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MAPEAMENTO DA EROSAO COSTEIRA NO DISTRITO DE ICARAI EM
CAUCAIA-CEARA

CARTOGRAPHY OF COASTAL EROSION IN ICARAI TOWN CAUCAIA-CEARA

CARTOGRAPHIE DE L’EROSION COTIERE DANS LE DISTRICT D’ICARAI EN
CAUCAIE-CEARA

Alyson Bueno Francisco!

Resumo: O litoral cearense apresenta areas de alta suscetibilidade a erosdo costeira com a
existéncia de tabuleiros de formacdes quaternarias e retirada da vegetacdo pela ocupacao das
dunas. O municipio de Caucaia, Estado do Ceara, apresenta ocupacdo da faixa litoranea por
edificacdes e vias urbanas intencionadas pelas atividades turisticas, cuja ocupagdo pode
intensificar o desenvolvimento de processos erosivos nos topos das falésias. Foram
identificados 0s processos erosivos em areas de falésias por meio de imagens orbitais e em
visita a campo. Na analise espacial em Sistema de Informacdo Geografica, foi constatada a
erosdo remontante das falésias, entre os anos de 2009 e 2019, com recuo médio de 20 m.
Alguns trechos apresentaram estabilidade pela construcdo de muros de arrimo e estruturas
com britas. As areas mais criticas da erosdo costeira foram apresentadas no trecho oeste do
loteamento Pacheco, com erosdo de até 30 m com a presenga de dunas instaveis no trecho ndo
urbanizado. A retirada da vegetacao das dunas, a acdo dos ventos e a drenagem criada pelas
vias urbanas ndo pavimentadas sdo os fatores que contribuem na instabilidade da formagéo
geoldgica quaternaria de alta suscetibilidade a erosao.
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Abstract: The coast of Ceara presents areas of high susceptibility to coastal erosion with the
existence of quaternary formation trays and removal of vegetation by the occupation of the
dunes. The municipality of Caucaia, Ceara State, has occupation of the coastal strip by
buildings and urban roads intended by tourist activities, whose occupation can intensify the
development of erosive processes at the tops of the cliffs. The erosive processes and cliffs
were identified in orbital images and field visits. In the spatial analysis in Geographic
Information System, it was verified the re-upstream erosion of the cliffs, between 2009 and
2019, with recue average of 20 m. Some stretches showed stability by the construction of
retaining walls and structures with gravel. The most critical areas of coastal erosion were
presented in the western stretch of the Pacheco’s allotment, with erosion of 30 m with the
presence of unstable dunes in the suburbanized stretch. The removal of vegetation from the
dunes, the action of winds and drainage created by unpaved urban roads are the factors that
contribute in instability of quaternary geological formation of high susceptibility to erosion.
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Résumé: La cOte de Ceara presente des zones de grande sensibilité a 1’érosion cotiére avec
I’existence de plateaux de formation quaternaires et 1’enlévement de la végétation par
I’occupation des dunes. La municipalité de Caucaia, Etat de Cear4, a I’occupation de la bande
cotiere par des batiments et des routes urbaines destinées a des activités touristiques, dont
I’occupation peut intensifier le développement de processus érosifs au sommet des falaises.
Des processus erosifs ont été identifiés sur les falaises dans des images orbitales et lors de
visites sur le terrain. Dans 1’analyse spatiale de I’environnement SIG, des lignes de rupture
avant, 1’érosion des falaises a été observée en moyenne sur 20 m entre 2009 et 2019. Certains
troncons présentaient la stabilité par la construction de murs et de structures en béton avec du
gravier Les zones les plus critiques d’érosion cotiére ont été présentées dans la partie ouest de
I’allotissement Pacheco, avec érosion de 30 m avec la présence de dunes non urbanisées dans
le trongon non urbanisé. L’enlévement de la végétation des dunes, I’action des vents et le
drainage créé par les routes urbaines non pavées sont les facteurs qui contribuent a
I’instabilité de la formation géologique quaternaire de haute sensibilité a 1’érosion.

Mots-clés: Erosion; Falaises; Allotissement; Sensibilité; Dunes

Introducéo

As formas de relevo existentes no litoral nordestino brasileiro sdo influenciadas por
processos de erosdo marinha, pelas oscilacbes do nivel dos mares; e por processos
morfodindmicos de eroséo costeira devidas formas de ocupacao.

As planicies costeiras brasileiras, principalmente a morfologia das linhas de costa,
sdo influenciadas por fatores: das flutuagcBes do nivel do mar no periodo Quaternario, da
dindmica sedimentar atual das dunas e depdsitos quaternarios, do regime das marés e
correntes marinhas. Os fatores condicionantes da acdo das correntes marinhas, flutuacdes do
nivel do mar durante o Quaternario e regime das marés estao relacionados a erosao marinha
(TESSLER; GOYA, 2005).

A erosdo costeira do litoral central do Ceard esté relacionada aos fatores naturais e
antropogeénicos. No caso dos fatores climaticos, a Zona de Convergéncia Intertropical provoca
a concentracdo de chuvas no litoral cearense com indices médios de 350 mm nos meses de
margo e abril, cujo regime pluviométrico anual é de 1.400 mm. Nesse periodo, sdo registradas
ondas de 1,2 m em média no ondografo de Pecém-CE (PAULA, 2012).

Além da acdo do clima, das condicBes geologicas e dindmica das marés, a erosdo
costeira pode estar associada as desembocaduras fluviais. Morais et al. (2008) apresentam o
exemplo do Pontal de Maceio, em Aracati no Ceard, associado a foz do rio Jaguaribe. A area

litordnea do municipio de Caucaia esta associada a foz do rio Ceara.
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Em relacdo a intensidade dos processos denominados de morfodindmicos, com a
interferéncia da acdo humana, se utiliza o conceito de erosdo costeira (RAMOS, 2021).

De acordo com Muehe (2005, p. 97) “a identificacdo das causas da erosdo costeira
tem sido frequentemente um exercicio de adivinhacdo devido a falta de informacdes sobre a
tendéncia de variagao do nivel do mar, do clima de ondas e da evolucao da linha de costa”.

Os processos morfodinamicos, com alteracbes de intensidades atuais, podem ser
mensurados pela linha de costa, cujas falésias sdo morfologias presentes nas paisagens
costeiras, vulneraveis as condicfes de riscos de erosdo costeira. A principal razdo da erosao
costeira é o déficit de sedimentos na praia, tendo varias causas antrépicas: implantacdo de
estruturas artificiais como armadilhas de sedimentos, urbanizagdo da orla, mudancas nos
padrdes naturais de drenagem com a conversdo de manguezais e planicies em terrenos
urbanizados, implantacdo de desembocaduras artificiais (molhes) e retirada de areia (SOUZA
et al., 2005).

As falésias com dezenas de metros de altura sdo indicadores da erosdo costeira
(SOUZA et al., 2005). As falésias séo faces abruptas ou escarpas, existentes no litoral, sendo
na regido Nordeste do Brasil, formadas na geologia quaternaria da Formacao Barreiras. A
erosdo costeira no Nordeste do Brasil esta relacionada a existéncia de depdsitos tubuliformes
areniticos do Grupo Barreiras, com a existéncia de falésias que sofrem processos
morfodinamicos (MUEHE, 2005). No estado do Ceara, as falésias sdo formas presentes na
paisagem dos tabuleiros litoraneos e possuem sentido de atracdo turistica, como em Canoa
Quebrada (DANTAS, 2003).

O relevo da Planicie Litoranea no Nordeste é constituido pelos tabuleiros costeiros,
campos de dunas e planicies. Os tabuleiros costeiros sdo formas de relevo relativamente
plano, com altitudes variando entre 40 e 120 metros, cujas falésias sdo bordas formadas pela
acdo erosiva marinha. Os tabuleiros no municipio de Caucaia possuem uma extensao
relativamente reduzida (cerca de 10 km), se comparados aos tabuleiros do litoral de Aracati-
CE, devida existéncia de macigos residuais na porcdo central do municipio (BEZERRA,
2009).

A geologia dos tabuleiros costeiros é constituida por arenitos finos da Formacao
Barreiras, originarios entre o Mioceno e o Plioceno em ambiente aluviais Devido substrato

geoldgico possuir alta vulnerabilidade & erosdo e acdo da erosdo marinha, a retirada da
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vegetacdo das dunas da Formacdo Barreiras intensifica os processos morfodindmicos e as
falésias podem representar um elemento da paisagem para indicar a acdo da erosdo costeira
(SILVA et al., 2020).

As praias arenosas do Ceara possuem vulnerabilidade fisica de segmentos costeiros a
erosdo, sendo agravados pelas formas de urbanizacdo na regido metropolitana de Fortaleza.
Segundo Marino et al. (2016, p. 255):

A faixa de praia da Regido Metropolitana de Fortaleza encontra-se
notadamente inserida, sendo afetados por um ndmero muito grande de
fatores, alguns relacionados com as intervengdes antrépicas na zona costeira
(obras de engenharia, barramentos, drenagens, aterramento de praias,
construcdo de espigdes, muros de contencdo, empreendimentos turistico-
hoteleiros, segundas residéncias, etc.), outros de origem natural e
relacionados & dindmica costeira (as flutuagdes do nivel do mar, a influéncia
da morfologia da antepraia nas ondulagdes, tectonismo, transporte
sedimentar costeiro, dindmica da zona de arrebentag&o, eroséo costeira, etc.).

Em Fortaleza, o Porto de Mucuripe possui estruturas, como: o molhe Titan; que
intensificaram a erosdo das praias de Iracema e da Barra. A acdo das ondas com desvios pelas
estruturas implantadas, no Porto de Mucuripe, provavelmente intensificou a erosao costeira
em Caucaia, municipio localizado a oeste de Fortaleza (PAULA, 2012).

O municipio de Caucaia, nas Ultimas trés décadas, apresentou uma expansdo da
ocupacdo urbana pelas atividades turisticas do distrito de Icarai, modificando a paisagem
litoranea e interferindo na fixacdo das dunas. A faixa de areia da praia de Icarai foi reduzida
gradativamente, cujas estruturas da avenida a beira mar estdo sendo comprometidas pela acéo
da erosdo costeira. Nesta localidade, como medida para controlar a erosdo costeira, foram
implantadas estruturas do tipo barra mar (bagwall), sem resultados satisfatorios (FACANHA
et al., 2017). As medidas estruturais implantadas para controlar a erosdo costeira no estado do

Ceara ndo apresentaram resultados satisfatorios. Segundo Muehe (2005, p. 101)

A interrupcdo de um transporte litordneo unidirecional desta magnitude é
uma forte resposta erosiva a montante da obstrucao do fluxo. Por exemplo a
construcdo de um quebra-mar para prote¢do do porto de Mucuripe em
Fortaleza, desencadeou um processo erosivo que praticamente destruiu as
praias da cidade. A construcdo de espigfes e muros ndo foi suficiente para
conter a erosao.
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Diante desses fatores da erosdo costeira, este trabalho visa apresentar um
mapeamento detalhado da variacdo temporal da linha de costa presenta nas falésias do distrito

de Icarai, municipio de Caucaia, Ceara.

Area de estudo e procedimentos metodoldgicos

O municipio de Caucaia possui uma area de 1.239,6 km? e localiza-se na regiao
metropolitana de Fortaleza, cuja porcéo leste faz parte da bacia do rio Ceara.

A area urbanizada do municipio de Caucaia estd concentrada na por¢do nordeste,
proxima das margens do rio Ceara, como parte da regido metropolitana de Fortaleza. A praia
do municipio de Caucaia foi urbanizada em decorréncia das atividades turisticas do distrito de
Icarai. A figura 1 mostra 0 municipio de Caucaia com a malha urbana concentrada na porcao

nordeste municipal, préxima da divisa com o municipio de Fortaleza.

Figura 01 — Mapa do municipio de Caucaia-CE.
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O litoral de Caucaia é retilineo, do porto de Pecém a foz do rio Ceara, com a
predominancia de dunas dos tabuleiros da Formacdo Barreiras, com a presenca de
afloramentos de rochas de praia. As marés do tipo diurno podem chegar a valores maximos de
3,9 m (PAULA etal., 2013).

A Formacdo Barreiras, substrato geologico da &rea, € composta por arenitos,
depdsitos fluvio-aluvionares e depositos eolicos, datados do Plioceno. A acdo eodlica e das
precipitacdes decorrentes da Zona de Convergéncia Intertropical provocam a movimentacdo
natural das dunas que pode ser intensificada por fatores antropogénicos de uso e de ocupacao
da terra (PAULA, 2012).

A figura 2 mostra a distribuicdo dos compartimentos das formas do relevo no
municipio.

Figura 02 — Mapa das formas do relevo do municipio de Caucaia-CE.
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Os tabuleiros costeiros, com a presenca de dunas e de falésias, sdo o0s

compartimentos existentes nos 15 km da borda costeira, sendo a porgdo central e sul do
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municipio de Caucaia marcada pela existéncia do Planalto do Sertdo cearense com a
existéncia de macicos residuais.

A regido oeste da faixa litoranea de Caucaia apresenta dunas instaveis com vegetacao
esparsa e ocupacdes de residéncias de veraneio e de turismo no distrito de Icarai-CE. A
retirada da vegetacao das dunas, a acdo dos ventos e a drenagem criada pelas vias urbanas ndo

pavimentadas sdo os fatores que contribuem na instabilidade do solo e sedimentos com alta

suscetibilidade a eroso.
A figura 3 mostra o mapa de localizacdo do loteamento Pacheco na area do distrito

de Icarali, incluindo as faixas de falésias mapeadas neste trabalho.

Figura 03 — Carta do loteamento Pacheco em Icarai, distrito de Caucaia-CE.
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A malha urbana ndo pavimentada no sentido paralelo as vertentes favorece a
concentracdo dos escoamentos superficiais ap6s chuvas concentradas e transporte de
sedimentos que podem acumular forgas gravitacionais nas rupturas de declive das falésias.

Para a analise das variagdes das rupturas de declive nos fronts das falésias, foram
delimitadas, no aplicativo Google Earth, as linhas de ruptura e importadas em banco de dados

do sistema de informacdo geografica QGIS versao 2.18.
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A base de dados vetoriais, incluindo a base de Compartimentacdo Geoambiental, foi
elaborada com informagbes do Instituto de Pesquisa e Estratégia do Ceard. As imagens
orbitais sdo datadas de 04/10/2009 e 20/07/2019.

Em junho de 2019 foram realizadas visitas a campo com a tomada de fotografias dos
pontos de erosao costeira em areas urbanas de Caucaia e no distrito de Icarai.

O banco de dados no Sistema de Informacdo Geografica QGIS permite a criagdo de
vetores (linhas de costa) na identificagdo das rupturas de declive e as rotinas permitem
mensurar precisamente as linhas criadas a partir das imagens de 2009 e 2019, para o registro

dos recuos das linhas de costa.
Resultados e Discusséo
A carta da figura 4 apresenta a linha de ruptura de declive no front das falésias de

Caucaia em outubro de 2009.

Figura 04 - Carta de linhas de ruptura de declive em falésias de Caucaia em 2009.
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A carta da figura 5 apresenta as linhas de rupturas de declive no front das falésias de
Caucaia em outubro de 2009 e julho de 2019.
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Figura 05 - Carta de ruptura de declive em falésias de Caucaia em 2009 e 2019.
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O trecho oeste apresentou erosdo remontante média de 25 m, sendo alguns com
erosdo de 30 m. Esta area possui a presenca de dunas instaveis com vegetagédo esparsa, sendo
as falésias apresentarem profundidades de até 8 m.

O trecho apresentado na figura 2 apresentou erosdo remontante media de 15 m com
cumprimento de 150 m de extensdo da falésia.

A tabela 1 apresenta os recuos entre 2009 e 2019, de trechos mais erodidos na area

mapeada e presente nas cartas das figuras 5 e 6.
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Tabela 01 — Pontos de recuo das rupturas de declive entre 2009 e 2019 em Caucaia-CE.

Ponto/Coordenadas Recuo da Trecho nas cartas
ruptura de das figuras 6 e 7
declive (m)
1/538800E 9592835N 27,87 Oeste
2 / 538850E 9592800N 37,38 Oeste
3/538920E 9592775N 28,15 Oeste
4 [ 538920E 9592745N 27,10 Oeste
5/ 539400E 9592600N 18,60 Central
6 / 539500E 9592560N 23,88 Central
7 1539240E 9592625N 16,88 Central
8/ 539675E 9592500N 22,33 Leste
9 /539700E 9592510N 21,55 Leste
10/ 539795E 9592478N 15,55 Leste

Elaborado pelo autor (2021).

No trecho oeste, a média do recuo da ruptura de declive da falésia entre 2009 e 2019
foi de aproximadamente 30 m, sendo destacado o ponto 2 ao atingir 37,38 m de recuo. Nos
trechos centrais e leste das cartas, a média do recuo da ruptura de declive foi de
aproximadamente 20 m.

A figura 6 mostra a imagem da falésia de 150 m, em Caucaia, com a proximidade de

condominios residenciais e de veraneio.

Figura 06 — Imagem orbital de falésia em tabuleiro costeiro situado em Caucaia-CE.
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Fonte: Imagem do Google Earth (2009). Coordenadas UTM Fuso 24

A figura 7 apresenta edificacdes em areas de risco, préxima do ponto 3 da tabela 1,

com deposicao de britas na base da falésia para controle paliativo da eroséo.

© 2021 - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul - Brasil. Todos os direitos reservados. ISSN: 2447-9195.
Geofronter, Campo Grande, v. 7, p. 01-14.



GEZ FRONTER =

https://periodicosonline.uems.br/index.php/GEOF

Figura 07 — Rupturas de declive com taludes nas falésias do loteamento Pacheco em Caucaia-CE.

Fonte: Foto de trabalho de campo (20/06/2019).
Localizacdo: 538920E 9592775N

Alguns trechos da éarea leste, do loteamento Pacheco em Caucaia, sofreram
intervencdes com a fixacdo de pedras britadas, mas ndo apresentam obras de sustentacdo para
suportar as ondas durante as ressacas marinhas. A figura 8 apresenta 0s materiais
improvisados (pneus usados) que s&o mantidos pelos moradores locais para conter 0 avango

dos processos erosivos, proximo do ponto 6 apresentado pela tabela 1.
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Figura 08 - Materiais utilizados no controle da erosdo costeira em edificagdes de veraneio.

TR L -

Fonte: Foto de trabalho de campo (20/06/2019)
Localizacdo: 539500E 9592560N

Apesar de materiais de baixo custo, como pneus usados, serem eficientes no controle
da erosdo em outras regiGes com apoios estruturais nos solos, a inexisténcia de terraceamentos
para o controle da drenagem superficial, dificulta o controle do colapso das rupturas de
declive nas falésias.

Considerac0es finais

A existéncia de fatores naturais na dinamica erosiva das dunas e falésias, tais como
acao eolica no litoral e a concentracdo de precipitacdes nos meses de marco e abril, ndo sdo os
Unicos condicionantes para o desenvolvimento da erosdo costeira, diante das condicdes
antrépicas de falta de planejamento e ocupagdo em faixa litoranea para fins turisticos.

De acordo com os resultados, a taxa média de eroséo de linha de costa em 2 m/ano,
sendo notavel o risco de movimentos de massa nas falésias com a possibilidade de destruicdo
das edificacbes, como apresentado na figura 8, além de riscos vitais aos moradores. As
medidas paliativas com o uso de pedras depositadas na base das falésias e a implantacdo de

aterros com materiais pesados e de apoio, como pneus, sdo formas emergenciais que
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poderiam ser evitadas caso existisse uma politica para evitar a ocupacdo das areas proximas as
falésias.

A producdo de uma cartografia detalhada sobre os riscos apresentados pela eroséo
costeira contribui na analise geografica dos fatores naturais e intensidades dos processos
erosivos pelas formas de ocupacdo do solo e apropriacdo do relevo. A producédo de
informagdes geografica sobre a erosdo costeira precisa ser atualizada com novos dados dos
sistemas sensores orbitais na elaboracdo de bancos de dados geograficos mais acessiveis aos
Orgaos publicos atuantes nas politicas de restricdo a ocupacao de areas vulneraveis.

O mapeamento em grandes escalas, a nivel municipal, em banco de dados
geogréficos favorece a atualizacdo das informagfes geograficas a serem disponibilizadas as
prefeituras e 6rgdos publicos estaduais para a implantacdo de uma politica de restricdo a
ocupacdo urbana das dunas e falésias.

Diante do problema da erosdo costeira, como desafios a serem superados existem: a
falta de informacdes geogréaficas e bases cartograficas, a falta de profissionais capacitados
com senso critico e analitico diante da visdo geografica do risco e vulnerabilidade, a auséncia
de conscientizacdo nas praticas turisticas, a falta de dialogo entre as autoridades da regido
diante dos problemas com origem ou causa em outros municipios e a dificuldade de superacéo
da visdo ideoldgica de uso do espacgo litoraneo e apropriacdo da paisagem para fins ndo
adequados a fragilidade ambiental.

O municipio de Caucaia possui uma diversidade geografica e precisa de uma
legislagdo municipal para disciplinar as formas de ocupagéo do solo. O mapeamento das areas
de risco da eroséo costeira pode favorecer a implantagcdo das medidas legais para disciplinar
essas formas de ocupacéo e evitar maiores riscos e vulnerabilidades, incluindo o cenario das

mudancas climaticas para as proximas décadas.
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