal com-
plexidade fica evidente nas praias de Ipojuca, onde boa
parte da extensdo estudada apresenta caracteristicas
de praias modificadas (41%) ou dominadas por esta
forcante. Por este motivo, foi considerado o estagio
aproximado da maré durante a tomada de cada ima-
gem, o que foi feito com base na observacdo do grau de
exposicao da praia e da pds-praia.

Quanto a influéncia das marés sobre os proces-
sos praiais, indmeros autores ja se dedicaram a ques-
tdo (Short, 1991; Masselink, 1993; Masselink & Short,
1993; Short, 2006). Estes ultimos propuseram um
parametro adicional para o estudo de ambientes com
amplitude de maré moderada a grande, o parametro de
variacdo relativa da maré (RTR). Tal parametro poderia
ser utilizado juntamente com o parametro adimensio-
nal 6mega, proposto anteriormente por Wright & Short
(1984) para a classificacdo morfodindmica de praias,
considerando o processo dominante em cada litoral -
se as ondas ou a maré. O presente estudo ndo contem-
plou o calculo dos parametros supracitados, limitando-
-se a andlise semantica das imagens. Porém, pode-se
afirmar que as praias analisadas seguiram o proposto
por Short (1991), o qual agrupou as praias de meso e
macromaré em trés tipos caracteristicos - (i) com alta
energia de ondas, plana e de declive uniforme; (ii) com
moderada energia de ondas e multiplos bancos e (iii)
com baixa energia de ondas e planicies de maré - su-
gerindo que um traco comum aos trés grupos seria a
ocorréncia de um padrio mais refletivo por ocasido da
preamar e outro mais dissipativo na baixamar.

Praias modificadas ou dominadas pela maré ten-
dem a ocorrer nas por¢des abrigadas da incidéncia dire-
ta das ondas (Short 2006), o que se enquadra nos acha-
dos aqui apresentados. Caracteristicas comuns incluem
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uma praia estreita e normalmente ingreme e um terrago
intermaré amplo e de baixo gradiente. As praias de Ipo-
juca classificadas nesta tipologia em funcdo das fei¢des
ali presentes encontram-se sob influéncia de recifes na
antepraia ou em segmentos cuja orientacdo propicia a
atenuacdo da energia das ondas. Como pontos comuns
entre elas, figuram a auséncia de feicdes morfoldgicas na
zona de surfe, tais como bancos e correntes de retorno e
a auséncia de cuspides junto a praia.

4.3 Praias determinadas pela geomorfologia ou associa-
das a recifes

Outro fator que introduz complexidade as praias
contempladas pelo estudo é a ocorréncia de recifes.
Tais estruturas criam ambientes abrigados, nos quais
ndo é possivel aplicar o modelo descrito por Wright &
Short (1984) devido a auséncia de feicoes morfolégicas
comuns em locais com zona de surfe ativa. Por este mo-
tivo, embora nao apresentem recifes em franja propria-
mente, foi utilizada a classificacdo proposta por Short
(2006) para praias associadas a recifes em franja. Cabe
aqui observar que o que ocorre neste trecho do litoral,
como é tipico do nordeste do Brasil, é a presenca de
recifes de arenito localizados na antepraia e utilizados
como substratos para a colonizacdo por corais e algas
coralineas (Dominguez et al., 1990).

O litoral de Pernambuco tem como caracteristica
mais conspicua a presenca de recifes areniticos, estru-
turas fixas situadas paralelamente a linha de costa e que
podem ou nao apresentar descontinuidades, bem como
colonizacdo biogénica. Neste tltimo caso, os mesmos de-
senvolvem morfologia mais complexa, como manchas,
estando associadas as saliéncias na costa, tal como ob-
servado em Porto de Galinhas. Os recifes tém o potencial
de alterar a hidrodindmica local e dissipar energia de
onda, desempenhando assim, um importante papel na
morfologia recente da costa (Ramanujam & Sudarsan,
2003). O nivel de atenuacio da energia de ondas, por sua
vez, esta relacionado a geometria e ao grau de submer-
sao do corpo recifal (Shirlal & Manu, 2007; Borba, 2011).
Apo6s a passagem pelo recife, ocorre uma area de baixa
hidrodinamica, na qual é possivel se observar formas
de fundo transversais a costa. Tais feicoes se verificam
em dois segmentos classificados nesta tipologia, Muro
Alto e Cacimbas. Aratjo et al. (2008), estudando formas
de fundo em area protegida por recifes, em Tamandaré
(PE), concluiram que tais formas seriam determinadas
preponderantemente pela atuacdo de ondas e correntes,
com pouca ou nenhuma influéncia fluvial ou da maré,
o que reforca a combinacao entre estas forcantes como
determinante da posicao e forma das marcas de ondula-
¢do observadas.

5 Conclusoes

A anadlise das praias do municipio de Ipojuca per-
mitiu observar que, na area, a tipologia praial esta inti-
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mamente relacionada a presenca de recifes e a orienta-
¢do da linha de costa. Tais fatores também mostraram
consideravel influéncia sobre a gradacdo longitudinal de
algumas praias, em especial aquelas em forma de arco.

A interpretacdo de imagens mostrou-se uma for-
ma de baixo custo e de facil execucdo para classificar
praias segundo estados morfodinamicos. No entanto,
tal como mencionado por Silveira et al. (2011), é ne-
cessario que se tenha acesso a boas imagens e que os
intérpretes sejam treinados e experientes. E interes-
sante ainda que as imagens sejam analisadas por mais
de um intérprete. Ademais, é preciso considerar que as
imagens representam um instantdneo, o momento de
captura da imagem e que a praia esta sujeita a varia-
¢oes em funcdo do estado de mar, das condicoes mete-
orolégicas e do estagio da maré.

0 modelo de Wright & Short (1984), amplamen-
te utilizado em estudos de praias arenosas, nio € su-
ficiente para a classificacio morfodinamica de litorais
tdo diversos quanto o aqui estudado, podendo incorrer
em erros. Neste sentido, destaca-se que durante esta-
gios de preamar, as estruturas recifais podem produ-
zir morfologias na zona de surfe semelhantes aquelas
observadas em praias arenosas com bancos, o que au-
menta a necessidade de se conhecer a morfologia da
antepraia previamente ao uso de tais modelos, bem
como de se verificar a aplicabilidade dos modelos as
areas de estudo.

Embora o modelo supracitado seja aplicavel as
porgdes do litoral expostas a acdo das ondas, em regi-
0es nas quais a importancia relativa da maré aumenta
e/ou naquelas associadas a recifes, é necessario que se
tenha um maior critério ao enquadrar praias em clas-
sificacoes morfodinamicas. Neste aspecto, os modelos
sugeridos por Masselink & Short (1993) e Short (2006)
vieram a complementar a abordagem metodolégica
adotada e permitir que todas as praias com suas parti-
cularidades fossem classificadas.

Por fim, ressalta-se a importancia de se estudar a
zona de surfe e a vocacdo da analise semantica de ima-
gens para tanto. Boa parte dos processos que controlam
a morfologia e a hidrodinamica da praia estdo associa-
dos a dissipacdo de energia nesta regido. No litoral per-
nambucano, embora inimeros estudos se dediquem as
variacoes morfolégicas das praias poucos sdo os que
contemplam o estudo da antepraia. A metodologia aqui
aplicada e outras semelhantes sdo de grande utilida-
de e eficiéncia na abordagem de problemas costeiros,
tendo em vista seu baixo custo e rapida obtencdo de
resultados, particularmente no litoral de Pernambuco,
onde problemas como acidentes envolvendo banhistas
e erosao costeira sdo frequentes.
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