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RESUMO:

O presente estudo teve por objetivo analisar o processo de erosdo em parte do litoral do municipio de Icapui,
litoral leste do Ceard. A metodologia consistiu na andlise e na identificacdo de indicadores de erosdo costeira e
suas causas por meio de imagem de satélite de 2009 e durante etapas de monitoramento de campo em 2016
com o uso de um receptor DGPS. Foram identificados 8 indicadores e 6 causas antrdpicas de processos
erosivos ao longo dos 6 km monitorados. Tais indicadores estdo mais evidentes nas praias de Barreiras de
Baixo e Barrinha, localizadas no litoral oeste do municipio em questio, onde a erosio ja causou sérios danos
ao patrimodnio edificado e suas causas estio diretamente relacionadas as caracteristicas hidrodindmicas locais e
as intervengdes estruturais que se fazem presentes na drea de estudo. Foi observado um trecho progradante em
parte da praia de Barreiras de Cima, que ainda se encontra protegida pela presenca de dunas frontais. Esse tipo
de andlise se mostrou eficaz como ferramenta a ser utilizada para fins de gestdo costeira de modo a identificar
os indicadores de erosdo e suas causas, permitindo assim um melhor planejamento para acdes de contencdo
e/ou mitigacdo do problema da erosdo costeira.

Palavras-chaves: Erosao Costeira. Indicadores de erosao. Gestao Costeira.

ABSTRACT:

The present study aimed to analyze the erosion process in part of the coast of the municipality of Icapui, east
coast of Ceard. The methodology consisted of the analysis and identification of coastal erosion indicators and
their causes by means of a satellite image from 2009 and during stages of field monitoring in 2016 with the
use of a DGPS receiver. 8 indicators and 6 anthropic causes of erosive processes were identified over the 6 km
monitored. Such indicators are more evident on the beaches of Barreiras de Baixo and Barrinha, located on the
west coast of the municipality in question, where erosion has already caused serious damage to the buildings
and its causes are directly related to the local hydrodynamic characteristics and structural interventions that
are carried out. present in the study area. A progradant stretch was observed in part of the Barreiras de Cima
beach, which is still protected by the presence of frontal dunes. This type of analysis proved to be effective as
a tool to be used for coastal management purposes in order to identify erosion indicators and their causes, thus
allowing better planning for actions to contain and / or mitigate the problem of coastal erosion.
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RESUMEN:

El presente estudio tuvo como objetivo analizar el proceso de erosién en parte de la costa del municipio
de Icapui, costa este de Ceard. La metodologia consisti6 en el andlisis e identificacion de indicadores de
erosion costera y sus causas mediante una imagen satelital de 2009 y durante las etapas de monitoreo de
campo en 2016 con el uso de un receptor DGPS. Se identificaron 8 indicadores y 6 causas antrépicas de
procesos erosivos en los 6 km monitoreados. Tales indicadores son mds evidentes en las playas de
Barreiras de Baixo y Barrinha, situado en la costa oeste del municipio en cuestiéon, donde la erosién ya
ha causado graves dafios en el patrimonio construido y sus causas estdn directamente relacionados con
las caracteristicas hidrodindmicas locales y las intervenciones estructurales que se llevan a cabo.
presente en el drea de estudio. Se observé un tramo progradante en parte de la playa de Barreiras de
Cima, que adn se encuentra protegida por la presencia de dunas frontales. Este tipo de andlisis demostré
ser efectivo como una herramienta de manejo costero para identificar los indicadores de erosién y sus
causas, permitiendo asi una mejor planificacién de acciones para contener y / o mitigar el problema de la
erosion costera.

Palabras-clave: Erosion costera. Indicadores de erosion. Gestion costera.

1 INTRODUCAO

A zona costeira, ambiente de intera¢ao entre 0s processos continentais, oceanograficos
e climdticos encontra-se fragilizada nos ultimos anos gragas as interagcdes com avanco da
ocupac¢dao humana ao longo do litoral. Um grave cendrio relacionado a erosdo costeira e outros
tipos de impactos se fazem presentes em diversas regides litoraneas em detrimento as formas
irregulares de uso e ocupagio, que em muitos casos podem se associar as condi¢des naturais
levando ao agravamento da situacdo. Assim, a zona costeira é o ambiente no Planeta Terra que
mais apresenta fragilidades frente as mudancas nos processos costeiros causadas pelas
alteracdes antropicas na zona costeira, além das alteracdes provocadas pelas Mudangas

Climaticas ja em curso (MUEHE, 2001; MOURA, 2012, IPCC, 2012).

Os litorais mundiais estdo sujeitos a pressdo crescente relacionada a ocupacdo e, em
alguns casos, ja ultrapassou a sua capacidade de suporte, tendo o seu potencial exploratdrio ja
se esvaido e que agora sdao ambientes artificializados (e.g. zonas portudrias). Porém, ainda
apresenta indimeros potenciais naturais referentes a seu patrimOnio paisagistico e atrativos
turisticos, atividades ligadas a pesca, além da exploragdo de recursos minerais e hidricos,
conhecido por muitos como a “Economia Azul” (CAVALCANTI, 2003; COLGAN, 2003;
KILDOW; MCLLGORN, 2010; CARVALHO, 2018; SOARES et al., 2019).

Viérios sdo os estudos que tratam do crescimento acelerado da populacdo e da infraestrutura

no litoral do Brasil e no mundo nas ultimas décadas e seus impactos associados. Nao €

incomum destacar uma série de impactos que estao relacionados a esse crescimento da pressdo
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descontrolada sobre a zona costeira, que vai desde a supressdo de culturas tradicionais, como a
pesca, contaminacdo do lencol fredtico e demais corpos hidricos, diminuicdo dos recursos
minerais, supressdo da vegetacdo do litoral, supressdo de ambientes estuarinos, diminui¢cdao dos
campos de dunas e erosdo costeira provocada por ocupagdes irregulares e outros tipos de
estruturas antrdpicas, alteracdo da linha de costa e intrusdo salina, dentre outros (MORAIS,
1980; BIRD, 1985; PINHEIRO, 2001; MUEHE, 2001; MORAIS, 2006; NICHOLLS, 2010;
BROWN et al., 2013; HALLEGATE, 2013; NEUMANN, 2015; MOURA, 2012; PAULA, 2012;
PAULA, 2015; PINHEIRO, et al.,2016; GUERRA et al.,2020).

Em termos de contextualizagdo, o litoral do estado do Ceara apresenta um colapso provocado
pela atuacdo de diversos impactos de ordem natural e/ou antrépica (MORAIS et al., 2006;
PAULA, 2012; PAULA, 2015; MORAIS et al.,2018). O mais conhecido e que, por sua
magnitude merece uma maior atencdo, estd relacionado a erosido costeira e 0S processos que o
impulsiona, o mesmo ja se faz presente nos 20 municipios da Zona Costeira cearense. Dos 573
km de extensdo, 30% ja estdo em erosdo e outros 17% apresentam tendéncias erosivas. Se
somados esses valores tem-se um percentual de 47% e mostra um cenério preocupante do ponto
de vista da dinimica do litoral do Ceara (MORALIS et al., 2018).

Este processo se faz presente na capital (MAIA, 1998; GUERRA, 2014; MAIA; PINHEIRO
et al., 2016; MARINO et al., 2016) e em diversos trechos costeiros da Regiao Metropolitana de
Fortaleza e demais pontos do estado (PINHEIRO, 2001; MORAIS et al., 2006; MEIRELES,
2008; PINHEIRO et al., 2016; PAULA; FARRAPEIRA NETO, 2017; MOURA, 2018;

GUERRA, 2018; LACERDA BARROS, 2020).

Medeiros et al., (2016) aponta que o ordenamento do espaco se apresenta como uma
abordagem importante para disciplinar seu uso e mitigar os impactos e as externalidades

ambientais.

Tal cendrio erosivo também se faz presente ao longo do litoral do municipio de Icapui,
litoral leste do estado, de acordo com a divisdo elaborada pelo Gerenciamento Costeiro do

Ceard (GERCO/CE) e que faz divisa com o Estado do Rio Grande do Norte. Esta situacdo tem-
se agravado na regido desde o inicio dos anos 2000 o que levou ao municipio realizar
intervencgdes estruturais de modo a conter o processo erosivo nas localidades atingidas. Tais
estruturas custaram aos cofres publicos mais de R$16 milhdes de reais e fazem parte das acdes
do Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC), sendo os mesmos liberados pelo decreto

federal n° 8.206, de 2014).
Deste modo, este estudo teve por objetivo analisar o processo de evolugdo da erosdo ao longo
do litoral no municipio de Icapui (Figura 1) por meio da observacado de indicadores de erosdo e

suas possiveis causas ao longo da linha de costa do litoral em questao.
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Figura 1. Mapa de Localizacdo do Municipio de Icapui, Litoral Leste do Estado do Ceara.
Fonte: Elaboracdo dos autores.

2 MATERIAIS E METODOS

As etapas metodoldgicas para a realizacao do objetivo proposto neste estudo foram divididas
em trés fases: levantamento prévio de informacdes sobre a drea, o monitoramento e
mapeamento dos indicadores de erosdo presentes na linha de costa do setor monitorado,
finalizando com a etapa de elabora¢cdo dos mapas.

Inicialmente realizou-se um levantamento de informacdes bdsicas sobre a temdtica proposta
em periddicos nacionais e internacionais, além de informacdes bdsicas sobre a drea de
monitoramento através de trabalhos prévios ja realizados no municipio em questdo tendo por
base os estudos realizados pelo Laboratério de Geologia e Geomorfologia Costeira e Oceanica
(LGCO) da Universidade Estadual do Ceard (UECE), e do Laboratério de Oceanografia
Geolégica (LOG) do Instituto de Ciéncias do Mar (LABOMAR) da Universidade Federal do
Cearda (UFC), além de outras instituicdes pertinentes. Em conjunto com o levantamento
bibliogréafico, buscou-se também por noticias em jornais, revistas e blogs que apresentassem o
processo de erosdo no Estado do Ceard e principalmente em Icapui como enfoque principal.
Desta forma foi possivel determinar qual a drea mais critica do ponto de vista relacionado a
erosdo costeira.

Assim, foram escolhidas 3 Areas de monitoramento, totalizando 11 pontos de controle, cada
uma com niveis de ocupacio diferenciados ao longo dos 6 km de litoral em andlise. A Area de

Rede - Revista Eletronica do PRODEMA, Fortaleza, Brasil, V. 14,n 1, p. 69 - 86. 2020. ISSN: 1982-5528



RED R@ViSE@ EH@EK@HEC@ d@ PR@DEMA ISSN: 1982-5528

Journal Homepage: www.revistarede.ufc.br 0oi:1022411/rede2020.1401.05

BARROS, E. L.; PINHEIRO, L. de S.; MORAIS, J. O. de

monitoramento 1 estd localizada na localidade de Barreiras da Sereia, envolvendo as praias de
Barreiras de Baixo e inicio da praia de Barreiras de Cima, a oeste, este trecho apresenta uma
p6s-praia totalmente ocupada. A Area de monitoramento 2 estd localizada na Praia de Barreiras
de Cima, onde a ocupacdo se faz presente de modo mais recuada em relacdo a linha de costa e
se encontra resguardada por uma linha de dunas frontais e por fim, a Area de monitoramento 3
estd localizada na Praia da Barrinha, na localidade da Barra Grande e apresenta niveis de
ocupacio semelhante aos encontrados na Area de monitoramento 1, porém em menor propor¢io
(Figura 2).
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Figura 2. Mapa de localizacdo das dreas de monitoramento no setor oeste do Municipio de Icapui, Litoral Leste do
Estado do Ceara. Fonte: Elaboragdo dos autores.

Finalizada a primeira etapa, deu-se inicio aos trabalhos de campo, que consistiram no
monitoramento da linha de costa e observacdo dos indicadores de erosdo ao longo dos 6 km
escolhidos no litoral de Icapui utilizando um receptor DGPS GTR-G2 L1/L2 (Differential
Global Positioning System — DGPS da TechGEO) com precisdo cinemdtica de 10MM + 1PPM.
O aparelho foi utilizado para o levantamento da linha de costa e mapeamento dos indicadores
de erosdo costeira e causas da erosdo costeira conforme proposto por Souza et al., (2005) que
aponta 11 indicadores de erosdo, com 20 causas possiveis, destas, 13 sdo apontadas como
causas naturais e 7 s@o classificadas com causas antrépicas (Quadro 1, 2 e 3). Além disso,
também foram analisadas e comparadas as linhas de costa obtidas por meio de uma imagem
Quickbird do ano de 2009 disponibilizada pela Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente
(SEMACE) e por meio do ultimo levantamento de campo realizado em novembro de 2016.

Foram elaborados shapes de linha para as linhas de costa aferidas em campo e por meio da
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imagem utilizada utilizando software apropriado para fins de comparacao.
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INDICADORES DE EROSAO COSTEIRA

Pos-praia muito estreita ou inexistente devido a inundacéo pelas preamares de sizigia (praias urbanizadas
ou nio)

Retrogradagio geral da linha de costa nas ultimas décadas, com franca diminuicdo da largura da praia, em
toda a sua extensdo ou mais acentuadamente em determinados locais dela (praias urbanizadas ou ndo)

Erosdo progressiva de depositos marinhos e/ou edlicos pleistocénicos a atuais que bordejam as praias, sem
o desenvolvimento de falésias (praias urbanizadas ou nfo)

Intensa erosdo de depositos marinhos e/ou edlicos pleistocénicos a atuais que bordejam as praias,
provocando o desenvolvimento de falésias com alturas de até dezenas de metros (praias urbanizadas ou
nio).

Destruicdo de faixas frontais de vegetacdo de “restinga™ ou de manguezal e/ou presenca de raizes e troncos
em posicdo de vida soterrados na praia, causados pela erosfo acentuada ou o soterramento da vegetacio
devido a retrogradaciio/migracéio da linha de costa sobre o continente.

Exumacio e erosdo de depdsitos paleolagunares, turfeiras, arenitos de praia, depdsitos marinhos
holocénicos e pleistocénicos, ou embasamento sobre o estirdncio e/ou a face litordnea atuais, devido a
remocdo das areias praiais por eroso costeira e déficit sedimentar extremamente negativo (praias
urbanizadas ou néo)

Freqiiente exposicdo de “terracos ou falésias artificiais™, apresentando pacotes de espessura até métrica de
camadas sucessivas de aterro erodido e soterrado por camadas de areias praiais/edlicas, no contato entre a
praia e a drea urbanizada.

Destruigdo de estruturas artificiais construidas sobre os depositos marinhos ou edlicos holocénicos, a pos-
praia, o estirdncio, as faces praial e litordnea, a zona de surfe/arrebentacdo e/ou ao largo.

Retomada erosiva de antigas plataformas de abrasio marinha, elevadas de +2 a +6 m, formadas sobre
rochas do embasamento igneo-metamérfico pré-cambriano a mesozoico, em épocas em que o nivel do mar
se encontrava acima do atual, durante o Holoceno e o final do Pleistoceno (praias urbanizadas ou nio).

Presenca de concentracdes de minerais pesados em determinados trechos da praia, em associagdo com
outros indicadores erosivos (praias urbanizadas ou nio)

Desenvolvimento de embaiamentos formados pela presenca de correntes de retorno concentradas e de
zona de barlamar ou centros de divergéncia de células de deriva litoranea localizados em local(s) mais ou
menos fixo(s) da linha de costa

Quadro 1. Indicadores de Erosao Costeira.
Fonte: adaptado de Souza et al., (2005).

CAUSAS NATURAIS DA EROSAO COSTEIRA

Dinamica de circulacdo costeira: presenca de zonas de barlamar ou centros de divergéncia de células de
deriva litordnea em determinados locais mais ou menos fixos da linha de costa (efeito "foco estavel").

Morfodindmica praial: praias intermediarias t¢ém maior mobilidade e suscetibilidade a erosio costeira,
seguidas das reflexivas de alta energia, dissipativas de alta energia, reflexivas de baixa energia, dissipativas
de baixa energia e ultradissipativas.

Aporte sedimentar atual naturalmente ineficiente ou auséncia de fontes de areias.

Fisiografia Costeira: irregularidades na linha de costa (mudancas bruscas na orientacdo, promontorios
rochosos e cabos inconsolidados) dispersando as correntes e sedimentos para o largo; praias que recebem
maior impacto de ondas de maior energia

Presenca de amplas zonas de transporte ou transito de sedimentos (by-pass), contribuindo para a ndo
permanéncia dos sedimentos em certos segmentos de praia.

Armadilhas de sedimentos e migracéo lateral: desembocaduras fluviais ou canais de maré; e feito " molhe
hidraulico™; depositos de sobrelavagem: obstaculos fora da praia (barras arenosas, ilhas, parcéis, arenitos de
praia e recifes).

Inversdes na deriva litordnea resultante causada por fenémenos climaticos - meteorologicos intensos:
sistemas frontais, ciclones extratropicais e a atuagio intensa do "El Nino/ENSQO"

Elevacdes do nivel relativo do mar de curto periodo devido a efeitos combinados da atuacdo de sistemas
frontais e ciclones extratropicais, marés astrondmicas de sizigia e elevagdes sazonais do NM, resultando nos
mesmos processos da elevacdo de NM de longo periodo.

Efeitos atuais da elevacdo do nivel relativo do mar durante o ultimo século, em taxas de até 30 cm: forte
erosio com retrogradacio da linha de costa.

Efeitos secundarios da elevacio de nivel do mar de longo periodo: Regra de Bruun|e migragio do perfil
praial rumo ao continente

Evolugdo quaterndria das planicies costeiras: balanco sedimentar de longo prazo negativo e dindmica e
circulagdo costeira atuante na época

Balanco sedimentar atual negativo originado por processos naturais individuais ou combinados

Fatores Tectonicos: subsidéncias e soerguimentos da planicie costeira.

Quadro 2. Causas Naturais da Erosao Costeira.
Fonte: adaptado de Souza et al., (2005).
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CAUSAS ANTROPICAS DA EROSAO COSTEIRA
i LB Urbanizacdo da orla, com destruicio de dunas e/ou impermeabilizagio de terracos marinhos holocénicos e
eventual ocupacio da pos-praia.

153 Implantacdo de estruturas rigidas ou flexiveis, paralelas ou transversais a linha de costa: espigdes, molhes
de pedra, enrocamentos, pier, quebra-mares, muros, etc., para "prote¢io costeira" ou contencdo/mitigacdo de
processos erosivos costeiros ou outros fins; canais de drenagem artificiais

i [ Armadilhas de sedimentos associadas a implantagio de estruturas artificiais, devido a interrupcéo de células
de deriva litoranea e formagdo de pequenas células.

1A Retirada de areia de praia por: mineracdo e/ou limpeza publica, resultando em déficit sedimentar na praia
e/ou praias vizinhas.

LB Mineragdo de areias fluviais e desassoreamento de desembocaduras; dragagens em canais de maré e na

plataforma continental: diminui¢do/perda das fontes de sedimentos para as praias

LA Conversio de terrenos naturais da planicie costeira em areas urbanas (manguezais, planicies fluviais/ e
lagunares, pantanos e areas inundadas) provocando impermeabilizacdo dos terrenos e mudancas no padrio
de drenagem costeira (perda de fontes de sedimentos).

/I8 Balanco sedimentar atual negativo decorrente de intervengdes antropicas

Quadro 3. Causas Antrépicas da Erosdo Costeira.
Fonte: adaptado de Souza et al., (2005).

Para o monitoramento de campo da linha de costa em Icapui foi tomado como base os
geoindicadores definidos na literatura conforme proposicdao de Crowell et al., (1993) e Boak; Turner
(2005). Os procedimentos de campo para afericio da linha de costa seguiram as propostas de
Crowell et al., (1993), Leatherman (2003) e Baptista et al., (2011) e Muehe (2014). Em campo
foram considerados como indicadores o alcance maximo da maré, além da base de dunas frontais,
escarpa de falésias e base das obras de contencdo, para a andlise por meio das imagens de satélite
buscou-se identificar as diferenciagdes de cores entre a superficie imida e seca e o contato com
outras superficies que possam identificar os limites da linha de costa (Figura 3). E por fim, os

resultados foram analisados por meio de ambiente SIG para elaboragao dos mapas.
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Figura 3. Fluxograma representativo sobre o levantamento de campo para o mapeamento dos indicadores
de erosdo no litoral do Municipio de Icapui. Fonte: Elaboragdo dos autores.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados referentes a andlise dos indicadores de processos erosivos propostos por

Souza et al., (2005) mostraram que dos 11 possiveis, 8 ja se faziam presentes no trecho do litoral

analisado no momento do trabalho de campo. Estando a maioria concentrados nos arredores das

praias de Barreiras de Baixo e Barrinha, trechos que apresentam os maiores niveis de ocupacgdo

proximas da linha de costa (Figura 4).

Area'de monitoramento;2] WA m E toramento 1

Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zona 243 Legenda
Proje¢ do: Transversa de Mercator
Datum: SIRGAS 2000

@ Pontos de Monitoramento Linha de Costa 2009

Linha de Costa 2016

& Indicadores de erosdo costeira

Figura 4. Indicadores de erosdo costeira observados no trecho monitorado do Municipio de Icapui conforme

classificacdo apresentada por Souza et al., (2005). Fonte: Elaboragdo dos autores.

Souza et al., (2005) apontam em seu trabalho 20 possiveis causas da erosdo, as 7 tltimas estdo

associadas diretamente as modifica¢des causadas pela a¢do antrépica ao longo da linha de costa. No

trecho analisado em Icapui foi possivel observar 6 e assim como foi constatado na andlise dos

indicadores de processos erosivos, as praias de Barreiras de Cima e Barrinha sdo as que apresentam

o maior nimero de exemplos dentro dessa classificacdo (Figura 5).
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Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zona 248
Projecdo: Transversa de Mercator ® Pontos de Monitoramento

Datum: SIRGAS 2000

Linha de Costa 2009
Linha de Costa 2016

{+/ Causas antrépicas da eros3o costeira

Figura 5. Causas antrépicas de erosdo costeira observados no trecho monitorado do Municipio de Icapui conforme
classifica¢ao apresentada por Souza et al., (2005). Fonte: Elaborag¢do dos autores.

Ao cruzar os dados obtidos através dos monitoramentos de campo que apontou os indicadores
indicadores de processos erosivos e suas causas antropicas ao longo do litoral analisado com as
linhas de costa obtidas por meio do campo realizado em novembro de 2016 e a linha de costa
extraida da imagem Quickbird de 2009 € possivel apontar algumas relacdes entre os indicadores,
causas e as variagdes da linha de costa observadas ao longo dos 6 km analisados.

A drea de monitoramento 1 € o trecho que apresenta o maior niimero de indicadores de erosao
de erosao segundo a metodologia proposta por Souza et al., (2005), 5 no total, estes indicadores
estdo localizados principalmente entre os pontos 1 e 2, drea que também € marcada por uma retracao
da linha de costa entre os anos de 2009 e 2016, recuo este na ordem de aproximadamente 20 m em 7
anos em um trecho de pouco mais de 330 metros. A drea anteriormente era protegida por pequenas
dunas frontais e vegetacdo como porcdo limitrofe da linha de costa e atualmente tem por limite
falésias.

No que se refere as causas antrdpicas que possuem provdvel relacdo com esse processo
erosivo no entorno do ponto 1 devido a direcdo do transporte longitudinal ser de leste a oeste,
destacam-se nesse trecho as formas de ocupagdo localizadas no pds-praia entre os pontos 2 e 3,
como casas que até o final de 2015 estavam embargadas pela defesa civil por possiveis riscos de
desabamentos em virtude da erosio no local.
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Foi observado também a utilizacdo de medidas de conten¢do da erosdao por meio do uso de
sacos de areia e estacas de madeira que acabam se tornando pequenas armadilhas de sedimentos,
interferindo na dinamica costeira local, portanto, tal fato ndo se mostrou eficaz e por muitas vezes se
tornou um agravante. Atualmente, um enrocamento de 700 m foi instalado entre os pontos 1, 2 ¢ 3
para contencdo da erosdo neste setor da costa de Icapui.

Foi possivel observar que sao poucas as alteragdes entre os pontos 2 € 3 devido a linha de
costa estar totalmente ocupada, porém foi identificada uma retracdo entre os pontos 3 e 4 de
aproximadamente 15 m em um trecho de 360 m, fato que foi provocado pela instalagdo de um
enrocamento no ponto 4 que alterou a hidrodinamica local alterando o padrao de sedimentagdo no

sentido da corrente e consequentemente provocando a erosao (Figura 6).

Qutubro de 2015

Enrocamento danificado

Figura 6. Enrocamento instalado no P4 e danos & sua estrutura causadas por altera¢des nos processos hidrodindmicos
locais na Area de monitoramento 1. Fonte: Elaboragdo dos autores.

Das trés Areas de monitoramento, a 2 é a que apresenta o menor nimero de indicadores de
processos erosivos observados ao longo dos trabalhos de campo, diferentemente da drea 1 onde a
erosao costeira € claramente mais atuante devido ao nivel de ocupagdo na linha de costa e obras de
contencdo ja se fazem presentes para conter esse processo.

A segunda Area de monitoramento se caracteriza como um setor progradante dentre o trecho
monitorado de Icapui. Assim, foi possivel observar que em um trecho de aproximadamente 1,8 km
entre os pontos 4 e 7 havia uma progradagao de 25 m. Tal fato pode estar diretamente relacionado a
deposi¢ao do material erodido no entorno da drea de monitoramento 3 e que foi transportado pela
deriva litoranea no sentido de leste para oeste.

A ocupagdo nesta drea estd mais recuada em relacdo a linha de costa e se encontra protegida
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por dunas frontais, formadas na 4rea de acumulagdo de sedimentos e que agem como primeira linha
de protecdo do litoral contra a acdo das marés e eventos extremos no litoral da Praia de Barreiras de
Cima e consequentemente agem como fonte de sedimentos para as praias a sotamar e que sao
retrabalhados ao longo da deriva litoranea de leste para oeste.

O processo de acre¢do passa a ndo se fazer mais presente entre os pontos 7 e 8 nesta drea de
monitoramento, onde € possivel identificar uma constante erosdo das dunas frontais, e assim como
encontrado na Area de monitoramento 1, foram observados danos as estruturas rigidas construidas
ao longo do ponto 8, a andlise das linhas de costa obtida mostra uma retracdo da ordem de 60 m em

um trecho de 930 m entre estes pontos (Figura 7).

Ocupagdes recuadas

Ocupagdes na Linha de costa

Indicadores erosivos
Figura 7. Urbanizagio recuada e protegida por dunas frontais no P5 e processo erosivo atuante ao longo do P8 na Area
de monitoramento 2. Fonte: Elaboracio dos autores.

A Area de monitoramento 3, a tltima a ser analisada, apresenta uma ocupacio localizada
diretamente na linha de costa, tal qual como observado na Area de monitoramento 1. O processo
erosivo neste trecho analisado j4 se faz presente hd muito tempo, conforme relatam os moradores da
drea e se confirma através noticias de jornais e meios de comunicagao local encontrados, onde desde
2010 a acdo da maré tem trazido sérios danos a comunidade local, com a demolicao de uma escola

condenada pela erosdo e a realocacdo de casas de familias atingidas no local (Figura 11).

Escola atingida pela erosdo

\ Ocupacdes na Linha de costa

R iy

Indicadores erosivos| =— -2 b g T igacie

R -
= SR =

gura 8. Danos causados pela erosdo costeira na Praia da Barrinha em meados de 2011 na Area de monitoramento
3. Fonte: Blog a Cidade Icapui.
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Com o intuito de conter o processo erosivo foi construido um enrocamento de aproximadamente
150 m nesta localidade, no local onde haviam casas danificadas pela erosdo. A constru¢do do
enrocamento conteve o processo no local onde foi instalado, fazendo com que a comunidade que ali
vivia se adaptasse & nova paisagem, porém ao analisar as linhas de costa entre os anos de 2009 e
2016 se fez notar um recuo acelerado da drea entre os pontos 8 na drea de monitoramento 2 € o
ponto 9, proximo a obra, um recuo que chega a mais de 90 m em um trecho de 1,1 km. As dunas
frontais que se faziam presentes na drea foram totalmente erodidas, assim como a vegetacao que se

fazia presente neste setor (Figura 9).

; - ."; T

>

.1 Indicadores er

Figura 9. Comparativo entre anos de 2011 (Fonte: Blog a Cidade Icapui) e 2016 na drea do P9, na Praia da Barrinha na
drea de monitoramento 3. Fonte: Elabora¢do dos autores.

A causa mais provdvel para esse recuo tdo acentuado neste setor da linha de costa de Icapui
estd relacionada a instalacdo do enrocamento na Praia da Barrinha, no ponto 10. Tal estrutura, assim
como foi observado entre o ponto 3 e 4, alterou os processos hidrodindmicos na drea e
consequentemente na erosdo das dunas que se faziam presentes ali, alterando os padrdes de
sedimentacdo nesta drea e em dreas que seriam abastecidas por estes sedimentos na direcdo da
corrente (Figura 10).

Mesmo sem apresentar formas de ocupacdo muito proximas a linha de costa e consequentemente
provdveis danos as estruturas fisicas, se faz necessdria uma observacao das consequéncias da erosdo
causada pela obra neste setor de Icapui pelo poder ptblico, pois se trata de uma drea que servia de

fonte de sedimentos para regides proximas, algo que pode ter sérias consequéncias no futuro.

Enrocamento

Figura 10. Enrocamento instalado na Praia da Barrinha, Icapui.
Fonte: Elaboracdo dos autores.

Rede - Revista Eletronica do PRODEMA, Fortaleza, Brasil, V. 14,n 1, p. 69 - 86. 2020. ISSN: 1982-5528



RED R@Vigfﬂﬁl EH@ET@HEC@. d@ PR@DEMA ISSN: 1982-5528

Journal Homepage: www.revistarede.ufc.br 0o1:1022411/rede2020.1401.05

BARROS, E. L.; PINHEIRO, L. de S.; MORAIS, J. O. de

A Figura 11 apresenta o quadro geral dos indicadores de erosdo costeira observados, bem
bem como as possiveis causas antrépicas para o trecho em andlise. A erosdo costeira é um dos
principais focos tratados em estudos no Brasil quando se fala dos impactos causados pela pressiao
antropica em 4reas muito préoximas a linha de costa. Tal cendrio pode ser observado em diversos
casos ao longo dos mais de 8.000 km de litoral brasileiro, porém € de fundamental importancia
entender que a erosdo se trata de um processo natural, ja apontado por Charlier; Meyer (1998); e

Lins-de-Barros (2005).
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Figura 11. Quadro geral de indicadores de erosdo costeira e suas possiveis causas antrépicas no trecho monitorado do
municipio de Icapuli, litoral leste do Ceara. Fonte: Elaboracio dos autores.

Souza et al. (2005), afirmam que os estudos sobre erosao costeira sao relativamente recentes
e passaram a ganhar mais expressao no final da década de 1980 e inicio da década de 1990 no
Brasil. A erosao costeira pode estar associada hd escalas temporais e espaciais diferenciadas, fatores
naturais como as variacdes relativas dos niveis dos oceanos, alteracdes climdticas, alteragdes
modeladoras de origem antropogénica e a reducdo do abastecimento sedimentar se enquadram como
as principais causas (LINS-DE-BARROS, 2005; MAZZER; DILLENBURG, 2009).

Tal processo deve ser estudado e entendido de forma a evitar possiveis danos futuros,
portanto faz-se necessdria uma integracdo das andlises dos fatores naturais e antrépicos para
melhorar o nivel de resposta quando buscamos as reais causas da erosdo costeira, o que pode variar
de caso a caso, ndo sendo apenas uma ocupacdo irregular e sem ordenamento a principal causa deste
processo (MUEHE, 2001; SOUZA et al., 2005; MORAIS et al., 2006; BORGES et al., 2009;
MOURA, 2012).
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Pinheiro; Morais (2010); Pinheiro et al., (2020) apontam que parte das causas da erosdo
costeira podem estar associadas a redu¢do do aporte de sedimentos oriundos do interior das bacias
hidrograficas por meio da constru¢do de barramentos e canalizacdo dos rios, fato que ¢ comumente
observado na regido semidrida brasileira.

Recentemente a erosao costeira atingiu uma propor¢ao que excede a capacidade de resposta
imediata por parte dos tomadores de decisdes locais por ter se tornado um problema de escala
global. Luijendijk et al., (2018) aponta que 24% das praias ao redor do planeta estdo sob forte
processo erosivo, 48 % encontram-se em estabilidade e 28 % em acrec¢do.

No caso do Ceard, 30% das praias do Estado encontram-se em erosio e 17 % apresentam
tendéncias erosivas, fato que pode se tornar um problema em um futuro préximo (MORAIS et al.,
2018). O trecho monitorado esta localizado no setor 1 — Litoral Leste e apresenta segundo o autor
op.cit 39 % de erosdo na sua linha de costa, a maior taxa dentre os quatros setores definidos pelo
Gerenciamento Costeiro do Estado do Ceard. Esses aspectos precisam ser levados em consideragdo
pela gestdo municipal, visto que tal tendéncia pode se mostrar crescente em um futuro préximo, nao
s6 no trecho em questdo, mas em todos os municipios do litoral leste.

A atenc¢ao maior fica para os municipios posicionados a leste da foz do Jaguaribe, pois os
os mesmos passam a depender diretamente do aporte sedimentar de falésias, da plataforma
continental e da propria corrente de deriva litoranea para manterem o equilibrio sedimentar de suas
praias, assim, qualquer alterac@o nesses fornecedores de sedimentos levard ao aumento consideravel
da erosdo costeira, que poderd causar danos mais significativos em trechos de linha de costa que

apresentam niveis mais elevados de ocupacdo.

CONCLUSOES

O municipio de Icapui tem passado por sérios problemas relacionados a erosdo costeira
desde meados dos anos 2000. Tal fato se mostrou intensificado na dltima década conforme mostram
as constantes noticias de jornais entre os anos 2011 e 2015 e relatos de moradores locais, sendo
assim, ao analisarmos o trecho escolhido de 6km no litoral do municipio é possivel identificar uma
série de indicadores deste processo identificados através dos trabalhos de campo e andlise de
imagem de satélite, além de suas possiveis causas.

A maioria dos indicadores de erosdo foram observados ao longo da praia de Barreiras de
Baixo e estdo relacionados diretamente com a ocupagdo constante ao longo da pds-praia, muito
préxima a linha de costa, o que impede o abastecimento sedimentar e altera os padrdes
hidrodindmicos através do uso de medidas de conten¢do do processo erosivo, sejam elas rigidas ou
nao.

Por meio da andlise entre as linhas de costa dos anos de 2009 e 2016 na drea de monitoramento
1 foi possivel identificar trechos onde houve o recuo na ordem de 20 m a oeste da drea e de mais de
15 m a leste, este dltimo estando relacionado diretamente a um enrocamento instalado neste setor.
Parte destes indicadores de erosao também foram encontrados nos arredores da Praia da Barrinha,

area de monitoramento 3, onde dunas frontais e vegetacao foram erodidos devido a presenga de um
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enrocamento no local, onde a retragdo da linha de costa se mostrou mais intensificada, na ordem de
90 m em alguns trechos.

Em contrapartida, foi possivel identificar que o processo de acrecdo também se fez
presente ao longo do periodo analisado o qual foi observado na parte que corresponde a praia de
Barreiras de Cima, na drea de monitoramento 2, onde houve uma progradacao da linha de costa em
direcdo ao oceano de 25 m em alguns pontos, o que pode ser resultado da erosdo nas proximidades
da praia da Barrinha, onde os sedimentos foram depositados conforme a direcao da corrente de leste
a oeste. Este setor apresenta uma ocupagdo recuada em relac@o a linha de costa e conta com um
corddo de dunas frontais que atua como protecdo das estruturas construidas ao longo desta praia,
além de ser uma fonte de sedimentos para a dinidmica litordnea atuante na regido, tornando
importante o papel dos gestores locais que devem tratar estas dreas importantes para a manuteng¢ao
do ambiente costeiro.

Conclui-se que o uso dos indicadores de processos erosivos, aliado as técnicas de campo e
geoprocessamento se mostraram eficazes na andlise da erosdo ao longo do trecho escolhido no
litoral de Icapui, se apresentando com uma importante ferramenta para a gestdo do litoral ao passo
que medidas de ordenamento podem, se ndo cessar definitivamente os danos causados pela erosao,
mitigd-lo. Assim, tendo em vista o quadro erosivo preocupante em que estd inserido o litoral
cearense tem-se a necessidade de informacdes precisas que podem e devem partir das universidades
em parceria com os 6rgaos ambientais e administrativos que possam permitir respostas praticas aos

tomadores de decisio.
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