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ABSTRACT

The coastal zone is an environment featured by the interchange of material and energy, where human
activities promote morphological changes, which can be seen on Aquiraz beaches. The aim this research was to
analyze the urbanization process on coastal zone and its influence on negatives impacts in the area. The study
have shown that the urbanization started with summerhouses and tourism, caused environmental impacts that
altered the sediment transport dynamic from the dune fields to the shoreline. Furthermore, the occupation o
the coastal zone has generated socio-environmental changes, causing conflicts and degradation of Permanent
Preservation Areas. The integrated approach of sedimentary processes, occupation and environmental impacts
leads toward adequate measures of land use and occupation — maintenance of sediment towards the shoreline
— to guide planning and management of the coastal zone.
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RESUMO

A zona costeira é um ambiente de trocas de matéria e energia, do qual modificagdo de ordem humana
promove alteragdes morfoldgicas, as quais definidas nas praias de Aquiraz. Assim, o objetivo deste trabalho é
analisar o processo de urbanizagdo na zona costeira e sua influéncia nos impactos negativos transcorridos na
area. Com este estudo, confirma-se que a urbanizacdo iniciada com as casas de veraneio e o turismo,
promoveu impactos ambientais que alteraram a dinamica do transporte de sedimentos vinculado ao campo de
dunas e a faixa de praia. Foi permitido avaliar que a ocupacdo da zona costeira gerou mudangas
socioambientais, refletindo conflitos e degradacdes de areas de preservacdo permanente. Na abordagem
integrada dos processos sedimentares, ocupagdo e impactos ambientais, possibilitou medidas adequadas de
uso e ocupacdo — a manutencdo de um aporte regulador de sedimentos para a faixa praial - para orientar acGes
de planejamento e gestdo da zona costeira.

Palavras-chave: Impactos socioambientais, turismo e meio ambiente, planicie costeira
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1 INTRODUGCAO

Os espacos litoraneos sdo dindmicos e bastante complexos. Uma variedade de
sistemas ambientais, integrados pelos fluxos de matéria e energia compde um territdrio que
foi analisado de modo a promover acdes adequadas para o planejamento e a gestao.

Para este estudo, a zona costeira do municipio de Aquiraz foi definida tomando como
base o perfil perpendicular a faixa litoranea iniciando na zona de praia até o interior do
continente. Foram caracterizados os seguintes geoelementos: faixa de praia (limite com a
zona de offshore, incluindo a zona de surf, estirdncio, face de praia, espordes arenosos,
cristas e cavas longitudinais, bancos de areia intermarés e zona de berma), campo de dunas
fixas e moveis (incluindo a zona de dominio das dunas modveis sobre tabuleiros pré-
litoraneos), terragos marinhos (praias holocénicas mais interiores associadas ao sistema
praial atual), falésias vivas e mortas (as falésias mortas evidenciam o contato entre os
terrenos tipicamente marinhos com os continentais), estudrios, lagunas, lagoas costeiras,
planicies de marés e manguezais (MORAES, 2007; MEIRELES et al. 2006).

A zona costeira, como a interface com o mar, sempre foi alvo de usos diversos
proprios do litoral. A exploracdo de recursos marinhos, a circulacdo com alocacdo dos
pontos terminais dos fluxos intercontinentais de mercadorias através das atividades
portuarias e, modernamente, o litoral particularizam-se por uma apropriacao cultural como
espaco de lazer, principalmente aqueles locus ainda preservados, sendo considerados mais
valorizados nesse sentido.

Acerca da ocupacdo do litoral cearense, Dantas (2003) expressa a informacao
segundo a qual,

No periodo da coloniza¢cdo do Ceara, apds as primeiras tentativas frustrantes de
ocupacado do litoral pelos europeus, a zona costeira possuia um papel econémico
secunddrio, num cendrio dominado pelo sertdo. Ao contrario do modelo agricola
empregado na Zona da Mata do Nordeste oriental, a escassez sazonal dos recursos
hidricos e a auséncia de solos férteis do litoral transformaram o sertdo cearense no
principal foco de crescimento econémico, pelo desenvolvimento de uma pecudria
extensiva que abastecia de couro e charque os mercados regionais através das
rotas que deram origem as principais cidades e vilas de acesso locais (DANTAS,
2003, p. 138).

Os nucleos que se alocavam na costa do Ceard eram, em sua maioria, comunidades
pesqueiras e indigenas de pequeno porte, voltados para a pesca artesanal como fonte de
sustento a populacdo. A modernizacdo das formas de uso, a apropriacdao dos espagos por
grandes empreendimentos hoteleiros e obras de infraestrutura foram sistematizadas por
Dantas (2006) quando propos do termo “litoralizacdao”. Tratou-se, a partir de entdo das
transformacgdes intensivas da paisagem e do modo de vida dos que ancestralmente
ocupavam e utilizavam os recursos ambientais litoraneos para a subsisténcia. Essas
transformacgdes ocorreram em niveis diferenciados:

I. Nos anos 1930, com a descoberta destes espacos pela elite nos primeiros banhos de
mar em Fortaleza;
II. Nos anos 1970, com a incorporacado das zonas de praia dos municipios vizinhos a
cidade de Fortaleza desde a construcao de segundas residéncias; e
lll. Na segunda metade dos anos 1980, com o advento do turismo nacional e
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internacional, foi potencializada a exploracdo da natureza (paisagem que inclui as
vilas de pescadores) como mercadoria turistica.

Havendo chegado o turismo a essas comunidades, Vasconcelos (2006) destaca trés
momentos que podem ser diferenciados cronologicamente, aos quais denominou de ondas
turisticas, estando interligadas e em conseqiiéncia da anterior:

I. A primeira onda iniciou-se no final da década de 1960 e consolidou-se nos anos de
1980, podendo ser caracterizada pela “descoberta” de verdadeiros “paraisos
litoraneos” por parte dos veranistas oriundos basicamente de Fortaleza. A
edificacdo de segundas residéncias ao longo do litoral foi a primeira invasao pelas
quais passaram as comunidades litoraneas no Ceara;

Il. Apds a fase do veranismo, inicia-se a segunda fase caracterizada pela instalacdo de
equipamentos turisticos. As obras de infraestrutura para o turismo foram
garantidas por intermédio de recursos federais com o Plano de Desenvolvimento do
Turismo (PRODETUR/CE); e

I1l. O fluxo turistico associado aos novos equipamentos provocou um incremento de
visitas as comunidades litordneas, com visitantes que se identificaram com estes
lugares, passando a frequenta-los com assiduidade. A identificacdo com o lugar fez
surgir a terceira fase turistica, cuja caracteristica é o forte interesse desses turistas
em construir ou adquirir residéncias no local e/ou prestar servicos.

Identificados os componentes geoambientais, evidenciou-se, também, como
objetivo, analisar o processo de urbanizacdo na zona costeira e a influéncia nos impactos
negativos transcorridos na area, Util para orientacdo de acGes de planejamento e gestdo da
zona costeira. Especificamente foram realizados estudos relacionados com levantamento
histérico da ocupac¢do do litoral entre a década de 1950 até 2009; aspectos geoldgicos,
geomorfoldgicos, sedimentoldgicos e hidrodinamicos. Com o monitoramento da faixa de
praia foi possivel evidenciar também o balango sedimentar.

2 REVISAO DE LITERATURA

Ao estudar o meio ambiente, une-se a dinamica natural e social, na medida em que,
0 espaco litoraneo tem sido utilizado, segundo os interesses para cada época, de forma
harmonica ou predatdria dos recursos naturais e, este Ultimo tornou-se foco de preocupacao
e estudo por diversas areas voltadas a questao ambiental nas ultimas décadas.

O conceito de paisagem se fez necessario ao nortear na compreens3ao das
transformacdes do litoral de Aquiraz, pois é a primeira impressdao que registramos ao
observar determinado lugar. Com muita propriedade, Rodrigues & Silva (2002) fazem alusdo
da importancia de estudar a paisagem e classifica-la, onde inicialmente deve-se diferenciar e
classificar as paisagens naturais. Em seguida, distinguir as formas de ocupacdo (densidade,
intensidade e tipos de ocupacdo) e, finaliza com a classificacdo das paisagens culturais,
permitindo entender a transformacao das paisagens naturais em paisagens culturais.

Com a contribuicdo de Bertrand (1971), surgiram as bases metodoldgicas para a
utilizacdo dos conceitos de paisagem em estudos de Geografia Fisica. De acordo com sua
concepcado, frisa que o geossistema ndo trata somente da paisagem “natural”, mas a
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paisagem total integrando a acdo antrdpica, pois as paisagens ditas “fisicas” sdo
constantemente remodeladas pela exploragao antrdpica.

Na perspectiva de Casseti (2005), o conceito de paisagem, como fator de integracao
de parametros fisicos, bidticos e socioecondmicos, tem sido utilizado em estudos de
impactos ambientais em diferentes empreendimentos, com importantes resultados, o que
leva necessariamente ao reconhecimento da vulnerabilidade e potencialidade da natureza,
segundo os diferentes taxons. Busca-se, portanto, a compreensdo integrada dos
componentes da analise. O conceito de “vulnerabilidade” volta-se aos fatores de natureza
fisica e bidtica, considerando a suscetibilidade dos referidos parametros em fung¢do do uso e
ocupagao.

Para o estudo da paisagem especificamente na zona costeira, torna-se imperioso a
compreensdao de que este ambiente é dotado de uma dindmica, ou seja, em constante
evolucdo, de geoelementos que o constrdi e destrdi nas diversas escalas de tempo e espaco.
Conjuntamente a esse fenbmeno, tem-se a presenca do homem, o principal tensor na
ruptura deste processo provocando variadas formas de degradacdo.

Sob as novas perspectivas da paisagem cultural, na abordagem cultural, renovam-se
os estudos e, portanto, a paisagem surge como uma representacdo cultural. Claval (2002)
enfatiza que:

A paisagem ndo se apresenta tdo-somente como um reflexo do funcionamento
passado ou presente da sociedade. As relagdes emocionais entre a paisagem e o
observador sdo analisadas. O papel da paisagem nas estratégias de poder e de
dominacdo é explorado. A significacdo da paisagem na construcdo ou na
preservacdo das identidades é ressaltada. E nesse sentido em que a paisagem
cultural se diferencia da paisagem natural (CLAVAL, 2002, p. 26).

Como se trata de um meio ndo estatico, em que varios elementos ou fatores se
interagem formando um sistema maior, a abordagem geossistémica foi a melhor ferramenta
na atualidade quando se trata das problemdticas ambientais, destacando que o mesmo
envolve também os aspectos sociais, culturais e econdmicos, ou seja, trabalha de uma forma
integrada.

A Teoria dos Sistemas surgiu de acordo com Rodrigues (2001), da influéncia da
Segunda Lei da Termodinamica que permitiu o desenvolvimento das formula¢ées da Teoria
Geossitémica: A Teoria Geral dos Sistemas. Teve como precursor, o bidlogo Ludwig Von
Bertalanffy em 1931, na tentativa da aplicagcdo tanto no campo das ciéncias fisicas quanto
nas filoséficas, a fim de promover o discurso desse novo paradigma cientifico.

Varios autores adotaram a teoria como abordagem mais completa aos estudos da
Geografia Fisica, dentre eles, Bertrand (1971); Tricart, (1977); Monteiro (2000) e
Christofolleti (1999) apontam que a visdo geossistémica, como abordagem metodoldgica,
vem caracterizando como seu objetivo fundamental, considerando que os geossistemas
correspondem a fendbmenos naturais (fatores geomorfoldgicos, climaticos, hidrolégicos, e
vegetacdo), porém, englobando os fatores econdmicos e sociais, que juntos, representam a
paisagem modificada, ou ndo, pela sociedade. Para tanto, (GUERRA, 2006) seu estudo
requer o conhecimento e a analise dos componentes da natureza, sobretudo através de suas
conexoes.
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“Prima-irm3@” da teoria dos geossistemas (RODRIGUES, 2001), a abordagem
morfodindmica fundamenta-se em como se comportam os arranjos dos elementos naturais,
em determinada condi¢cdo temporal, e principalmente, como reage as transformacdes da
sociedade.

Por isso, segundo Bensi et al (2005), voltado aos estudos das dindmicas litoraneas é
de fundamental importancia na previsdao do transporte de sedimento, no reconhecimento
das fontes e dos sumidouros e assim, prever as variacdes do balanco sedimentar em
consequéncia da constru¢cdo de obras marinhas tais como, portos, enrocamentos e
edificacbes em geral da faixa litoranea.

Dantas (2004) explica a nova légica de ocupacdo do litoral em questdo, em que,
conflitos existentes em Fortaleza por espacos de consumo e espacos de producdo sdo
evidente quando hd um distanciamento entre as classes pobres e dos pescadores, a
proporcao que a classe abastada se aloca na zona leste da Cidade.

Com destague a ocupacdo na zona costeira e sua repercussdo na dindmica natural
Dantas (2002) mostra as etapas desse processo gradual de ocupacdo denominado
“litoralizacdo”, do qual implica nos fenOmenos de transformacdes intensivas na regido
litoranea. E acrescenta que resulta em novas formas espaciais ligadas, a sociedade de lazer
e, por outro lado, ao movimento de resisténcia, refletindo em um modo de vida urbana no
litoral.

Com essa expansdo urbana representada pelas segundas residéncias e o turismo,
marcante nos ultimos anos, como também a construcdo de parques recreativos nas orlas
maritimas e em areas de dunas (fixas e moveis), tem produzido impactos negativos paralelos
as outras atividades destacadas por Morais (1996) na zona costeira como: ocupacgao e
exploracdo indiscriminada das dunas; desmatamento das dunas; o uso das dunas para areas
de recreacdo; mineragdao de praia; poluicdo das aguas; reabilitacdo de areas degradadas;
barramento de curso d dgua; loteamento indiscriminado e ocupacgao residencial inadequado.

Nos estudos de Oliveira & Medeiros (2007) a proposta metodoldgica de identificacao
e avaliagao dos impactos ambientais deve ser implementada baseada na visdao global, que
possibilite de forma clara e sistemdtica, diagnosticar a real situagdo em que a area de
influéncia se encontra.

No que se refere aos aspectos socioambientais e turisticos do Estado do Ceara,
notadamente o litoral de Aquiraz, possuem um potencial imenso de recursos naturais e uma
grande riqueza com relagdao aos aspectos socioculturais, constituindo o que se convencionou
chamar de oferta turistica. A composicdo dos impactos enquanto resultado das
interferéncias humanas nos fluxos de matéria e energia, sera a base processual para a
caracteriza¢do das alteracdes ambientais na area de estudo.

3 MATERIAIS E METODO
3.1 Area de Estudo

Situada na costa leste do litoral cearense, o Municipio de Aquiraz, cujo nome tupi
significa "dgua logo adiante", guarda em suas raizes as tradicdes do colonizador europeu,
bem como assinalados indicios da presenca indigena, ndo esquecendo os marcantes tracos
da cultura africana espalhados em todo o Municipio.

Aquiraz, hoje, conta quase 65 mil habitantes, distribuidos numa area de 483 km?>. A

REDE — Revista Eletronica do Prodema, Fortaleza, v. 5, n.2, p. 50-68, jun. 2010. ISSN 1982-5528.



Pagina |55

entdo vila foi criada por Ordem Régia de 13 de fevereiro de 1699 e efetivamente instalada
em 27 de junho de 1713. Tornou-se, portanto, sede administrativa da Capitania do Siara-
Grande até o ano de 1726.

A faixa litoranea do Municipio de Aquiraz (litoral leste do Estado) localiza-se entre as
coordenadas -38° 54’ 05” latitude (S) e -38° 23’ 28" longitude (W), fazendo parte da Regidao
Metropolitana de Fortaleza, distando 24,7 km da capital. O acesso rodoviario se da pela CE-
040, totalizando 30 km de praia (Figura 1).

A crescente demanda por areas préximas ao mar torna-se mais significativa em 1980,
guando as residéncias de veraneio se transformam em permanentes, e por serem alvos de
macicos investimentos, associados a funcdo turistica materializada na implantacdo de
parques aquaticos e, mais recentemente, os resorts.

Atualmente, Aquiraz possui o segundo maior parque hoteleiro do Ceara, de acordo
com a Secretaria Estadual do Turismo (SETUR, 2007). O Municipio conta com 997 unidades
habitacionais e 2.811 leitos. Os principais atrativos naturais sdo os seus 36 km de praias
(Porto das Dunas, Prainha, Presidio, Iguape, Barro-Preto e Batoque) e os demais
componentes da zona costeira.

Situada na Microrregido geogréfica 12, Aquiraz limita-se ao norte com o Oceano
Atlantico; ao sul com Horizonte e Cascavel; a leste com Pindoretama; e a oeste com Eusébio,
Itaitinga e Fortaleza. A Sede municipal esta localizada nas coordenadas 3°54’05” (latitude) e
38°23'28" (longitude), a uma altitude de 14,23m.

A configuracdo atual do litoral de Aquiraz teve como importantes agentes
modeladores a acdo edlica, a hidrodinamica dos canais de maré e lagunas e a deriva
litoranea (MEIRELES, 1999). Estes agentes, atuando de forma integrada e relacionada com as
variagbes climaticas e do nivel relativo do mar, durante o Quaternario, originaram os
processos sedimentares que culminaram na formagao dos campos de dunas e uma faixa
praial integrada com seus demais componentes morfoldgicos (canais de maré, lagoas
costeiras, manguezais e terragos marinhos).

Como a drea estudada estd localizada na regido do nordeste brasileiro, o sistema de
ventos predominante sdao os ventos alisios na faixa Equatorial com influéncia na dire¢ao das
ondas, forte componente de E variando entre os quadrantes de E, E-NE e E-SE devido as
dire¢Ges predominantes dos ventos (MORAIS & MAIA, 2006).

Em todo litoral cearense e, em particular, no Municipio de Aquiraz, a corrente
longitudinal ou deriva litoranea, ocorre no sentido E-W, com deslocamento mais significante
no segundo semestre (setembro-novembro) em que os ventos de SE atuam com maior
intensidade representando velocidades de 0,24 e 0,31 m/s (MORAIS & MAIA, 2006).
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Figura 1 - Localizagcdo da drea de estudo
Fonte: IPLANCE (2007)

A linha de costa apresenta uma direcao preferencial SE-NW, onde os ventos alisios de
sudeste atuam em maior importancia, produzindo as maiores ondas em grande parte
responsaveis pela construgao e evolugao do perfil de praia. Os ventos de nordeste, de menor
intensidade, atuam preferencialmente nos processos sedimentares relacionados com a
deriva litoranea.

Em areas mais interiores e na linha de costa, ocorrem rochas do embasamento pré-
cambriano (altos estruturais), onde a ponta do Iguape representa a maior expressao.
Sobrepostas a esta unidade, predominam os sedimentos pliopleistocénicos da Formagao
Barreiras e sedimentos quaterndrios formando a Planicie Litoranea (MORAIS et al 1994). A
sotamar da ponta do Iguape ocorre o bypass de sedimentos edlicos, considerado como
principal fonte de suprimento sedimentar, regulando o aporte de areia nos eventos erosivos
em que as marés de sizigia intensificam a deriva litoranea ao longo da faixa de praia.

3.2 Procedimentos técnicos e metodoldégicos

Para o levantamento bibliografico foram consultadas literaturas especificas nas
Universidades Federal do Ceara (UFC) e Estadual do Ceard (UECE). Assim, forma integrada, a
pesquisa teve como base os estudos de DANTAS (2003), MORAES (2007), BERTRAND (1971),
TRICART (1977), MEIRELES (1999), MORAIS et al. (1994) e MORAIS & Maia (2006). Das
consultas realizadas em Instituicdes como o Instituto de Pesquisa e Estratégia Econ6mica do
Ceard (IPECE), Secretaria de Infraestrutura (SEINFRA) e a Superintendéncia Estadual do Meio
Ambiente (SEMACE), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) bem como,
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Secretarias de Planejamento e Desenvolvimento Urbano e a Secretaria de Comunicacao,
Turismo e Cultura das prefeituras de Fortaleza e Aquiraz, foram obtidos os dados da
evolucdo do turismo no Ceard, descricdo da caracterizacdo do litoral de Aquiraz e da histdria
de ocupagdo do municipio de Aquiraz.

O monitoramento da area se fez com a demarcacdo de quatro pontos (um em cada
praia: Prainha, Presidio, Iguape e Barro Preto) estendendo-se até o Porto das Dunas, entre
os anos de 2007 e 2009, escolhidos segundo o nivel de ocupacdo e a vulnerabilidade do
ambiente que se encontram.

Quanto ao balanco sedimentar, Ottoman (1967) apud Duarte (1997), estabelece que
para estudar o equilibrio entre o aporte e a erosdo de uma praia e estabelecer, assim, o
balango sedimentar, é necessario determinar a origem do material em fungdao das possiveis
fontes de alimentacdo. Assim, foram utilizados os dados obtidos nas cotas dos perfis
topograficos, dos quais, foram plotados no programa SURFER 8.0.

Das imagens orbitais e fotografias aéreas foram utilizadas composicGes em preto e
branco, adquiridas pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), Instituto de Pesquisa e
Estratégica Econdmica do Ceara (IPECE), Superintendéncia Estadual do meio Ambiente do
Ceard (SEMACE), Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA). Isto para
definir geofacies e gedtopos das fotografias aéreas de 1954, 1968, 1978, 2004, 2008 e 2009
nas escalas de 1:70. 000 e 1:25.000. Foi utilizada a ferramenta Google Earth 5.2 (2009).

Para a definicdo dos componentes geoambientais foi elaborado mapa das unidades
morfoldgicas através de imagem de satélite Quick Bird obtida em 2004. Os aspectos
dindmicos foram definidos de acordo com a direcdo preferencial dos ventos e disposicdo
morfoldgica e estruturas sedimentares das dunas, canais de maré e faixa de praia. Para o
georreferenciamento da imagem de satélite e fotografias aéreas e nas atividades de campo,
foram utilizados aparelhos de posicionamento geografico (GPS modelos Garmin 12 SAD 69 e
geodésico Promark). A Figura 2 evidencia os principais componentes morfolégicos e
aspectos dinamicos caracterizados ao longo do litoral de Aquiraz.

O overlay foi elaborado nos programas AUTOCAD e ARCVIEW GIS 8.1 e exportado
para o COREL DRAW X3 onde foram adicionados os produtos da interpreta¢do das imagens
de satélite e fotografias aéreas.
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Figura 2 - componentes morfolégicos e aspectos dinamicos caracterizados ao longo do litoral leste de Aquiraz

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os principais componentes geomorfoldgicos, depdsitos geoldgicos e caracteristicas
sedimentares decorrem dos fendmenos ambientais que sucederam o Quaternario (Figura 3).
As mudancas do nivel do mar e flutuagdes climdticas foram definidas mediante o registro
desses eventos distribuido na planicie costeira e no fundo marinho. Segundo Meireles et al.
(2005) em setores do litoral do Estado do Ceara, foram encontradas representa¢des de
paleofei¢cGes, inclusive na planicies costeira de Aquiraz.

Na area em estudo, foram identificadas ocorréncias de conchas de bivalves em
antigos depdsitos de mangue e que, atualmente, afloram na zona de estirancio (setor de
praia entre os limites das marés baixa e alta). Na praia do Batoque, foram evidenciados
afloramentos de depdsitos de paleomangues, também no estirdncio, os quais foram
relacionados como indicadores de eventos transgressivos na construcao da planicie costeira.

Na desembocadura do rio Pacoti, foram definidos vérios perfis de variacdes do nivel
do mar representados pelos terracos marinhos holocénicos, no curso da crista de praia,
rochas de praia (beachrocks), plataforma de abrasdo, geracdo de dunas, lagunas, lagoas e
paleomangue. A barlamar do promontdrio, entre as dunas fixas e a faixa de praia ocorre um
sistema lacustre (com presenca de manguezal) possivelmente relacionado com eventos
regressivos compativeis com os registrados em setores mais ao leste do litoral cearense. As
dunas posicionadas na margem norte do sistema lagunar parecem ter sido truncadas por

REDE — Revista Eletrénica do Prodema, Fortaleza, v. 5, n.2, p. 50-68, jun. 2010. ISSN 1982-5528.



Pagina |59

processos erosivos, certamente durante evento transgressivo holocénico. O processo
regressivo subseqliente proporcionou a origem de um complexo sistema de flechas de areia
e ilha-barreira (integrada com a deriva litoranea de sudeste para noroeste) que, na borda
sul, resguarda o sistema lagunar e, na norte, a faixa de praia. Sobre a flecha de areia
ocorrem dunas recentes e pequenos canais de maré que interligam o sistema lagunar com a
faixa de praia.
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Figura 3 - Mapa geomorfolégico de Aquiraz compartimentando os geossistemas planicie litoranea,
glacis de acumulagdo e afloramento do embasamento seguido de seus subsistemas ou geofacies

4.1 Impactos ambientais da ocupacao urbana

O campo de dunas existente no litoral de Aquiraz apresentou estreita relagdo com a
fisionomia da linha de costa, favorecendo a origem de corpos dunares orientados pelo
promontorio. E a partir da integracdo dos processos morfolégicos entre as dunas e a praia
gue se processa grande parte do aporte de areia para os sistemas lagunares, canais de maré
e a faixa de praia.

Desta forma, estruturas fixas edificadas nas dunas, faixa de praia ou offshore
representam obstaculos a movimentagdo constante das areias, interferindo na dinamica de
reposicdo e transporte de sedimentos. Isso pode ser confirmado, quando o balancgo
sedimentar dos pontos monitorados teve perdas consideraveis em detrimento da deposicao.

O volume sedimentar do Ponto 01 (Prainha) entre os meses de janeiro a marco de
2008 a deposicdo foi de 59,92 m> enquanto que no més de maio houve uma perda em 44,18
m?, ou seja, o balanco sedimentar foi deficitario em 50,50 m?® (Figura 5). No segundo
semestre é novamente depositado com menor retirada no més de novembro em um déficit

de 12,54 m>. Comparando aos meses entre janeiro e margo de 2009 o balanco sedimentar
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foi de um acréscimo de 47,39 m*, menor que em 2009, porém, com certa estabilidade na
permanéncia desse sedimento na faixa de praia.

-

volume (m3)

Figura 5 - Volume Sedimentar do Ponto 01 na praia da Prainha de Aquiraz

Comparando o Ponto 02 com o monitorado anteriormente, ocorreu entre janeiro a
marco um déficit de 21,53 m? (Figura 6). Nos meses seguintes ficam intercalados entre
deposicdo e retirada de sedimentos com destaqgue em novembro com balango deficitario
(negativo) de 54,33 m®. Em 2009, houve perda de sedimentos entre os meses de janeiro a
marco de um total de 32,08 m>. Por outro lado, em janeiro de 2008 ocorreu um aumento no
volume de sedimentos de 62,37 m>. Ressalta-se que em 2009, no mesmo més, foi registrado
um déficit de 44,28 m? de sedimentos ao longo deste setor do litoral de Aquiraz.

\

| —bslsngo sedimentar|

Figura 6 - Volume Sedimentar do Ponto 02 na praia do Presidio

Durante o ano de 2008, apds o pico do acumulo de sedimento entre os meses de
janeiro a margo, a partir de maio constatou-se perda considerdvel de sedimentos: em maio o
balanco foi acréscimo de 40,23 m> e, em novembro, uma diminuicdo no volume de
sedimentos para alcancar 11,44 m? (Figura 7). Constatou-se que do més de janeiro a marco
de 2009 ocorreu um déficit de sedimentos registrando valores em torno de 15,16 m".
Observando o grafico, é notéria a discrepancia dos valores de volume de sedimentos ao
longo do perfil entre o inicio dos dois anos. Possivelmente foi relacionado com mobilizagdo
do material arenoso para outras areas (deriva litoranea localmente de sudeste para

REDE — Revista Eletrénica do Prodema, Fortaleza, v. 5, n.2, p. 50-68, jun. 2010. ISSN 1982-5528.



Pagina |61

noroeste) ou carreado para a plataforma continental (proximidade da zona de surf)
originado bancos arenosos.

volume (m3)

Figura 7 - Volume Sedimentar do Ponto 03 na Praia do Iguape

O balanco sedimentar referente ao Ponto 04 destacou-se o més de maio com
acimulo em 86,64 m® e julho com 75,18 m>, prosseguindo pelo restante dos meses de 2008
e 2009 com pequenos ganhos. No perfil de mar¢o de 2008 evidenciou-se a retomada do
processo de acumulo de sedimentos (principalmente na zona de estirancio) que alcangou
julho, seguido de retirada de areia sem evidenciar estagio deficitario como nos demais
pontos de monitoramento (Figura 8).
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Figura 8 - Volume Sedimentar do Ponto 04 na praia do Barro Preto

Estas interferéncias, frequentemente, implicaram uma modificacdo de caracteristicas
dos mecanismos da dinamica hidrossedimentar da zona costeira, levando a alteracdes
(volume de sedimentos e area de abrangéncia dos processos morfoldgicos) que podem
provocar déficit de areia no sistema praial (MEIRELES, 2008; CARTER et al. 1997). A
tendéncia de decréscimo continuo no abastecimento sedimentar debilitou as estruturas
naturais de protecdo da zona costeira (flechas de areia, zona de berma, plataforma de
abrasdo e dunas bordejantes a faixa de praia).

A construcdo de casas de veraneio e de equipamentos turisticos ao longo dos setores
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gue proporcionam um aporte regular de areia para a faixa de praia (dunas, falésias, zona de
berma) vem alterando o balanco sedimentar ao longo de extensos trechos do litoral. No
litoral de Aquiraz, com a faixa de praia ocupada por verdadeiras mansdes, constatadas nas
praias do Porto das Dunas, Prainha e do Presidio (Figuras 9 a 12), foram ocupados setores de
berma e dunas reguladoras do aporte de sedimentos para a faixa de praia. Estas ocupacdes
representaram importantes indicadores de déficit de areia no sistema praial e,
consequentemente, a médio e longo prazo, elevada probabilidade de incremento erosivo
deste setor do litoral metropolitano de Fortaleza.

T DL LL L LA L L T T T
- .

e
LI
»

Figuras 9 a 12 - Ocupacdo da zona de berma na praia do Porto das Dunas com a expansdao do Beach Park
(fotografias 9 e 10). Casas de Veraneio sobre as dunas, tomando boa parte da faixa de praia da Prainha
(fotografias 11 e 12).
Fonte: Moura (2007).

Com o propdsito de consolidar a permanéncia do grande fluxo turistico para estas
praias, foram construidos megaempreendimentos, como os parques aquaticos (Beach Park e
o ltacaranha Park), e instalaram-se redes hoteleiras (complexos transnacionais
materializadas na disseminagdo dos resorts).

Foi notdria a ocorréncia de processos erosivos nas praias do Presidio e Barro-Preto,
na medida em que foram ocupadas a zona de berma e as dunas. Nesses ambientes, a
destruicao vegetacional e a construcdo de edificios provocaram alteragdes no transporte de
sedimentos, implicando em balanco sedimentar negativo e, conseqlentemente, riscos
potencialmente elevados de erosao.

A Figura 13 evidencia a ocupacao e o bloqueio de parte dos sedimentos edlicos, antes
direcionados para a faixa de praia (fotografia aérea de 1968). E possivel também verificar a
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utilizacdo da flecha de areia, promontdério e berma como area de expansdo urbana,
interferindo diretamente no transporte de sedimentos e, por conseguinte, induzindo o
processo erosivo.

~\fotografia aérea 2004

DERIVA EOLICA DOS SEDIMENTOS - zona de bypass de areia
associada ao promontorio e diregdo preferencial dos ventos de leste. ™ .
Atualmente grande parte do transporte de sedimentos é bloqueada
pela ocupagao urbana sobre as dunas moveis e fixas.

\ ~
~_DUNAS FIXAS
“\DUNAS MOVEIS

e—— “
DERIVA LITORANEA DOS SEDIMENTOS - direcao preferencial do transporte
de areia ao longo da faixa de praia associada ao ataque obliquo das ondas.
Contorna o promontério e recebe aporte de materiais arenosos dos canais
associados ao sistema estuarino-lagunares.

Fotografia aérea 1968

Pronmtontério da Prainha ‘l

— ' — 5
Figura 13 - Ocupag¢do do campo de dunas, berma e flecha de areia, o que induziu a erosdo costeira (fotografia
aérea de 2004). As fotografias aéreas demonstram que os fluxos de energia (ondas, marés e ventos),
disponiveis para o transporte de sedimentos (fotografia aérea de 1968), foram fragmentados e, é tal,
inviabilizados pela urbanizagao.
Fonte: Meireles, 2007
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O Distrito do lguape foi assentado sobre uma barreira arenosa que se limita ao norte
com o oceano Atlantico e ao sul com a laguna do Iguape. Para esta ocupacdo, foram
utilizadas d4reas de preservacdo permanente, o que exerceu uma pressao sobre o
ecossistema manguezal e a dindmica local. Desta forma, promoveu-se o barramento do
canal de ligacdo entre a laguna e o mar. Estas intervencbes alteraram o aporte de
sedimentos para a faixa de praia e a hidrodinamica das marés dentro da laguna, interferindo
no comportamento do perfil de praia e nos processos ecodindmicos (producdo de nutrientes
para a fauna e flora presentes).

Verificou-se que as lagunas e riachos locais, com a urbanizacdo, possivelmente
tiveram alterados aspectos hidrodinamicos em virtude das mudancgas no regime de aporte e
erosdo de sedimentos sob a atuacdo das correntes de deriva litordnea ou sob a acdo edlica.
Ressalta-se a possibilidade de poluicdo dos exutdrios provocada pelas ocupacdes (fossas
negras e acumulo de lixo) e por agrotéxicos relacionados com ativiaddes agricolas dispostas
sobre o tabuleiro, margens das lagoas, riachos e canais de maré.

Evidenciou-se, ainda, o fato de que a ocupacdo indevida e concentrada nas praias
(principalmente na zona de berma), bem como o avan¢o das dunas sobre as casas,
intensificaram a erosdo e alteraram a dindmica morfoldgica nas desembocaduras dos rios e
canais de maré. A zona de bypass de sedimentos diante da praia estd em processo acelerado
de ocupacdo, o que refletird em avanco do processo erosivo na direcdo das praias mais
intensamente ocupadas por residéncias, pousadas, hotéis e resorts. A médio e longo prazos
devera ser avaliada a possibilidade de incremento erosivo nas praias de Fortaleza,
principalmente nas de Sabiaguaba e do Futuro.

Apesar de todos esses problemas ambientais pelos quais passa o litoral de Aquiraz,
este se tornou alvo de macicos investimentos associados a func¢do turistica, com a
implantacdo de resorts (como, por exemplo, o Catu Residence, Yacht & SPA e o Aquiraz
Beach & Villas Resort, que tiveram obras iniciadas entre abril e junho de 2007, financiados
pelas empresas Brasil Invest - portuguesa - e com a Mikats - da Noruega), e mais recente, o
Aquiraz Riviera Resort, considerado o maior empreendimento da América Latina, superando
ao conhecido Beach Park, com obras iniciadas em 2009 e previsdao de funcionamento em
2010/2011, dentre muitos outros previstos para 0s proximos anos.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Nas ultimas décadas, o litoral de Aquiraz experimentou crescimento de forma
bastante desordenada e desencadeando uma série de problemas ambientais que
comprometeram seriamente o sistema costeiro em estudo. Foram incrementados com
edificacdes (equipamentos publicos e privados) instaladas em areas inadequadas, que ja
sofrem com a ocupacgdo das dunas mdveis e fixas e erosdo da faixa de praia.

Foram definidos impactos ambientais em varios setores. Os de maior magnitude
foram relacionados com as construgées sobre dunas (impermeabilizagdo, contaminagao do
aquifero e bloqueio do bypass de sedimentos para a faixa de praia), praias (ocupacdo de
areas de preservacao e de terrenos da Unido, induzindo a erosdao com a ocupacao da zona
de berma) e préximos aos rios, canais de maré e lagoas (utilizacdo de areas de preservacdo
permanente, desmatamento da mata ciliar e contaminacdo por efluentes domiciliares). Os
impactos cumulativos incrementaram a erosdo costeira e alteraram a distribuicdo de
sedimentos ao longo da linha de costa.
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Os principais vetores de ocupacao no litoral de Aquiraz foram atribuidos a construcao
de segundas residéncias, a urbanizacdo e, nas ultimas décadas, ao turismo de massa,
seguido da implantacdo de resorts. Estes equipamentos promoveram a privatizacdo de
extensos setores do litoral, principalmente os espacos a beira-mar, quando transformados
em darea de lazer e descanso.

Quanto aos aspectos culturais e sociais da area, conflitos por posses de terras foram
ocasionados desde quando um “novo” contingente populacional passou a dividir, explorar e
expulsar comunidades de seus espacos tradicionais e de usufruto ancestral. A Reserva
Extrativista do Batoque foi instituida de modo a superar o conflito pela posse da terra. A
comunidade indigena Jenipapo-kanindé continua a luta para definitivamente ter sua terra
delimitada e demarcada pela Fundac¢do Nacional do indio (FUNAI) atualmente em fase de
contestagao pelos posseiros.

Por intermédio do diagndstico ambiental, verificaram-se problemas nas atividades de
licenciamento dos empreendimentos destinados a este setor do litoral cearense.
Destacaram-se os relacionados com a ocupacdo de areas de preservacdo permanente
(dunas, canais de maré, margens do sistema estuarino-lagunar e praias).

Com a tendéncia constatada de um déficit de sedimentos ao longo do litoral de
Aquiraz, possivelmente relacionada com a ocupacdo inadequada da faixa de praia e dunas,
foram definidos elementos geodindmicos que deverdo ser monitorados. A melhoria das
condicGes socioambientais passa pela gestdo adequada da zona costeira, priorizando,
localmente, a preservacdo e conservacdo das unidades morfoldgicas reguladoras de um
aporte regular de sedimentos para a deriva litoranea e transporte edlico.

Verificou-se a necessidade de ampliar acOes de politicas publicas, de modo a redefinir
as atividades de uso e ocupacdo da zona costeira por grandes empreendimentos hoteleiros,
antes priorizando a demarcagdo e posse da terra pelas comunidades tradicionais litoraneas
de pescadores e indigenas.
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