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Resumo: A classificagdo morfodindmica de praias é um tema consagrado nos estudos da geomorfologia costeira. A
classificacdo mais abrangente e referenciada na literatura cientifica foi desenvolvida nas praias do sudeste australiano, a partir
da andlise de perfis transversais e fotografias aéreas, classificando as praias como refletivas, dissipativas ou intermediarias,
em fungao das caracteristicas morfoldgicas da praia. O modelo de classificagio morfodinamica também teve seu ancoramento
em determinados parametros empiricos, envolvendo aspectos relativos a hidrodinamica e a sedimentacdo. Neste sentido,
foram utilizados diferentes parametros adimensionais, desenvolvidos desde o final da década de 1960, para determinacao da
classificacdo morfodinamica de praias, como o parametro de similaridade de surfe (£), o parametro de escala de surfe (€), o
parametro dmega (Q), o parametro de amplitude relativa da maré (RTR) e o parametro delta (A). O calculo de cada um destes
parametros adimensionais exige ndo somente um dispéndio de tempo, mas também um esforgo para a realizagdo do calculo
matematico, mesmo com facilidades computacionais. Neste sentido, esta nota técnica tem por objetivo apresentar o programa
Coastal MD, que propde a automatizagao dos calculos para determinar a classificagdo morfodinamica das praias, aumentando
o desempenho relacionado ao processamento de dados de campo ou simulados, de maneira rapida e precisa.

Palavras-chave: morfodinamica de praia; geomorfologia costeira; perfil de praia.

Abstract: Beach Morphodynamic classification is an established theme in coastal geomorphology studies. The more
comprehensive and referenced classification in scientific literature was developed on the beaches of southeastern Australia,
from topographic profiles and aerial photographs, classifying beaches as reflected, dissipative or intermediate, according to
the morphological characteristics of the beach. The morphodynamic classification model was also anchored in function of
determined empirical parameters, involving aspects related to hydrodynamics and sedimentation. In this sense, different
dimensionless parameters were used, developed since the late 1960s, to determine the morphodynamic classification of
beaches, such as the surf similarity parameter (), the surf scale parameter (€), the omega parameter (Q), the Relative Tide
Range parameter (RTR) and delta parameter (A). The calculation of each of these dimensionless parameters requires not only
a expend of time, but also an effort to perform the mathematical calculation, even with computational resource. In this sense,
this technical note aims to present the Coastal MD program, that proposes an automatization of calculations to determine the
morphodynamic classification of the beaches, increasing the performance related to the processing of field or simulated data,
quickly and accurately.
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1. Introdugao

Praias sao ambientes deposicionais formados por sedimentos inconsolidados, com granulometria variada,
sendo majoritariamente depositados por acdo das ondas, e secundariamente por marés, tendo, portanto, suas
alteracdes morfologicas governadas pela acdo hidrodinamica correlacionada com fatores sedimentoldgicos.
Apresentam uma ampla distribuicao geografica, podendo ser encontradas em diferentes areas costeiras, havendo
anecessidade de uma drea para deposigao sedimentar pela agao hidrodinamica. As praias podem ser interpretadas
a partir de diferentes feigdes ou por diferentes subambientes descritos desde a zona submarina até o contato com
alguma fei¢do mais interiorizada, e mais raramente atingida pelas ondas, por exemplo, as dunas frontais.

Alguns dos principais subambientes deposicionais observados em praias arenosas podem ser mais claramente
observados na Figura 1, em que estao apresentadas, por exemplo, a berma e a formagao de uma escarpa erosiva no
contato com as dunas frontais, face de praia, ctispides, calhas e bancos longitudinais. Estes subambientes podem
ser subaéreos, como as bermas ou submersos, como bancos e calhas.

B) Escarpa Face de
Erosiva Praia

Dunas Frontais

—>
Calha

Figura 1. Algumas das principais fei¢des de praia subaéreas e submarinas observadas em praias arenosas. (A) Vista
em planta, a partir de uma fotografia obliqua, e (B) Vista em perfil, representando a linha pontilhada vermelha em
(A), sem levar em consideragao escalas verticais e horizontais.

Recentemente, Muehe (2019) fez uma proposta de nomenclatura para estas diferentes fei¢des, mas de maneira
alguma esta nota técnica tem o objetivo de se aprofundar no tema, haja vista que existem nomenclaturas, muitas
vezes locais, que sao traduzidas da nomenclatura inglesa, que tampouco inviabilizam o conhecimento sobre estes
subambientes. O que é interessante e relevante nos estudos em praias é o reconhecimento de que estas feigdes sao
muito dinamicas, pois apresentam alteragdes ao longo do tempo, de maneira que ha uma sistematica alteragao
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morfologica envolvendo a ac¢do flutuante da energia das ondas, ajustada as variagdes didrias das marés,
reorganizando a fisiografia dos diferentes subambientes praiais.

O trabalho seminal de Shepard (1950) sugere isso claramente, ao identificar que perfis transversais a costa,
obtidos durante o verdo, apresentavam estoques sedimentares subaéreos maiores que os de inverno. Tal
diferencia¢ao sazonal se dava pela maior frequéncia de tempestades que atingiam as praias da Califérnia durante
o inverno, removendo grande parte dos sedimentos para a zona submarina, que seriam posteriormente
recuperados durante a presenca de ondas construtivas, mais frequentes no verao. Mesmo que atualmente nao se
utilize mais os termos perfis de verao e inverno, e sim perfis associados as condigdes de ondas (bom e mau tempo),
que podem ocorrer em qualquer uma das esta¢des, como apontado por Aagaard e Masselink (1999), ou marcas
sazonais (seasonal imprint), como recentemente abordado por Senechal e Alegria-Arzaburu (2020), fica evidente que
existe ndo somente uma alteragdo sistematica da morfologia praial em funcdo da variacdo energética das ondas,
como também uma ciclicidade anual, que é periddica, geralmente regular e relativamente previsivel, normalmente
abordada como morfodinamica de praias.

O desenvolvimento de uma abordagem morfodinamica nos estudos de praia foi iniciado na década de 1970
(WRIGHT, THOM, 1977; SHORT, JACKSON, 2013; JACKSON, SHORT, 2020), fornecendo um novo paradigma
que permitiu melhor compreensdo acerca dos processos e formas derivadas em ambientes praiais. De forma
bastante resumida, a morfodinamica de praia refere-se as interagdes dindmicas entre os processos hidrodinamicos,
relativos a propagacao e quebra das ondas em aguas rasas, e a resposta morfoldgica dos diferentes subambientes
praiais (em fungao da sedimentagdo), em uma variedade de escalas de tempo-espago, tornando-se ainda mais
complexa com processos adicionais, como marés e ventos, e diferentes condi¢des de contorno, como morfologia
antecedente das fei¢Ges de praia, caracteristicas de sedimentos e biota (SHORT, JACKSON, 2013).

A morfodinamica de praia tem sido estudada através de diferentes tipos de abordagens, por exemplo, através
de relagdes empiricas, a partir de experimentos em praias, relacionadas a parametros adimensionais com a
finalidade de classificagao de praias em estados modais (WRIGHT et al., 1979; WRIGHT, SHORT, 1984; WRIGHT,
SHORT, GREEN, 1985; MASSELINK, SHORT, 1993; MUEHE, 1998, SHORT, 2006; SHORT, JACKSON, 2013),
praias geologicamente controladas (JACKSON, COOPER; DEL RIO, 2005; JACKSON, COOPER, 2009; SHORT,
2010; GALLOP, BRYAN, WINTER, 2020), interagao ondas-praia-dunas (SHORT, HESP, 1982; HESP, 1983; PSUTY,
1988; AAGAARD et al., 2004; DAVIDSON-ARNOTT, MACQUARRIE, AAGAARD, 2005; HESP, 2012; HOUSER,
ELLIS, 2013; HESP, SMYTH, 2016; MALVAREZ et al., 2019), impactos gerados por tempestade (MORTON,
GIBEAUT, PAINE, 1995; SALLENGER, 2000; ZHANG, DOUGLAS, LEATHERMAN, 2002; MORTON,
SALLENGER, 2003; AAGAARD, GREENWOOD, HUGHES, 2013; EICHENTOPF, KARUNARATHNA, ALSINA,
2019), impactos provocados por obras de engenharia (SHERMAN et al., 1990; JEUKEN, WANG, 2010; VAN RIJN,
2011; MONGE-GANUZAS, CEARRETA, EVANS, 2013; WANG et al., 2015).

A classificagdo de praias a partir da morfodinamica é um tema consagrado no cenario da geomorfologia
costeira, mas assume-se que a classifica¢cdo mais utilizada é a descrita por Wright e Short (1984) e Wright, Short e
Green (1985) para as praias australianas, em que as praias sdo classificadas como refletivas, dissipativas ou
intermediarias (ver SHORT, 1999; GOMEZ—PU]OL, ORFILA, 2020). De 1970 até o presente, foram criados
diferentes parametros adimensionais para classificagao morfodinamica de praias (BATTJES, 1974; GUZA, INMAN,
1975; WRIGHT, SHORT, 1984; MASSELINK, SHORT, 1993; MUEHE, 1998), onde a maioria deles utilizam como
dados de entrada variaveis semelhantes, envolvendo hidrodinamica, morfometria e sedimentacao. As principais
variaveis sdo: altura de onda na arrebentagao (Hy); periodo de onda (T); didmetro mediano dos sedimentos (Dso);
declividade da face de praia (f); amplitude da maré (AM); distancia percorrida pelo espraiamento (Des); tempo do
espraiamento (Tep). A partir desses dados, outras varidveis podem ser inferidas, como comprimento de onda (L) e
velocidade de queda do grao (Ws).

O calculo de cada parametro adimensional para classificacdo de praias em estados modais exige um esforgo,
nao somente de trabalhos de campo para a obteng¢ao de dados, mas bastante tempo para o calculo matematico de
cada parametro, mesmo sendo reconhecido que este tempo foi significativamente reduzido nas tltimas décadas
com a maior popularizagdo de computadores e programas computacionais, que efetuam estes calculos em
planilhas eletronicas ou em rotinas de programas que usam linguagens de programacao. Nas planilhas,
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geralmente, os calculos sao realizados de forma individual, onde, para se definir trés classifica¢gdes distintas,
utilizando trés parametros adimensionais diferentes, teriam que ser realizados trés calculos. Quando se leva em
consideracdo a quantidade de pontos de monitoramento de uma praia, a quantidade de praias estudadas e a
quantidade de monitoramentos realizados, calcular cada parametro adimensional relacionado a morfodinamica,
de forma individualizada, requer relativo esfor¢o na tabulagao e organiza¢do dos dados.

Visando a otimizacdo do tempo e o aumento do desempenho relacionado ao processamento de dados de
campo, fundamentais para a classificacdo morfodinadmica das praias, e por conseguinte melhor compreensao dos
processos fisicos que determinam a morfodinamica costeira, esta nota técnica tem o objetivo de apresentar o
programa Coastal MD. O programa foi sistematizado para calcular diferentes parametros adimensionais para
classificagdo da morfodinamica praial, através de dados levantados em campo, ou mesmo modelados, de maneira
rapida e precisa.

2. O programa Coastal MD

O programa Coastal MD € escrito em linguagem VBA (Visual Basic for Applications), acoplado a uma planilha
do programa Excel. O programa utiliza dados coletados em campo, sintetizados na Tabela 1, e os aplicam nos
diferentes parametros adimensionais desenvolvidos e, cientificamente estabelecidos, para classificacao
morfodinamica, a saber: parametro de Similaridade de Surfe (§) (BATTJES, 1974); parametro de Escala de Surfe (€)
(GUZA; INMAN, 1975); parametro 6mega (Q) (WRIGHT; SHORT, 1984); parametro de amplitude relativa da maré
(RTR) juntamente com o parametro 6mega (QQ) (MASSELINK; SHORT, 1993); e, parametro Delta (A) (MUEHE,
1998).

Tabela 1. Dados de entrada solicitados pelo programa Coastal MD.

Dados de entrada Descricao

Altura de onda na arrebentacgao (Hb) Altura média das ondas em uma série, medida em metros.

Periodo de onda na arrebentacao, calculado através do tempo
Periodo de onda (T) da passagem de 11 cristas consecutivas, dividindo-se o tempo
total por 10.

Valor estatistico da mediana de uma amostra sedimentar da

Diametro mediano dos sedimentos (Dso) . .
face de praia em micrometro (um).

Distancia horizontal (arbitraria) e altimetria da posicao
Alcance Maximo do Espraiamento alcangada pelo espraiamento durante o levantamento, ambos
obtidos através de levantamento topografico.

Distancia horizontal (arbitraria) e altimetria da posi¢ao do
Recuo Maximo do Espraiamento refluxo do espraiamento durante o levantamento, ambos
obtidos através de levantamento topografico.

Amplitude da maré (AM) Diferenca entre a preamar e a baixa-mar de sizigia.

Tempo do percurso apenas da subida do espraiamento,

T d i to (Tes
empo do espraiamento (Te) medido em segundos.

Angulo medido em graus referente a direcio da face de praia,
Direcao da Face de Praia direcionando uma bussola perpendicularmente ao
alinhamento da praia.
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Angulo medido em graus, referente a aproximagao das ondas,
Dire¢ao de Propagagdo das Ondas direcionando uma bussola perpendicularmente a dire¢ao da
crista das ondas.

3. Parametros adimensionais utilizados para classificagio morfodinamica

O primeiro parametro adimensional utilizado em uma abordagem de classificagdo morfodinamica foi o
parametro de Escala de Surfe (¢€), estabelecido por Guza e Inman (1975). O parametro foi originalmente criado para
caracteriza¢do da zona de surfe, enquanto os autores estudavam a relacao entre ctispides de praia e ondas de borda
(edge waves), onde o parametro apresenta a dominancia de ondas de borda em zonas de surfe dissipativas, em
detrimento das zonas de surfe refletivas. A partir do parametro €, Wright et al. (1979) estabeleceram valores de
referéncia para determinagdo dos estados modais mais extremos, que seriam os estados refletivo (de menor
energia) e dissipativo (de maior energia), com estagios intermediarios entre os dois. Para os autores, quando o € <
2,5 as praias estariam no dominio refletivo, quando € > 33 estariam no dominio dissipativo, e intermedidrias
quando 2,5 < € <33. Em Wright e Short (1984) esses valores foram revistos, onde o valor de referéncia para praias
dissipativas foi alterado para € > 20, alterando também os valores intermedidrios que passaram a ser 2,5 < e < 20.
De acordo com Wright e Short (1984), o parametro (€) € calculado através da Eq. (1):

abwiz

E=m (1)

Onde a» representa a amplitude da onda na arrebentagdo, ou seja, metade da altura da onda (Hy/2), wi
corresponde a frequéncia angular da onda incidente (2m.T-), g representa a aceleragao da gravidade (9,81 m.s?) e
B corresponde a declividade do perfil da praia. A Eq. (1) pode também ser reescrita na forma da Eq. (2):

_ 2m’H, )
€= gT?*tan?p @

Onde Hbv representa altura de onda na arrebentacao e T representa o periodo de onda.

Wright e Short (1983) também utilizaram o parametro de Similaridade do Surfe (§) para caracterizacdo de
estados modais de praias. Segundo Battjes (1974) esse parametro foi primeiramente utilizado por Iribarren e
Nogales (1949), para determinar se haveria a ocorréncia ou nao da quebra da onda. Battjes sugere que o parametro
seja denominado de Iribarren Number (nimero de Iribarren) em honra ao cientista que o introduziu. O autor utilizou
o parametro para caracterizacdo da zona de surfe, apresentando sua utilidade para além do critério relacionado a
ocorréncia ou nao da quebra da onda, ao determinar o tipo de quebra (ascendente, progressiva ou mergulhante),
altitude alcangada pelo espraiamento da onda, a determinacao quanto a forma de dissipagao da energia das ondas,
apresentando aspectos relacionados a zonas de surfe dissipativas e refletivas. De acordo com Battjes (1974) o
parametro de Similaridade do Surfe (£) é descrito pela Eq. (3):

_ tanp
@ 7
Lo
Onde, tan f representa a tangente do angulo de declividade da face de praia (f), Hv representa a altura de
onda na quebra e Lo o comprimento de onda em 4guas profundas, definido pela Eq. (4).

gT2
— 4
0 21 @)
Wright e Short (1983) estabeleceram valores de referéncia para classificagaio morfodinamica através do

parametro de similaridade do surfe (§), onde praias dissipativas possuem ¢ < 0,3, refletivas ¢ > 1,25 e intermediarias
0,3<§&<1,25.
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Em Wright e Short (1984) os autores apresentam o parametro 6mega (Q2), utilizando-o para classificacdo das
praias australianas em estados morfodinamicos distintos. O parametro (Q2) foi primeiramente proposto por
Gourlay (1968), quando ainda nao se chamava émega (Q), para identificar a direcao do transporte de sedimentos
transversalmente a praia, se ocorreria da costa para o mar (offshore) ou do mar para a costa (onshore). O trabalho de
Dean (1973) utilizou o mesmo parametro, com o mesmo propodsito, mas sem qualquer relagdo com o trabalho de
Gourlay (1968). Ou seja, aparentemente, ambos criaram o mesmo parametro, para o mesmo proposito, em épocas
distintas, mas na literatura atual, na maioria das vezes quem recebe o crédito é Dean (1972), pois o parametro
passou a ser conhecido como parametro de Dean. Wright e Short (1984) utilizaram o parametro 6mega para
classificagdo morfodinadmica em seis estados distintos, entretanto, o parametro definiria a distingdo apenas entre
os trés estados principais, onde as praias seriam refletivas quando Q < 1, intermediarias quando 1 <Q <6, e
dissipativas quando Q > 6. O parametro 6mega (Q) é obtido através da Eq. (5):

H, 5
T ©)

Q=

Onde Hs representa a altura de onda na zona de arrebentacao, Ws corresponde a velocidade de decantacdo do
grao e T é o periodo de ondas na arrebentagao. A velocidade de decantagido dos graos (W) é obtida através da Eq.
(6), proposta por Gibbs, Matthews e Link (1971):

_ =3u+/9u + gr2p(ps — p)(0,015476 + 0,19841r)

6
p(0,011607 + 0,14881r) (6)

W,

Onde  representa a viscosidade dinamica da agua, g a aceleragao da gravidade (981 cm.s?), p € a densidade
da agua (1,03 g.cm para agua do mar), ps € a densidade do grao (2,65 g.cm™ para o quartzo), e r representa o raio
esférico do grao (cm).

Wright, Short e Green (1985) realizaram uma tentativa de relacionar o parametro 6mega (1) com as mudangas
entre os seis estados morfodinamicos, utilizando diferentes praias da costa australiana, quando criaram o
parametro dmega de equilibrio (Qe), relacionando os estados morfodinamicos as condigdes de equilibrio. Os
valores do parametro (Qe) relacionados as mudancgas de estado modal sdo apresentados na Tabela 2, com seus
respectivos desvios-padrodes, e a Figura 2 apresenta as taxas de mudanga entre os estados morfodinamicos, a partir
de uma condigao de equilibrio.

Tabela 2. Associagao de equilibrio entre estado da praia e Qe.

Estado da Praia Qe Desvio Padrao
Refletivo <1,5 -
Terraco de Baixa-Mar 2,40 0,19
Banco Transversal 3,15 0,64
Banco e Praia Ritmica 3,50 0,76
Banco e Calha Longitudinal 4,70 0,93
Dissipativo >5,5 -

Fonte: Traduzido de Wright, Short e Green (1985).
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Dissipativo Se torna mais Refletivo == -
(Acrecdo subaérea) l -
Banco e Calha
8 Longitudinal
(g - S 1,00 ©
'€ Banco e Praia 5 075 &
T Ritmica 3 -]
s 7 o [llF0.50 o
s Bancos = L]
g Transversais [ | k 0.25 g
4 - o 0,00 w
7} Terrago de
w ;
Baixa-Mar 870
— - - ) . . )
P ad Se torna mais Dissipativo
Refletvo- — — — (Erosdo subaérea)
T T T T T T | ]
1 2 3 4 5 6 7 8

Parametro 6mega (Q)

Figura 2. Equilibrio do estado praial, direcao e taxas de mudancas. A curva central indica o equilibrio médio
associado entre o estado morfodinamico e o parametro Q. Traduzido e modificado de Wright, Short e Green (1985).

Apesar do grande esforco promovido nos trabalhos da escola australiana, que versavam sobre morfodinamica
de praia, até a década de 1980, o parametro 6mega (€1) era adequado apenas para praias expostas, em regime de
micromaré, funcionando adequadamente em praias com amplitude maxima de maré de até 3 m, onde praias
submetidas a meso e macromarés estariam fora desse espectro (SHORT, 1991). Para adequar a classificacdo
morfodindmica as praias submetidas a todos os diferentes tipos de amplitude de maré (micro, meso e macromaré),
Masselink e Short (1993) elaboraram o parametro RTR (Relative Tide Range), que representa a relagdo entre a
amplitude média das marés de sizigia e a altura das ondas na arrebentacao, através da Eq. (7):

AM
RTR = i, 7)
Onde, AM representa a amplitude média de variacdo da maré, ou seja, a diferenga entre a altimetria maxima
da preamar e altimetria minima da baixa-mar, ambas obtidas durante a sizigia. A classificagdo morfodinamica
elaborada por Masselink e Short (1993) também leva em consideracdo o parametro Omega (Q2) descrito
anteriormente na Eq. (5). A Figura 3 apresenta os diferentes estados morfodinamicos propostos por Masselink e
Short (1993).
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PARAMETRO ADIMENSIONAL DE VELOCIDADE DE QUEDA (Q = Hy/W,T)
0 REFLETIVO 2 INTERMEDIARIO 5 DISSIPATIVO .

Y

Refletivo Intermediario com Bancos Dissipativo com Bancos
Presenca de cuspides; Face de | Presenga de cuspides; Face de | Presenga de dois ou mais bancos
praia refletiva; Presenga de Step. | praia ingrime; Calha Profunda; | em alterndncia com calhas.
Banco pronunciado.

AM/H,)

Terrago de Baixa-Mar Banco de Baixa-Mar com Dissipativo sem Bancos

com Corrente de Retorno Corrente de Retorno

Presenga de cUspides; Face de | Face de praia ingrime; Presenca | Morfologia plana sem a presenca
praia refletiva; Terrago de baixa- |de banco de espraiamento; | de bancos, calhas, cuspides etc.

mar; Correntes de retorno. Bancos tranversais de baixa-mar;
N~ Correntes de retorno.
Terrago de Baixa-Mar Ultra-dissipativo
Presenga de cuspides; Praia Presenca de cuspides durante a preamar; Morfologia plana,
refletiva durante a preamar; sem a presenca de bancos e calhas.
Terrago dissipativo durante a
baixamar.
To)
—

Transicao para planicie de maré dominadas por maré

AMPLITUDE RELATIVA DA MARE (RTR

Figura 3. Modelo conceitual de praias. Os estados morfodinamicos sao classificados a partir da combinagao entre o
parametro 6mega (Q2) e a RTR (amplitude relativa da maré). Modificado de Masselink e Short (1993).

Muehe (1998) abordou a baixa correla¢do entre o parametro 6mega (€2) e o estado praial observado em campo.
Segundo o autor, apesar da baixa correlagdao, existe ainda a dificuldade de se obter levantamentos didrios,
necessarios para determinagao do parametro 6mega de equilibrio (Qe). Dessa forma, Muehe (1998) elaborou o
parametro delta (A), que busca classificar as praias em cinco estados morfodinamicos distintos entre si, entretanto,
semelhantes aos apresentados por Wright, Short e Green (1985), com excecao do estado “banco e praia de
cuspides”, que foi excluido pelo autor, por nao ter sido observado durante as campanhas utilizadas para elaboragao
do parametro delta. O parametro delta (A) é definido pela Eq. (8).

senf. Degy

H,y
A= Ty (8)

T
Onde senf representa o seno do angulo de declividade da face de praia (), Desp a distancia percorrida pelo
espraiamento entre o refluxo e topo da face de praia, e Tesp 0 periodo de tempo de uma excursao de subida do
espraiamento. Muehe (1998) utiliza rela¢bes entre as caracteristicas de onda na zona de arrebentacao e na zona de
espraiamento para obtencao do parametro delta. A primeira relacao, no topo da funcao, aborda a relacao entre a
altura alcangada pelo espraiamento na face de praia (senf.Desp) € a altura de onda na arrebentagao (Hs). A segunda,
aborda a relagdo entre o periodo de tempo da excursao de subida do espraiamento (Tesp) € 0 periodo de tempo
relativo a passagem de uma onda (T). A classificagdo morfodinamica baseada no parametro delta (A), sugerida por

Muehe (1998), é apresentada na Tabela 3.

Tabela 3. Associagao de equilibrio entre estado da praia e Qe.

Estado Morfodinamico Delta (A)
Dissipativo <0,5
Banco e Calha Longitudinal 0,5-0,8
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Bancos Transversais 0,8-1,0
Terraco de Baixa-Mar 1,0-2,0
Refletivo >2,0

Fonte: Muehe (1998).

E necessario marcar que a declividade da face de praia (8) é calculada a partir das caracteristicas topograficas
na face de praia, obtidas entre o alcance maximo e o recuo maximo do espraiamento. O valor disponibilizado pelo
programa Coastal MD se refere a tangente desse angulo (tanf), em radianos, uma vez que esse valor é o mais
utilizado nos calculos de parametros relacionados a geomorfologia costeira. Para transformacao de unidades, o
valor da tanf pode ser multiplicado por 57,3 para obtencdo do valor da declividade em graus.

Além das fungdes principais do Coastal MD, relativas a caracterizagdo de praias arenosas em estados modais,
0 programa auxilia ainda na classificagdo do tipo de quebra das ondas, inferéncia da dire¢do preferencial de
transporte longitudinal a costa, calculo da velocidade de decantagao de graos (Ws) e da declividade do perfil de
praia (tanp). O programa conta também com uma calculadora de transformagao de unidades do didmetro de graos,
auxiliando na transformacao de unidades logaritmicas em geométricas e vice-versa.

A classificagdo quanto ao tipo de quebra das ondas, é obtido através dos parametros de escala do surfe (€) e
de similaridade do surfe (), discutidos anteriormente através das Eq. (1) a (3). Utilizando o parametro de escala
do surfe (€) de Guza e Inman (1975), Wright e Short (1984) estabeleceram valores de referéncia para os tipos de
quebra. Quando € < 2,5, o tipo de quebra seria “ascendente”; quando 2,5 < € < 20, o tipo de quebra seria
“mergulhante”; quando € > 20, a quebra seria “progressiva”. Utilizando-se do parametro de Similaridade do Surfe
(€), Short (1999) aponta, a partir de Battjes (1994), que o tipo de quebra sera progressiva quando ¢ <0,64, progressiva
a mergulhante quando 0,64 < ¢ <5; e ascendente quando ¢ > 5.

A diregao do transporte sedimentar é calculada utilizando o método descrito no trabalho de Muehe (1995).
Para tal, deve-se medir com o auxilio de uma bussola, preferencialmente bussola de geodlogo, o angulo
perpendicular ao alinhamento da linha de costa e o angulo perpendicular ao alinhamento da crista das ondas. A
diferenca entre ambos aponta a diregao preferencial do transporte de sedimentos, no momento da observagao. Se
a diferenga der como resultado um valor negativo, indica que o transporte longitudinal seguira da direita para
esquerda em relacao ao observador, entretanto, se o valor for positivo, indica que o transporte serd oposto, ou seja,
da esquerda para a direita. Caso o resultado seja zero, o transporte serd nulo. Essa inferéncia se baseia no angulo
de aproximagdo das ondas em relacdo ao angulo de alinhamento da costa, apresentando como resultante um
angulo relativo, que representa o angulo de incidéncia das ondas na costa. O trabalho de Ashton e Murray (2006)
aponta que quando esse angulo relativo for = 45°, estaria relacionado ao angulo critico, que corresponderia a
situagao de maior transporte longitudinal, provocando instabilidade na linha de costa.

4. Discussdo e Conclusao

Embora o programa Coastal MD tenha a capacidade de agilizar calculos relativos aos parametros
adimensionais, utilizados em classificacdes morfodinamicas, além de outras fungbes uteis inerentes ao
processamento de dados de campo de estudos costeiros, € de reponsabilidade do usuario a qualidade dos dados
de entrada e interpretagdo dos resultados. Dessa forma, a coleta dos dados de campo de forma coerente com a
literatura é fator determinante. E importante lembrar aos usuarios que, apesar dos parametros adimensionais
utilizados em classificagdes morfodinamicas apresentarem uma taxa satisfatéria de acerto em relacdo ao estado
modal de praias expostas, observagdes empiricas relativas as caracteristicas de fei¢des praiais, como ctispides,
gradiente da praia, presenca e forma de bancos e calhas, devem ser levadas em consideracao.

Os autores desse trabalho sugerem que os parametros estatisticos dos dados relativos a granulometria sejam
processados pelo programa Gradistat, elaborado por Simon Blott em 2001 (BLOTT; PYE, 2001), também em
linguagem VBA. O programa Gradistat é gratuito e tem sido utilizado por profissionais de diversos ramos das
Geociéncias com sucesso. Assim, apesar do programa facilitar o trabalhoso calculo estatistico, apresenta como dado
de saida o valor estatistico da mediana (Dso) na unidade utilizada no Coastal MD, ou seja, em micrometro (Lm).
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Para o usudrio que tenha o didmetro do grao em unidade diferente, o Coastal MD possui uma calculadora para
transformacao de unidades, tanto entre unidades geométricas (mm e um), como para unidade logaritmica (¢p).

Apesar do programa ser bastante vantajoso em relacao ao processamento de dados referentes a geomorfologia
costeira, principalmente em relagdo a parametros adimensionais, este possui certas limitagdes. A principal
limitagao se refere a analise de dados de praias onde a composicao sedimentar seja distinta de praias arenosas
compostas majoritariamente por quartzo, uma vez que a velocidade de decantagdo utilizada no programa se refere
especificamente a este mineral, ou seja, é possivel ocorrer alteragdes nos parametros caso as praias analisadas
tenham a maior presenca de outros minerais, e portanto, podem apresentar velocidades de decantagdo que nao
correspondem a realidade, em decorréncia da diferenca da densidade especifica do quartzo em relagao a outros
minerais. Outro fator que pode influenciar nos valores de velocidade de decantagdo dos graos se refere as
caracteristicas da dgua, que para o calculo, foram definidas como agua do mar a 20°C, implicando em valores
padroes de viscosidade dindmica e densidade. Dessa forma, quando as caracteristicas do ambiente fisico forem
distintas aos valores utilizados como referéncia, a velocidade de decantacdo deve ser tomada como uma
aproximacao.

Para além da aplicagao da classificacdo morfodinamica, estes dados parametrizados em praias podem ser
importantes em diversos tipos de estudos, por exemplo, na descri¢ao conjunta com impactos de ondas geradas por
tempestades, uma vez que praias com diferentes caracteristicas morfodinamicas podem apresentar respostas
distintas em relagdo ndo somente as caracteristicas dos impactos, mas também a capacidade de retorno as condicdes
iniciais, conforme recentemente apresentado por Oliveira Filho, Santos e Fernandez (2020).

Cabe informar que nenhum dos dados solicitados na entrada sao obrigatdrios para o calculo dos parametros.
Se o usuario nédo possuir algum dos dados pode negligencia-lo, entretanto, isso pode interferir nos dados de saida.
Por exemplo, caso o usudrio nao tenha dados de direcdo de incidéncia das ondas, podera calcular os demais
parametros morfodinamicos sem prejuizo, entretanto, caso o usuario nao possua dados de didmetro de grao, os
parametros admensionais de morfodinamica que utilizam esse dado serdo seriamente prejudicados.

Ademais, o programa é capaz de realizar analises rapidas de dados relacionados a geomorfologia costeira,
aumentando a capacidade de processamento e comparagio de séries temporais. E também ideal para
familiarizagdo de alunos de graduagdo com a tematica da geomorfologia costeira através da abordagem
morfodinamica. Para informagoes de uso do programa, consultar aba “Sobre”, dentro da planilha do programa.

5. Acesso ao programa Coastal MD

Para a utilizagdo do Coastal MD ¢é necessario que o usudrio tenha instalado o programa Excel, da empresa
Microsoft, com versao referente ao ano de 2004 ou posterior (ndo funciona na versao online). O programa Coastal
MD é gratuito e esta disponivel através do URL: http://bit.ly/coastalmd.

Os autores solicitam que os utilizadores do programa reconhecam os direitos autorais através de citacao desta
nota técnica em seus trabalhos.
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