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Erosdo Costeira em Praias Adjacentes as Desembocaduras Fluviais:
O Caso de Pontal de Macei0, Ceara, Brasil

Coastal Erosion of Beaches near River Mouths: The Case of the Pontal de
Maceio, Ceara, Brazil

Morais, J. O.%2 Pinheiro, L. S.2, Cavalcante, A. A2, Paula, D. P. 2, Silva, R. L.?

RESUMO

Esse artigo tem por objetivo analisar a relagdo do processo erosivo com a dindmica do rio Jaguaribe e a conseqiente
desvalorizagdo dos iméveis e declinio das atividades de lazer na Praia de Pontal de Macei6, no Municipio de Fortim, na
costa leste do Estado do Ceara-Brasil. Inserida no vale do Rio Jaguaribe, uma das mais importantes bacias hidrograficas,
no contexto hidrolégico e histérico no Estado do Ceard, representa a Unica opcdo de lazer em praias oceanicas no
Municipio de Fortim, atraindo cerca de 4.000 visitantes/ano. A beleza paisagistica, as aguas rasas e calmas nos baixios de
marés, a cozinha regional, o clima bucélico e a proximidade de Fortaleza sdo os principais atrativos ao turismo. O déficit
hidrico e as transformagdes socio-espaciais no interior da bacia de drenagem nos ultimos 40 anos repercutiram na evolugao
da zona costeira adjacente. Para avaliar a evolugdo da erosdo e seu impacto no valor histérico, social e econémico dos
imoveis foram correlacionados os dados de vazao regularizada dos reservatorios com as taxas de recuo da linha de costa
para avaliar a interdependéncia entre essas duas varidveis. As taxas de recuo da linha foram calculadas baseadas em
estudos pretéritos e levantamentos da morfologia praial no periodo de 2001 a 2006. Para validacdo das informagdes foram
utilizados calculos de recuos obtidos por técnicas de geoprocessamento em fotografias aéreas e imagens de satélites. Esta
mesma técnica foi utilizada para obtengédo do nimero de imoveis localizados em feicGes sedimentares importantes para o
balanco sedimentar costeiro. Pesquisas sobre a evolucdo dos valores dos empreendimentos, infra-estrutura turisticas,
atividades de lazer e andlise da percepcéo dos locais sobre o impacto da erosdo na desvalorizagdo dos imoveis foram
realizadas nos 6rgdos publicos e em campo com a aplicagéo de questionarios. Dentre os resultados observados destacam-
se a diminuicdo da vazdo do rio Jaguaribe e conseqiiente aumento da taxa de recuo da linha de costa de 17 m/ano para
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29 m/ano apo6s o funcionamento do Castanhdo. Neste periodo, barracas e bares na faixa de praia foram afastados em 100
m da linha d’agua. Porém a auséncia de manejo adequado, a exemplo das construcfes de barracas e restaurantes em
alvenaria e auséncia de sistema de drenagem pluvial favoreceu o retorno dos processos erosivos. Parte da pds-praia no
nucleo urbano da vila de Macei0 € ocupada por imoveis dificultando o balango sedimentar neste setor. Aproximadamente
70% dos imdveis estdo localizados ha mais de 600 m da linha de costa. Riscos ao patriménio historico ndo foram observados
considerando que os iméveis localizados nos primeiros 400 m de distancia da linha de costa, vulneraveis a erosao, sédo
recentes, com tempo de construgdo ndo superior a 20 anos. Os imoveis localizados nos primeiros 50 m desvalorizaram-se
economicamente em até 80%. Os usuarios da praia atribuem ao risco de perda do imével pela erosdo, dificuldade de
acesso a praia e impossibilidades na pratica do banho de mar como principais fatores de desvalorizacdo dos
empreendimentos. Sugestdo de preservagdo e de convivéncia com o processo foi tamhém apresentada.

Palavras-Chave: Erosdo costeira, riscos, valora¢do da costa.

ABSTRACT

This article aims to analyze the relationship of the erosion process with the dynamics of the river Jaguaribe, and the consequent depreciation
of buildings and decline of leisure activities on the beach of Pontal de Maceio, in the Town of Fortim, in the costal state of Ceard, Brazil.
Inserted in the valley of the Jaguaribe River, one of the most important basin in the hydrological and historical context in the state of Ceara,
it is the only option for leisure of ocean beaches in the city of Fortim, attracting close to 4,000 visitors per year. The natural beauty, the shallow
water and calmness in tidal flats, the local cuisine, the bucolic atmosphere and the proximity of Fortaleza, the capital of Ceara State, are the
main attractions for tourism. The water deficit and the changing of social space and occupation within the drainage areas over the last 40 years
have affected the evolution of the adjacent coastal area. Among the impacts we can enumerate a large number of dam construction of large and
small sizes, deforestation of gallery forests and silting. To assess the erosion evolution and its impact on historical, social and economic of the
dwelling houses and buildings, the data from reservoirs regulated and settled spilling flow were correlated with the shoreline retreat rates in order
to assessing the interdependence between these two variables. The shoreline retreat rate has been calculated based on past studies and surveys of
beach morphology in the period 2001 to 2006. To validate the information, calculations of setbacks, obtained by techniques of Geographic
Information System (GIS) of aerial photographs and satellite images, were used. This same technique was used to obtain the number of
buildings located in sedimentary features important to the coastal sediment balance. Researches on the evolution of the values of enterprises,
infrastructure, tourism, leisure activities and the perception of the local analysis on the impact of erosion on the property devaluation were held
in public agencies and in the field through the application of questionnaires. Among the observed results stands out the decreasing flow of the
Jaguaribe River and consequent increase in the rate of retreat to the shoreline from 17 meters per year to 29 m / year soon after the operation
of Castanhdo Dam has been set. During that period, tents, barracks and bars in the strip of beach were away 100m from the ling in the water.
But the lack of adequate management, such as the construction of stalls and restaurants in masonry and absence of drainage system of rainfall
waters favored the return of erosive processes. Part of backshore in the Fortim town urban core is occupied by constructions and buildings
making the sediment balance difficult in this sector. Approximately 70% of the buildings are located more than 600 m to the shoreline. Risks
to the historical heritage were not considered since the buildings located within the first 400 meters away from the coast line, vulnerable to
erosion, are recent, as they have been built no more than 20 years ago. The buildings located within the first 50 meters were economically
devalued by up to 80%. The property located more than 1 km from the beach was devalued by 10%. This fact is attributed to the loss of
attractiveness, as a result of the risks to public and private investment of economic sectors related to tourism in exploring the potential of this
beach landscape. The beach owners undertake the risk of loss of property by erosion, difficulty of access to the beach and impossibilities of
swimming and diving practices, as major factors for devaluation of the ventures. Public resources should be invested in works of restoration and
control of coastal erosion. Suggestions for preservation and coexistence with the process were also presented. Whereas it is an area of low
population density, the displacement of stalls and restaurants, due to the availability of areas, this procedure would be more appropriate (350
m). Studies pointed out that the implantation of rigid structures on the Pontal of Maceio beach would be unwise for the cost and benefit. The
management of conflicts caused by coastal erosion on the Pontal of Maceio beach, goes through the introduction of a monitoring program to
evaluate the potential of utilization of the sands from the shallow platform for the feedback of artificial beach stretches.

Keyword: Coastal erosion, risks, valoragdo da costa.
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1. INTRODUCAO

As linhas de costa no mundo sofreram e
continuam a sofrer processos de erosdo marinha, em
grande parte resultante de conflitos entre acGes
naturais e atividades antrdpicas. A eroséo costeira é
um problema que vem sendo observado em diferentes
costas do mundo, considerando-se atualmente um
fendmeno global. Os estudos realizados pela Unido
Geogréfica Internacional - UGI demonstram que 70%
das costas sedimentares do mundo estdo passando
por erosdo, enquanto 10% estdo em progradagao e
20% estdo estaveis. Cerca de 40% dos estudos sobre
erosdo na costa brasileira sdo referentes as praias
arenosas, 20% das precedidas por escarpas
sedimentares,15% associadas as desembocaduras de
rios e estuarios,15% as desembocaduras de pequenos
canais (inlets) e 10% referente as praias em progradacgao
(Muehe, 2006).

No Estado do Ceard, a distribuicdo dos estudos
de recuo da linha de costa em praias se aproxima do
cenario nacional. Os processos erosivos nos 573 km
de costa se apresentam com velocidades e intensidades
bem diferenciadas, com taxas médias variando de 0,05
m/ano a 5 m/ano (Morais ¢t al., 2006). Somam-se a
isto o aumento da freqiiéncia e intensidade das
tempestades no Atlantico Norte ou distdrbios gerados
no extremo sul do continente africano que
influenciam diretamente na entrada de ondas swell,
de alta energia no nordeste setentrional brasileiro, no
primeiro semestre do ano (Innocentini et al., 2003;
Innocentini et al., 2005 e Melo et al., 1995).

As causas da erosdo sdo: a) elevagdo do nivel
relativo do mar; b) ocupagdo/urbanizacéo das areas-
fonte de sedimentos, ¢) construcdo de obras
portudrias, além das repercussdes no litoral oriundas
das transformacdes sdcio espaciais no interior da bacia
de drenagem (Dias,1990; Morais & Pinheiro, 2000 e
Morais ¢t al., 2002).

Considerando as repercussdes das transformagoes
na bacia de drenagem e os impactos no litoral, na
costa setentrional do Nordeste Brasileiro,
principalmente no Estado do Ceard, merecem
destaque 0s processos erosivos nas areas adjacentes
as desembocaduras fluviais.

A escassez de agua, a qual é submetida as bacias
hidrograficas inseridas no semi-arido, impulsionou a
forte ocupacdo das margens fluviais para expansdo

das cidades, desmatamento para as culturas de
subsisténcia, projetos agroindustriais e a construcdo
de barragens de pequeno e grande porte para
abastecimento dessas atividades e sustentacéo da vida.
O resultado disto, a exemplo do que pdde ser
observado na Bacia do Rio Jaguaribe, que drena cerca
de 80% do Estado do Ceara, foi a mudanca em curto
prazo dos processos de producdo, transporte e
deposicéo de sedimentos, contribuindo com o recuo
da linha de costa na Praia de Pontal de Macei6 (Morais
et al., 2002). Mudancas nos ciclos biogeoguimicos, na
capacidade de suporte e biogeografia dos manguezais
no estuadrio do Rio Jaguaribe também foram
observados como conseqiiéncias das transformaces
socioespaciais (Marins et al., 2007; Lacerda et al., 2006;
Maia et al., 2006).

A beleza paisagistica, as aguas rasas e calmas nos
baixios de marés, a temperatura, a cozinha regional e
0 ambiente bucélico atraem turistas de varios lugares
do mundo. Ademais € a inica opcao de lazer em praias
oceanicas no Municipio de Fortim. Em funcdo disto,
no setor central da praia, uma vila se instalou nos
terracos marinhos e dunas frontais, com ocupacoes
do tipo de casas de segundas residéncias, casas de
pescadores, barracas de praia e restaurantes (Pinheiro
& Morais, 1999). Desta forma o recuo da linha de
costa entra em conflito com a ocupagéo antropica ao
longo dos ambientes costeiros, tendo como resultante
a destruicdo de bens materiais e sociais (Ferreira et al.,
1990; Lizarraga-Arciniegaetal., 2001; Silva et al., 2003).

A dificuldade no gerenciamento destes processos
e riscos é, em parte, devido a auséncia da prética e do
interesse pelo gerenciamento integrado das bacias
hidrogréficas e das areas costeiras associadas. Nas
ultimas décadas véarios trabalhos ligados a
morfodindmica de desembocaduras vém sendo
desenvolvidos no mundo e no Brasil, a exemplo dos
realizados por Siegle (1999) no Rio Camborid, Oliveira
et al. (2002) no Rio Mondego, Ferreira (2004) no Rio
Tejo, e Uda et al. (2005) no Rio Shinkaua. Morais
(2000), Morais & Pinheiro (2000) e Morais et al. (2002)
atentaram para o problema da erosdo marinha na praia
de Pontal de Maceio, quantificando o processo e
correlacionando-o a dindmica fluvial e transformacdes
da paisagem nos ultimos 40 anos. Porém, avancos
sd0 necessarios para avaliar o impacto e a magnitude
da erosdo na sustentacdo das atividades de turismo,
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lazer e valoragdo econdmica dos espagos costeiros.
Por isso, 0 objetivo deste estudo foi avaliar a relagdo
do processo erosivo com a dindmica do rio Jaguaribe
e suas implicagdes na desvalorizacdo dos imdveis e
declinio das atividades de lazer em Pontal de Maceio.

2. AREA DE ESTUDO

A praia de Pontal de Maceid, com 10 km de
extensdo, € na sua quase totalidade caracterizada como
praia arenosa, com pontais rochosos da Formacéo
Tibau e plataformas de abrasdo no setor leste.
Juntamente com as praias de Canoa Quebrada,
Majorléandia e Quixaba constituem um dos principais
pontos de atrativos para o turismo regional e
internacional pela beleza paisagistica, infra-estrutura
e proximidade da Capital. As cidades de Itaicaba,
Aracati e Fortim estdo inseridos na micro-regido do
estuario do rio Jaguaribe, somando 90 mil habitantes
(Morais et al. 2002). A praia de Pontal de Maceid
representa a Unica opcdo de lazer em praias oceanicas
no Municipio de Fortim, e que segundo o Programa
de Acdo para o Desenvolvimento do Turismo —
PRODETUR atrai cerca de 4.000 visitantes/ano.

A regido do vale do Jaguaribe, onde esté inserida

BRASIL

Figura 1. Area de estudo.
Figure 1. Study area.

b4

a praia de Pontal de Macei6, é uma das mais
importantes bacias hidrograficas, no contexto
hidrolégico e histérico no Estado do Ceara. O rio
Jaguaribe nasce no extremo sul do Estado, 2drenando
uma area de aproximadamente 72.440 km . O canal
principal, com aproximadamente 610 km de extensdo
percorre terrenos de bacias sedimentares Cretaceas,
embasamento do Pré-Cambriano, formacdes Plio-
Quaternarias do Grupo Barreiras e depdsitos
Quaternarios, até desaguar no Atlantico, na divisa dos
municipios de Fortim e Aracati (Morais et al., 2000).
A vila de Macei6 localiza-se a 150 km, a Sudeste de
Fortaleza, capital do Estado do Ceara (Figura 1).

O clima apresenta dois periodos, um longo e seco
(junho a dezembro) e outro curto e chuvoso (janeiro
a maio). A média pluviométrica anual é de 500 mm
no interior da bacia, alcancando 800 a 1000 mm no
litoral (Campos et al., 2000). O sistema de drenagem
do rio Jaguaribe, em mais de 65% do seu curso, esta
subordinado ao clima semi-arido, o que justificaria o
grande nimero barragens de pequeno e grande porte
para abastecimento. Ao longo da bacia, centenas de
represas foram construidas desde 1906, sendo as
principais Castanhdo, Oros, Cedro e Banabuiu,
responsaveis por mais de 70% do total da agua
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represada (Morais et al., 2002). O represamento
normalizou e diminuiu a descarga hidrica média do
Jaguaribe, atualmente estimada entre 20 a 60 més?
(Campos et al., 1997). No entanto, este baixo
suplemento de agua fluvial propicia a intruséo salina
nas areas de dominio fluvial (Marins ¢t al., 2003).

Os ventos alisios de E-SE sdo predominantes ao
longo do ano. Ao incidirem na linha de costa geram
um vetor resultante paralelo a linha de costa (SE-NW),
responsavel pelo transporte de sedimentos junto a
praia (Bittencourt et al., 2003). As ondas que modelam
a linha de costa sdo do tipo sea com média de 0,55 m
e periodo de 5 s (Morais et al., 2002). As ondas swell
sdo freqlientes nos trés primeiros meses do ano, com
periodo e altura média de 12s e 0,40m. O regime é de
meso-maré com amplitudes de 2,6 m.

A vila de pescadores de Pontal de Macei6 esta
inserida em um trecho critico, onde os impactos da
erosdo sdo acentuados nos episodios de tempestades
e pela ocupacédo das fontes de sedimentos a sotamar
(downdrift) do pontal rochoso. Pinheiro & Morais
(1999) e Morais ¢t al., (2002) apontam como causa da
erosdo neste local: 1) a diminuicdo do espigdo
hidraulico pela construcéo de barramentos no vale
do Rio Jaguaribe; 2) consequiente assoreamento da

632000

foz na forma de barras arenosas progradantes; 3)
bloqueio do transporte de sedimentos em deriva pelos
bancos na foz; 4) mudancas no padréo de refragéo de
ondas no pontal rochoso e nas areas a sotamar em
fungdo do rearranjo espacial dos bancos de areia ao
largo e 5) ocupacgdo da pds-praia por casas de veraneio
e comércios. Nos estudos realizados por Morais et
al., (2002), no periodo 1998 e 1999, a taxa de recuo
da linha de costa foi na ordem de 17 metros/ano.

3. METODOLOGIA

A primeira etapa do estudo consistiu no
levantamento das vazdes afluentes ao baixo Jaguaribe
na Companhia de Gerenciamento dos Recursos
Hidricos do Estado do Ceard (COGERH), oriundas
dos reservatdrios, no periodo de 1998 a 1999. Revisdo
da literatura regional e dos estudos
hidrossedimentolGgicos realizados por Cavalcante et
al., (2007) também foram utilizados. Essas
informaces foram comparadas com as taxas de recuo
da linha de costa para avaliar a interdependéncia entre
essas duas varidveis e o enquadramento no modelo
de evolucdo geomorfoldgica das desembocaduras
propostos por Komar (1973) e Dominguez et al.,
(1983). Para o célculo das taxas de recuo da linha de
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Figura 2. Pontos de monitoramento do recuo da linha de costa.

Figure 2. monitoring settings
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costa foram utilizados os 09 (nove) pontos de
monitoramento trabalhados por Morais & Pinheiro
(2000) e Morais et al. (2002) para os levantamentos
mensais da morfologia e hidrodindmica praial no
periodo de 1998 a 2000 (Figura 2).

No periodo de 2001 a 2006 foram realizados
levantamentos bimensais, contemplando a
sazonalidade climatica e as maiores amplitudes de
marés. Considerando que a costa do Ceara esta
subordinada ao um regime de meso-marés, as coletas
foram realizadas durante a baixa-mar de sizigia. Em
outras condicdes a amostragem seria inviavel. Para
isto foi utilizada a estacéo total da TOPCON e prisma
refletor para leitura das cotas topogréaficas, a cada
inflexdo do terreno, a partir de um referencial de nivel
(Benck marck) ajustado ao zero da Diret6ria de
Hidrografia e Navegacdo (DHN). A medida que a
praia recuava, o referencial de nivel foi transferido
através de técnicas topograficas.

As taxas de recuo da linha de costa foram
calculadas utilizando como referéncia a largura da
praia exposta a partir do limite da praia com a p6s-
praia ou berma, dunas e quando ausentes, as escarpas
nos terragcos e linha de preamar maxima. Para
comparacdo das informagdes foram utilizados os
célculos de recuos da linha de costa obtidos por Paula
(2005) para o periodo de 1999 a 2004 através da
comparagdo de fotografias aéreas multitemporais e
imagens de satélite. Apesar da boa correlagdo, foi
utilizado neste trabalho, o produto dos levantamentos
topogréficos anteriormente citados.

Utilizando imagens Quick-bird, de 2006, em
programas do Sistema de Informacdes Geograficas
(SIG), foi extraido 0 nimero de imdveis localizados
desde a pds-praia até 1 km da linha de costa para o
célculo do percentual de ocupagdo. Esses dados foram
checados em campo com o uso de GPS (Global
Position System). Informacdes adicionais como idade
do imovel, tipo de estrutura, proprietario, servicos,
dentre outros, foram obtidas em campo pela aplicacéo
de questionarios.

Na anélise dos impactos da erosdo costeira na
valoragdo econdmica dos empreendimentos locais
adaptou-se a metodologia proposta por Gibson (1978)
e Yohe (1989) no litoral dos Estados Unidos. O custo
dos processos erosivos na valoracdo dos

66

empreendimentos esta ligado a quatro fontes
separadas: (1) o valor de estrutura perdida, (2) o valor
de propriedade perdida, (3) o valor de servicos
“sociais” perdidos e (4) custos das obras de contencéo.
Para isto foi realizada uma investigagdo do valor dos
empreendimentos ameacados entre 1998 e 2006. Os
cadastros de imoveis com informacdes sobre tamanho
e valor de mercado foram cedidos pela Prefeitura
Municipal de Fortim (PMF). Paralelamente foi
consultada a Secretaria Municipal de Turismo a
respeito das atividades associadas ao turismo e infra-
estruturas localizadas nas areas de risco a erosao.
Através de amostragem foram aplicados 100
questionarios aos usuarios dos imdveis para
atualizacdo e checagem das informacdes
disponibilizadas pela PMF e avaliar a percepcéo sobre
as consequéncias da erosdo costeira nha desvalorizagao
do valor dos imo6veis em Pontal de Maceio.

4, RESULTADOS E DISCUSSAO

A dindmica das vazdes do rio Jaguaribe e o recuo
da linha de costa

A morfodindmica costeira na regido da
desembocadura do Rio Jaguaribe esta subordinada aos
regimes de vazao fluvial. Comparacéo entre as vazdes
antes e pos-constru¢do do Acude Castanhao,
inaugurado em 2003, aponta para a importancia que
este agcude possui na regularizacéo do fluxo existente
no baixo curso do Rio Jaguaribe e no transporte de
sedimentos. O volume anual vertido para o baixo
curso reduziu de 350 para 210 x 10° m® (COGERH,
2007). Se por um lado, pereniza o rio, garantindo agua
durante todo o ano, e protegendo contras as cheias,
por outro, em certos casos, diminui o fluxo a ponto
de interferir na dindmica estuarina e praial .

A vazdo afluente ao estuario decresceu e 113 m3/
s no periodo chuvoso em 1999 para menos de 30
m3/s no mesmo periodo em 2007 (Cavalcante ¢t al.,
2007) . E importante destacar que no caso do Rio
Jaguaribe, essa reducédo da vazdo ndo se deve apenas
ao Castanhdo, mas também aos inumeros
barramentos de menor porte, bem como das
atividades consumidoras de agua como a
carcinicultura, o abastecimento humano, a irrigacdo
e a piscicultura. A irrigacdo no baixo Jaguaribe, é
responsavel por 47% do consumo da é&gua vertida
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pelo Castanhdo (Namekata et al., 2004).

O Canal do trabalhador, construido em 1993 para
integrar as bacia do Baixo Jaguaribe e da a bacia da
regido metropolitana tem capacidade de vazéo
adutora de 6 mi.s? (COGERH, 2004). Dentre os
barramentos, se destacam 0s de pequeno porte,
conhecidos localmente como passagens molhadas.
Esses reservatOrios sdo construidos adjacentes aos
nacleos urbanos, ndo ultrapassando 4 m de
profundidade. A degradacdo de margens associadas
as regularizacbes de vazdes e a baixa declividade
favorecem o assoreamento e barramento de
sedimentos nestes reservatorios (Figura 3).

Cavalcante et al., (2007) analisando o impacto dos
barramentos (passagens molhadas e Castanhdo) no
transporte de sedimentos para o estuario, calcularam
taxas de 43.000 t/ano e 3.000t/ano de material em
suspensdo para os periodos de 1999 a 2000 e de
2006-2007, respectivamente. Isto representaria uma
reducéo de 93% na contribuicdo de sedimentos para
0 mar. Além dos barramentos implantados, é
importante ressaltar, as transformacgdes na
geomorfologia dos canais que alteram
significativamente a competéncia no transporte de
sedimentos e a fungdo do espigdo hidraulico do rio.
Dominguez etal., (1983) ressaltaram o papel do molhe
hidraulico no controle das desembocaduras fluviais
dos rios Paraiba do Sul e nos episodios de progradagéo
e recuo da linha de costa das praias adjacentes. O

e

)

Figura 3.Barragens de Itaicaba e de Sdo José no baixo curso do rio Jaguaribe.

molhe hidraulico, constitui uma barreira a deriva
litoranea, o que faz com que a planicie deltaica a
barlamar da embocadura prograde mais rapidamente
que a sotamar, que por sua vez se ird caracterizar como
uma regido de déficit de sedimentos (Komar, 1973).

No periodo de 1998 a 1999, através de
levantamentos mensais da morfologia praial em 09
pontos distribuidos em Pontal de Maceid, foram
verificados recuos de 30 m da linha de costa (Pinheiro
& Morais, 1999). As areas mais afetadas localizavam-
se entre 0s pontos 3 e 5, a sotamar do pontal rochoso.
A largura média da faixa de praia era de 170 m. Os
autores acima citados apontavam como causa da
erosdo o aprisionamento dos sedimentos na foz do
rio Jaguaribe em funcéo das transformaces na bacia
de drenagem no periodo de 1950 a 1999 e nos corddes.
Os periodos de estio prolongado associados aos
barramentos favoreceram a diminuicdo do espigdo
hidraulico, que resultou no assoreamento da foz pela
deposicdo do material em deriva. Os bancos existentes
na foz funcionaram como barreiras fisicas ao transito
litordneo e ao fluxo fluvial. Na praia de Maceié néo
sdo encontrados sedimentos de origem fluvial como
prevé o modelo de Komar (1973) reforcando a
hip6tese anterior.

No periodo entre 1999 e 2003, a faixa de praia de
Pontal de Macei6 recuou em média 88 m. O recuo da
linha de costa variou de 5 a 140 m, com valores
méaximos observados em frente ao ndcleo urbano

Figure 3. S&o José Dam in Jaguaruana town and Itaicaba Dam in Itaicaba town
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(Figura 4). A erosdo causou a destruicdo de vias de
acesso, casas de veraneio e de barracas de praia, aquela
época construidas de madeira e palhas de Carnatba,
abundantes nos aluvides do rio Jaguaribe em
Aracati(Figura 5). Ap6s avaliacdo de projetos para
implantacdo de obras de contencdo e outras
alternativas, a prefeitura optou, em funcéo do baixo
adensamento populacional, deslocar em 100 m a
primeira linha de casas e barracas. Nivelamentos do
talude em relacdo ao zero da DHN foram realizados
com ajuda de méquinas e escavadeiras.

Resisténcias foram verificadas em decorréncia da
desapropriacdo de terrenos de particulares e dos
barraqueiros que temiam o ndo repasse dos custos
do deslocamento pela prefeitura e perda da infra-
estrutura anterior. Porém neste processo, nao foi
realizada a padronizacdo das barracas em consonancia
com a vulnerabilidade do ambiente praial, permitindo
desta forma a implantacdo de infra-estrutura de
alvenaria sem sistema de drenagem de aguas pluviais
e residuais adequadas. Com o aumento da

impermeabilizacdo, vogorocas e ravinas foram
esculpidas nos sedimentos do Grupo Barreiras
ampliando os processos de erosdo dos solos. Neste
periodo,no médio curso do rio Jaguaribe, no
Municipio de Jaguaribara estava em construcdo o
Acude Castanhdo, inaugurado no primeiro semestre
de 2003.

No periodo entre 2003 e 2004, o recuo médio da
linha de costa de Pontal de Macei6 foi de 19 m. O
recuo maximo de 40 m foi verificado no ponto 8, no
final do nicleo urbano de Maceid. Neste periodo, a
populacdo contava apenas com 60 m de faixa de praia.
Entre os pontos 1 e 4, as plataformas de abraséo
exumadas na zona de arrebentacdo dificultou o lazer
na agua, a exemplo do banho de mar. Neste interim,
0s episédios erosivos nas preamares de sizigia e
ocorréncias de swell eram esperados com apreensdo
pela comunidade local. No periodo de Carnaval, no
més de fevereiro e ou marco, que coincide com a maior
freqliéncia de swell na costa do ceara (Melo et al., 1995),
a Prefeitura criou um plano de contingéncia, com a
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Figura 4. Recuo da linha de costa de Pontal de Macei6é no periodo de 1998 a 2006. * Recuos de 1998 a 1999

obtidos nos estudos de Morais & Pinheiro (1999).

Figure 4. Retreat to the shoreline of Pontal de Maceio in the period 1998 to 2006. * Shorelime retreats according to Morais &

Pinheiro (1999).
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F

Figura 5. Destruicdo de barracas e de vias de acesso na Praia de Pontal de Maceié em 2000.
Figure 5. Destruction of barracks and access roads on the Pontal de Maceid beach

implantagdo de sacos e estacas, distribuidos
aleatoriamente e com comprometimento estético, na
base das casas e barracas. Apesar das intervencdes
do poder publico, o processo erosivo ndo foi
controlado.

O recuo médio da faixa de praia, no periodo de
2004 a 2006, foi de 11 m, com recuo maximo de 40 m
no nulcleo urbano. As estruturas novamente sofreram
0 ataque das ondas e comprometimento pelo
solapamento da escarpas esculpidas nos terragos
arenosos com aproximadamente 8 m de altura em
relacdo ao nivel do mar (Figura 6). Dificuldades no
acesso a praia, associada a presenca de rochas, pneus,
sacos, troncos, estacas e entulhos séo apontadas pelos
usuarios locais como causa de perda de atrativo da
praia.

O médio e baixo cursos do rio Jaguaribe foram
perenizados pela construcdo do Acude Oroés até a
inauguracdo do Castanhdo em 2003. Antes da
construcdo do Castanhdo, as taxas de recuo da linha
de costa eram elevadas, na ordem de 17 m/ano. Ao
comparar as vazfes anuais com o recuo da linha de
costa em pontal de Maceid percebe-se a ampliacdo
do processo erosivo, com taxas de aproximadamente
29 m/ano, no primeiro ano de funcionamento do
reservatorio (Figura 7).

O aumento da vazdo no periodo de 2003 a 2004
favoreceu a diminuicéo da taxa de recuo para 19 m/
ano. O ano de 2004 foi marcado por uma quadra

chuvosa acima da média regional, com precipitacdes
anuais na ordem de 1000 mm nas areas préximas ao
litoral. Isto favoreceu o aumento da vazao nas éareas
estuarinas e consequente aprofundamento do canal.
Nos levantamentos batimétricos realizados por
Morais et al., (2005a) foi observado aprofundamento
médio de 2 m e ganho de area lateral (200 m) da
margem direita da foz (Figura 8). Isto indica que o
material arenoso depositado na foz e transportado
pelo rio foi retrabalhado e colocado ao alcance do
transporte litoraneo, o que favoreceu a diminuico
das taxas de erosdo neste periodo. No periodo entre
2004 e 2006 a taxa de recuo foi na ordem de 10 m/
ano. A relacéo da taxa de recuo com a vazao vertida
pelos barramentos foi sutil neste periodo.

Ocupacao da Praia de Pontal de Macei6 na
atualidade

Episodios erosivos e de deposi¢do, em curto
prazo, sdo processos naturais da dindmica e evolugéo
das desembocaduras fluviais e ambientes praiais
adjacentes. Os mesmos podem ser acelerados pela
acdo transformadora da paisagem pela sociedade e
passa a ter repercussdo, mais sérias, nas costas
ocupadas. A fixacdo das areas de suprimento
sedimentar como dunas frontais, terragos marinhos,
e principalmente na pds-praia pela estrutura urbana
tem seu papel nos processos erosivos de Pontal de
Maceio.
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Marc¢o/06

Figura 6- Evidéncias dos processos erosivos na praia de Pontal de Macei6 no ano de 2006.
Figure 6 —Erosive process evidences on the Pontal de Maceié beach in 2006
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Figura 7. Vazdo regularizada do Acude Oros (até 2002) e Castanhdo ( a partir de 2003) para o Baixo Jaguaribe e
taxas de recuo da linha de costa em Pontal de Macei6 (1998-2006).

Figure 7. Figure 06. Regularized Oros Dam flow (until 2002) and Castanho (from 2003) for the Rio Jaguaribe low valley and
retreat to the shoreline in Pontal de Maceio (1998-2006).
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Figura 8. Evoluc¢do do canal estuarino na foz do rio Jaguaribe entre 2003 e 2004. Fonte: Morais et al. (2005).
Figure 8. Evolution of estuarine channel at the mouth of the river Jaguaribe between 2003 and 2004. Source: Paula (2005).

O percentual de imdveis na pos-praia variou de
zero a 11%, o que caracteriza como baixa densidade
ocupacional. Porém os mesmos ocupam uma area,
que pelas caracteristicas morfodinamicas, é uma das
mais importantes ao balanco sedimentar. O setor com
maior ocupacdo vai dos pontos 5 ao 8, o que
corresponde ao nucleo urbano da vila e uma area
vulneravel a erosdo, por localizar-se a sotamar
(downdrift) do pontal rochoso. Cerca de 18% dos
imOveis estdo assentados nos terrenos de dunas
frontais e terragos marinhos holocénicos (400-500 m).
No setor que vai dos pontos 1 ao 4, ndo existe
ocupagdo da pos-praia e dunas frontais. A dindmica
edlica e by-pass de sedimentos das zonas emersas e
submersas estdo preservados, 0 que leva a crer que
0s episodios erosivos sdo controlados pela vazédo do
rio. Cerca de 34% das ocupagdes estdo localizadas a
600 metros da linha de costa, nos terrenos do Grupo
Barreiras, caracterizados como ambientes estaveis.
Aproximadamente 37% dos imdveis estéo localizados
a uma distancia entre 700 e 1000 m da linha de costa
(Figura 9).

Riscos ao patrimdnio histérico ndo foram
observados considerando que os imdveis localizados
nos primeiros 400 m de distancia da linha de costa,
vulneraveis aos impactos da erosdo, sdo recentes com
tempo de construcdo ndo superior a 20 anos.

Os imAveis localizados a uma distancia superior
a 500 m tém uma idade média de 40 anos. A medida
gue se distancia da faixa de praia, maior a idade dos
imoveis. Na faixa de praia predominam as barracas e
comércios associados as atividades de lazer. Os

imoveis apresentam no méaximo dois andares e estao
representados por casas de veraneio, chacaras,
pousadas, casas de moradores locais e pescadores. N&o
existe verticalizagdo na faixa de praia e nos seus
entornos. Os hotéis e restaurantes mais procurados
estdo localizados nas margens do rio Jaguaribe, no
distrito de Canto da Barra e de Fortim.

Atualmente Pontal de Macei6 conta com uma faixa
de 350 m, &rea dunar rebaixada e suas areias exploradas
comercialmente. Estes terrenos estdo configurados
como loteamentos, de propriedade privada. O
argumento plausivel para a desapropriacdo desses
terrenos poderia ser resguardado pelo Decreto-lei n.
9.760/46 (Presidéncia da Republica, 2008), que define
0s terrenos de marinha como 0s correspondentes a
faixa de terra com 33 metros de largura, contada a
partir da linha da preamar média de 1831, adjacente
ao mar, rios e lagoas, no continente ou em ilhas, desde
que no local se observe o fendmeno das marés, com
oscilagdo de pelo menos cinco centimetros. Porém, a
legislagdo € fragil em funcdo da inexisténcia de cartas
e/ou outros documentos historicos com informagoes
arespeito da linha de costa do Ceara, e que subsidiem
a tomada de decisoes.

Erosdo e a desvalorizacdo econ6mica da zona
costeira

No caso especifico da area em apreco verificou-
se uma desvalorizacdo de até 80% do valor dos
empreendimentos localizados entre 10 e 50 m da linha
de preamar, no periodo de 5 anos (Prefeitura

n
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Distribuicdo de imoveis na Praia dePontal de Maceio-Fortim-CE
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Figura 9. Distribuic6es de imdveis em relacdo a distancia da linha de costa em Pontal de Maceid,

Fortim, CE em 2006.

Figure 9. Location of buildings related to distance from the shoreline at Point of Maceio, Fortim in 2006.

Municipal de Fortim, 2007). Os empreendimentos
localizados entre 200 e 300 m sofreram uma
desvalorizacdo de 50%. Proprietarios que se sentiram
ameacados pelo avan¢o do mar demoliram seus
empreendimentos. Os localizados a mais de 1 km
também sofreram desvalorizagéo de até 10% , embora
ndo enfrentassem a acdo direta de nenhum dos fatores
mencionados anteriormente. Porém esse fato se deu
pela desvalorizagdo da faixa da praia que deixou de
ser um atrativo aos investimentos publicos e privados
dos setores econdmicos ligados ao turismo,
consequentemente desvalorizando todos os
empreendimentos que explorem o potencial
paisagistico dessa praia (Figura 10).

Dentre os principais fatores apontados pelos
usuarios e moradores locais para a desvaloriza¢éo dos
empreendimentos estdo as seguintes: (a) perda da faixa
de praia Gtil ao usuario; (b) presenca de muros,
entulhos e pedras na area para banho; (c) dificuldade
de acesso a praia; e (d) auséncia de investimentos
para combater a erosdo.

Processos semelhantes a este foram observados
nas praias de Iparana e Pacheco, no litoral de Caucaia
por Morais et al., (2005b), no qual o processo de
erosdo, na percep¢do dos moradores locais, foi

7

responsavel pela desvalorizacdo de mais de 85% no
valor dos imoveis, declinio do comércio e aumento
da criminalidade em um dos mais importantes
balnearios do Estado do Ceara na década de 80.
Ressalta-se que estas praias apresentam infra-estrutura
hoteleira, clubes e restaurantes adequados e que
atenderiam as atividades turisticas,porém sédo
conhecidas, pelos locais e pela populagio de fortaleza
de “balneério fantasma”.

5. CONCLUSOES

- A diminuicdo da vazdo do rio Jaguaribe no
periodo de implantacdo e funcionamento do acgude
Castanhdo contribuiu na elevacdo da taxa de recuo
da linha de costa de 17 m/ano para 29 m/ano. As
taxas para os periodos subsequientes variaram de 19 a
10 m/ano.

- Os resultados da remobilizacdo das barracas e
restaurantes ndo foram duradouros em decorréncia
da auséncia de manejo adequado, a exemplo da ndo
padronizacdo das barracas e restaurantes em
consonancia com a vulnerabilidade do ambiente
praial;

- Cerca de 11% dos imoveis estdo localizados na
po6s-praia dificultando o balanco sedimentar nestes
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Figure 10: Depreciacdo econdmica dos empreendimentos localizados na linha de costa de Pontal de Maceid
entre os anos de 2000 e 20005. Fonte: Prefeitura Municipal de Fortim (2007).
Figure 10: Economic depreciation of the enterprises located on coast of Pontal de Macei6 between the years of 2000 and 2005

setores. Aproximadamente 70% dos imdveis estdo
localizados a mais de 600 m da linha de costa , sobre
os terrenos do Grupo Barreiras, ecodinamicamente
estaveis;

- O processo de ocupacédo da linha de costa de
Pontal de Maceid é recente com idade dos imdveis
ndo superiores ha 20 anos nos primeiros 400 m de
distancia da linha de costa.

- Nos altimos cinco anos os imoveis localizados
entre 10 e 50 m da linha de preamar desvalorizaram-
se em até 80%. Os localizados hd 1 km da costa
sofreram reducéo de 10%. Dentre os principais fatores
apontados pelos usuarios e moradores locais para a
desvalorizacdo dos empreendimentos destacam-se o
risco de perda do imovel, dificuldade de acesso a praia
e impossibilidades na pratica do banho de mar.

- E desaconselhéavel pela relagio custo e beneficio
implantar estruturas rigidas na praia de Pontal de
Macei6. Considerando que é uma area de baixa
densidade populacional, o deslocamento das barracas
e restaurantes em decorréncia da disponibilizacdo de
areas seria o procedimento mais adequado
(» 350 m);

- E condigio sine qua non para o gerenciamento

dos conflitos ocasionados pela eroso costeira na praia
de Pontal de Macei0, a realizacdo de monitoramentos
do perfil submerso e da plataforma rasa, para analise
da viabilidade de dragagem e realimentacdo artificial
da faixa de praia.
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