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%Todo aquele, pois, que ouve estas minhas palavras, e as pratica,
serd semelhante ao homem sibio, que edificou a sua casa sobre a
rocha; %% caiu a chuva, e transbordaram os rios, e sopraram os
ventos, e investiram contra aquela casa, e ela ndo caiu, porque
estava edificada sobre a rocha.

Mateus, 7,24-25
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V.
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VII.

VIII.

Dez mandamentos para a defesa dos litorais

Amar a costa e a praia.

Proteger a costa contra os demonios da erosao.
Proteger sabiamente a costa, trabalhando
verdadeiramente com a natureza.

Evitar que a natureza dirija toda sua forca contra ti.
Planejar cuidadosamente no teu interesse e no de
teu vizinho.

Amar a praia de teu vizinho como a tua prépria.

Nao roubar nem causar dano a propriedade de teu
vizinho ao realizar a tua obra de defesa.

Fazer teu planejamento em cooperacdo com teu
vizinho e ele em cooperag¢dao com o dele e assim por
diante. Assim se faca.

Manter o que construir.

Mostrar perdao pelos erros do passado e cobri-los de
areia. Assim ajudar a Deus.

Per Bruun
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RESUMO

Este trabalho, realizado no litoral oeste de Aquiraz, Ceara teve como objetivo
analisar os processos costeiros e a evolugcao da ocupagao na planicie litoranea de
Aquiraz, mais precisamente nas praias do Porto das dunas, Japao e Prainha entre
1970-2008, periodo em que ocorreu a expansao demografica de Fortaleza para os
seus municipios vizinhos. Para isso, a zona costeira foi dividida em trés secgdes e
oito pontos de monitoramento, nos quais foram feitos bimestralmente, trabalhos de
campo com a realizacdo de perfis transversais, medi¢cdes da altura, periodo e
direcdo das ondas e coletas de amostras sedimentolégicas na faixa praial. Para
aprofundar os estudos dos processos costeiros foram realizados levantamentos de
dados como ventos, pluviometria, correntes, temperatura e oscilagées das marés. O
sistema de ondas de Aquiraz apresentou variagao de 1,5 m e 0,50 m, com dire¢des
E, ENE e ESE, periodos médios de 3,1 a 11,8 s e predominancia de ondas do tipo
sea. A composicao dos sedimentos da praia foi de areia média na zona de berma e
areia fina a grossa no estirdncio e antepraia, sendo estas moderadamente
selecionadas, com curvas mesocurticas e aproximidade simétrica. O volume médio
anual transportado pelas correntes no dia da realizacdo dos perfis foi de 33.458
m®/dia, existindo ciclos de deposicdo e remocdo em todo o periodo analisado. Os
estagios modais das praias obtidos por meio do parametro de Dean, mostraram
percentuais de 51,38% para estagios intermediarios, 25% para estagios refletivos e
23,61 % para estagios dissipativos. Quanto a classificacado tipolégica, a Prainha
classificou-se como praia suburbana em processo de ocupacao, com areas também
caracterizadas como rurais e vulnerabilidade média a alta. A praia do Japéao
classificou-se como praia rural, ocupada por populacao tradicional e vulnerabilidade
baixa. A praia do Porto das dunas classificou-se como urbana residencial e turistica,
de médio adensamento populacional e vulnerabilidade alta. A ocupacao crescente
dos ecossistemas da planicie costeira de Aquiraz vem acarretando ndo somente em
impactos que sobrecarregam os recursos da area, mas também na susceptibilidade

desta aos processos erosivos devido a diminuicao do seu suprimento sedimentar.

Palavras-chaves: processos costeiros, ocupacao, morfodinamica, vulnerabilidade.
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ABSTRACT

This study, that happened on the west coast of Aquiraz, Ceara, had the goal to
analyze the coastal processes and the evolution of the settlements in the coastal
area of Aquiraz, more precisely on “Porto das Dunas”, “Japao”, and “Prainha”
beaches between 1970-2008. The demographic expansion of Fortaleza took place in
this period, spreading to neighbors cities. In order to do that, the coastal area was
divided in three sections and eight monitoring points, which were visited every two
months with field work that included measurements of transversal profile, height,
period and direction of the waves, plus collection of samples from the sediments in
the coast. To make a more in-depth study of the coastal processes, we also made
some research on winds, precipitation, currents, temperature and tides oscillations.
The system of waves in Aquiraz showed changes of 1.5 m and 0.5 m, with directions
E, ENE, and ESE, average periods of 3.1 s up to 11.8 s, and predominantly waves of
sea type. The composition of sediments from the beach was medium sand at the
berm zone and from fine to gross at the estirancio and foreshore, being these
moderately selected, with mesokurtic curves and approximately symmetric. The
average volume yearly transported by currents at the day of the field work was
33,458 m®/day, including deposition and erosion cycles along all the period of study.
The model stages of the beaches obtained by Dean’s parameter showed
percentages of 51.38% for intermediate stages, 25% for reflective stages, and 23.61
% for dissipative stages. About the tipology assignment, Prainha beach was
assigned as suburban beach in process of occupation, with areas also characterized
as country and medium to high vulnerability. Japdo beach was assigned as country
beach, occupied by traditional population and low vulnerability. Porto das Dunas
beach was assigned as urban, residential and touristic, of medium populational
density and high vulnerability. The increasing occupation of the ecosystems at the
coastal area of Aquiraz has been causing not only the impacts that overload the area
recourse, but also in its susceptibility to the erosive processes due to the decreasing

of its sediment supply.

Key-words: coastal processes, occupation, morphodynamic, vulnerability.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, as zonas litordneas sdo os ambientes que possuem a maior
pressao populacional e a mais intensa apropriacdo dos recursos e elementos
naturais. Tal pressao vem se expressando através da urbanizag¢do, da navegacao e
do turismo, traduzindo-se freqlentemente em destruicdo da paisagem natural e,
mais especificamente, das planicies litoraneas com suas praias, campo de dunas,
manguezais, rios e lagoas costeiras, ocasionando a descaracterizagdo ecologica
destes, o desconforto climéatico e a poluicdo dos recursos hidricos. Esta situacéo
desvaloriza o0s elementos que inicialmente funcionaram como atrativos para a
ocupagao e o uso destas areas.

Em todo o mundo, o litoral tende a apresentar indices de densidade
demografica mais elevados do que os espacos interiores, tendéncia que é reforcada
em paises de formacgao colonial, como o Brasil, onde a ocupacao do territério
ocorreu no sentido da costa para o interior.

Moraes (2007) recorda que,

(...) de todos os 18 nucleos pioneiros fundados pelos portugueses no
século XVI, apenas Sao Paulo ndo se encontrava a beira-mar. Na
verdade, o territério colonial brasileiro era constituido de uma
sucessao de sistemas de ocupacdo, claramente estruturados
conforme o desenho da “bacia de drenagem” ao longo da costa.
(Moraes, 2007:33).

Todavia, a ocupacdo do Ceara se deu de forma diferente, pois esta foi
crescendo do sertdo para o litoral. De acordo com Dantas (2002, p. 27), “a ocupagéo
do Ceara se deu a partir do sertao, com a producdo da carne seca, sendo o litoral,

neste periodo, apenas um espaco dependente do sertdo”, no qual, existia apenas a
construcao de portos e fortes para a prote¢ao da praia contra a invasao estrangeira.
As formas de uso, ocupacao e impactos desse aumento demografico nas
zonas costeiras vém sendo largamente discutidos na literatura por Woodroffe (2002),
Bird (1985), Morais (1980), Pinheiro (2000), Dias (1990) e Martins (2004).
Estimativas recentes mostram que 1,2 bilhdes de pessoas vivem nos primeiros 100
km de distancia da linha de costa e nas altitudes inferiores a 100 m, onde a
densidade populacional é cerca de trés vezes maior do que a média global (Small &

Nicolls, 2003). No Brasil, por exemplo, 70% da populacéo total (180 milhdes de
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habitantes) vivem ao longo da sua costa. Este crescimento populacional foi seguido
do processo de urbanizacdo nos espacos costeiros que se deu de forma
desordenada (MUEHE, 2001).

No litoral do Ceara e de sua capital Fortaleza, o processo nao foi diferente.
Inicialmente existiam poucas cidades litorAneas cearenses que possuiam poder de
ocupacao e producédo. Cidades portuarias, como Aracati e Acarau, eram cidades que
tinham “transacdes com sertao”, isto €, seriam os lugares nos quais as producoes da
carne-seca eram exportadas.

O inicio da urbanizacado das zonas de praia de Fortaleza se deu nos anos de
1920-1930 na praia de Iracema e até os anos de 1970 na praia do Meireles. O
veraneio, apds este periodo, deu inicio a urbanizacdo nas praias dos municipios
vizinhos da capital. Dantas (2002), afirma que Fortaleza s6 passou a ser vista como
uma cidade litoranea-interiorana, criando aos poucos ligacées com a zona de praia,
a partir do desenvolvimento da zona portudria e, a posteriori, a partir de praticas
terapéuticas, de recreacao e de lazer das classes abastadas.

Apbs a década de 1970, com a explosdao do crescimento demografico de
Fortaleza e a falta da tranquilidade encontrada antigamente em suas praias (Dantas,
2002 op. cit.) — algumas delas sendo atingidas por processos erosivos causados por
uma forma de ocupacdo mal planejada — a populagdo passou a buscar ambientes
mais distantes e a construir segundas-residéncias nas zonas de praia dos
municipios vizinhos, no caso, os municipios de Caucaia e Aquiraz.

Foi a partir deste periodo que o municipio de Aquiraz, mais especificamente
seu litoral, objeto de estudo desta pesquisa, passou a registrar um intenso processo
de urbanizacdo em conseqléncia das transformagdes ocorridas nos espacos
litoraneos e também influenciado pela sua insercdo na Regido Metropolitana de
Fortaleza - RMF.

Os processos de uso e ocupacédo do litoral sdao impulsionados por multiplos
fatores de desenvolvimento, sendo os de mais destaque a exploragao turistica e
imobilidaria e a urbanizacdo. A forma com que essas atividades vém se
desenvolvendo, muitas vezes nao respeitando o grau de suporte do ambiente, se
tornam responsaveis, sobretudo, pela sucessao de impactos negativos ocasionando
sérios prejuizos de ordem natural, econémica, social e cultural para as comunidades
e para o poder publico. Dentre eles, de acordo com Morais (1996), pode-se destacar
a erosao costeira, que afeta cerca de 75% das linhas de costa do mundo e tem nas
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formas de interven¢do do homem o seu principal intensificador.

Os impactos decorrentes da erosdo costeira tém inicio quando o material
erodido é levado da linha de costa em maior proporcdo do que é depositado.
Conforme Morais (1996), a erosao costeira pode ter origem natural e/ou a partir das
atividades humanas, sendo a primeira resultado da dinamica costeira, no caso dos
regimes de ondas e da morfodindmica das feicbes fisiograficas costeiras,
constituindo um processo normal no “estado de equilibrio” sedimentolégico e
dindmico do litoral. E a segunda, resultante da interferéncia do homem nesse
sistema dinamico, como por exemplo, a construcao de casas e/ou barracas na zona
de pos-praia, a construcdo de muros de protecdo, dentre outros equipamentos
urbanos.

Muitos autores estudam o litoral do Estado do Ceara em relacao aos diversos
impactos negativos decorrentes da erosado costeira desde a década de 70, como
Morais (1996) e Albuquerque (2008) no municipio de Fortaleza, Pinheiro (2000) na
praia da Caponga, municipio de Cascavel, Meireles (1994) no municipio de Beberibe
e Moura et al (2007) no municipio de Caucaia, dentre outros. Recentemente, estéo
sendo observados indicios desses processos erosivos, nas praias do litoral do
municipio de Aquiraz.

Além dos processos erosivos, foram verificado na area em apreco outros tipos
de atividades que geram impactos no ambiente, como o desenvolvimento de
atividades extrativistas (retirada de areia para a construcdo civil), a exploracéo
turistica de forma desordenada de lagoas costeiras, a mercantilizacdo de éareas
protegidas pela especulacao imobilidria, a ocupacéo na faixa de praia e campo de
dunas, a poluicao dos recursos hidricos, dentre outros, gerando o comprometimento
e a destruicdo de ecossistemas que interagem de forma significativa na dinamica
costeira e na biodiversidade local resultando, segundo Souza (2000), na degradacao
ambiental.

Entretanto, o sistema de desenvolvimento econdbmico que vem sendo
praticado no litoral pode levar a médio e longo prazo a um colapso sedimentar,
consequentemente ocasionando danos ambientais. De acordo com Pinheiro (2000),
o conhecimento da dinamica costeira € decisivo no diagndstico de problemas
ambientais que eventualmente ocorrem em praias densamente ocupadas por
equipamentos urbanos voltados para o lazer e o turismo.

Neste sentido, esta pesquisa buscou investigar as inter-relacdes ambientais,

3



Processos costeiros e evolugdo da ocupagao nas praias do litoral oeste de Aquiraz, Ceara entre 1970-2008

sociais e econémicas e a evolucao da dindmica costeira e das atividades turisticas e
de veraneio (urbanizacdo) nas praias do litoral oeste do municipio de Aquiraz, dentre
os anos de 1970 e 2008, com enfoque nos impactos decorrentes dessas atividades.

Analisou-se também o grau de vulnerabilidade frente aos eventos atuais de
uso e ocupacao da area, para buscar propor medidas que minimizem os efeitos
degradativos provenientes da ocupacao e uso inadequado dos ambientes litoraneos,
possibilitando deste modo o planejamento da area de forma sustentavel.

Para isso, os estudos relativos a variacdo da morfologia praial, a dindmica
sedimentar e aos processos oceanograficos na area de monitoramento, séo
imprescindiveis, constituindo ferramentas importantes que subsidiam os estudos
geograficos e os planos de gestdo territorial na reorganizacdo das atividades e
praticas desse ambiente, dentro da concepcao do desenvolvimento sustentavel.
Salienta-se que, por ser um municipio localizado a leste de Fortaleza, esse estudo
também auxiliaria em identificar as mudancas morfolégicas que vem ocorrendo na
faixa de praia da capital.

Em se tratando da vulnerabilidade da zona costeira, esta pode ser
determinada levando-se em conta a evolugcdo da praia e associando-se o grau de
urbanizacao as intervencées humanas presentes na faixa costeira. De acordo com
Short (1999), o equilibrio de uma praia depende em primeiro lugar, da possibilidade
de se manter invariavel o volume sedimentar nela retido. Para garantir esse “estado
de estabilizagcdo” € necessario que as entradas de sedimentos na praia as
compensem em volume Util, sem que a erosao se instale de forma irreversivel.

Colocando em discussao a vulnerabilidade das regides litoraneas em relacédo
a ocupacao humana, lancamos mao de alguns questionamentos. Foi verificado em
determinadas pesquisas em varias regioes litoraneas brasileiras que, com o inicio
e/ou o aumento das atividades do homem em um ambiente instavel como os de
planicies costeiras, este ira cada vez mais, apontar perdas em seu aporte
sedimentar. Por conseguinte, uma vez que, um ambiente natural é utilizado por
outras praticas, como este podera manter o seu “estado de estabilizacdo”, se o
mesmo esta sendo degradado e alterando pela ocupagao? Ou, como fazer com que
as entradas de sedimentos na praia compensem as de saida, em um espaco de
médio a longo prazo frente a ocupacao que impermeabiliza destes ambientes que
antes eram de acumulagao?

Pensar em um gerenciamento integrado da zona costeira implica em analisar
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as diversas possibilidades de uso das praias, pois a seguranga das praias € um
aspecto decisivo para as regides que pretendem colocar o turismo litoraneo como
uma de suas principais atividades econémicas. Sendo assim, esse tipo de estudo
nao contempla apenas as areas com grandes empreendimentos ligados a industria
do turismo, mas também as areas freqlentadas pelas populacdes menos
esclarecidas e com os mesmos direitos de usar e se beneficiar de um patrimdnio
que pertence a todos.

Logo, os dados elaborados nesta pesquisa fardo parte de um conjunto de
informacgdes para contribuir para um planejamento integrado deste setor do litoral
cearense, principalmente ao que diz respeito aos processos de uso e ocupacao da

planicie litoranea em causa.

1.1 Localizacao da area de estudo

O municipio de Aquiraz localiza-se na por¢cao nordeste do Estado do Ceara,
possui aproximadamente 60.574 habitantes e ocupa uma éarea de 480,97Kmz2,
distanciando-se cerca de 27Km (sede) da cidade de Fortaleza (MAPA 01). A Sede
municipal estd localizada nas coordenadas 3°4'05” (latitude) e 38°23°28”
(longitude), a uma altitude de 14,23m (IPECE, 2007).

Este se limita ao norte com o Oceano Atlantico e os municipios de Fortaleza e
Eusébio; ao sul com os municipios de Horizonte, Pindoretama e Cascavel; a oeste
com os municipios de Eusébio, ltaitinga e Horizonte; e a leste com o Oceano
Atlantico. O acesso ao municipio pode ser feito pela CE-040 a chamada “Rota do
Sol Nascente” ou pela CE-025, via pela Praia do Porto das Dunas (IBGE, 2000).
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2. REFERENCIAL TEORICO

O estudo do uso, da ocupacédo e da dinamica natural da zona costeira do
Municipio de Aquiraz foi realizado em duas etapas: a primeira a partir de um
levantamento bibliografico teérico-metodolégico a respeito do objeto de estudo e da
forma como este vem sendo transformado pelos agentes sociais, além do
levantamento historico do municipio. Essa parte do trabalho foi realizada sob uma
perspectiva sistémica de modo que envolvesse 0s processos costeiros, as
atividades humanas e as interacdes que ocorrem entre eles. Na segunda etapa

foram realizados os levantamentos de campo.

2.1 O conceito de paisagem

A Teoria Geral dos Sistemas foi apresentada pela primeira vez por Bertalanffy
em 1937, no seminario de filosofia de Charles Morris da Universidade de Chicago,
sendo publicada somente apds a 2a Guerra Mundial. Bertalanffy (1977) afirma que é
necessario estudar ndo somente partes e processos isoladamente, mas também
resolver os decisivos problemas encontrados na organizacdo e na ordem que 0S
unifica, resultante da interacdo dindmica das partes, tornando o comportamento
destas, diferente quando estudado isoladamente e quando tratado no todo.

Rodriguez e Silva (2002) afirmam que na década de 1960, Victor Sotchava,
tentou elaborar pela primeira vez a Teoria dos Geossistemas. Nessa tentativa foi
utilizada a teoria sobre paisagens (Landschaft) desenvolvida pela Escola Russa de
Geografia. Isso significou que o conceito de paisagem foi considerado sindnimo da
nocao de geossistema, isto é, a paisagem foi definida como uma formacgao
sistémica, composta por cinco atributos sistémicos fundamentais: estrutura,
funcionamento, dinamica, evolucao e informacéo.

O termo paisagem nao pode ser analisado apenas como o que pode ser visto

em um determinado espaco. De acordo com Bertrand (1972),

A paisagem ndo € a simples adigdo de elementos geograficos
disparatados. E, em uma determinada porgéao do espago, o resultado
da combinagdo dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos,
biolégicos e antropicos que, reagindo dialeticamente uns com os
outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e indissociavel em
perpétua evolugao (Bertrand, 2004:141).
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Ja para Claval (1967) apud Bertrand (1972, p. 144), “...) todas as
delimitacbes geograficas da paisagem sdo arbitrarias e é impossivel achar um
sistema geral do espaco que respeite os limites individuais de cada fenémeno’.
Contudo, devemos ter nocao de que a paisagem nao deve ser vista somente na sua
forma natural, mas sim como sendo uma paisagem total, que integra todas as
implicacdes da agcdo humana, como, por exemplo, quando estudamos o litoral e sua
dindmica natural, devemos levar em conta as formas com que o homem se utiliza
daquele espago, visto que essa dindmica natural muda conforme as atividades
humanas séo executadas naquela paisagem.

Salientamos também que é necessario encarar o estudo dos geossistemas
como formagbes naturais, desenvolvendo-se de acordo com os niveis segundo 0s
quais atuam. Todavia, os fatores econémicos e sociais influenciam sua estrutura e
devem ser levados em consideracdo nos seus estudos. Modelos e graficos de
geossistemas refletem parametros econémicos e sociais, influenciando as conexdes
dentro dos mesmos, sendo as paisagens humanizadas estados variaveis de
primitivos geossistemas naturais.

Sotchava (1977) afirma que o principio basico do estudo de sistemas é o da
conectividade. Pode-se compreender um sistema como um conjunto de elementos
com um conjunto de ligagdes entre esses elementos; e um conjunto de ligagdes
entre o sistema e seu ambiente, isto &, cada sistema se compde de subsistemas, e
todos sdo partes de um sistema maior, onde cada um deles é autbnomo e ao
mesmo tempo aberto e integrado ao meio, ou seja, existe uma inter-relagdo direta
com 0 meio.

Para Rodriguez e Silva (2002), para compreender melhor como se da a

transformacao das paisagens devemos primeiro classifica-las,

Primeiro, é necessario diferenciar e classificar as paisagens naturais,
ou seja, 0s corpos naturais. Depois, € preciso distinguir as formas de
ocupagao (densidade, intensidade e tipos de ocupacao), e por ultimo,
passar a classificacdo das paisagens culturais. Esse procedimento
permitird entender como € a transformacao das paisagens naturais
em paisagens culturais (Rodriguez e Silva, 2002: 98).

O geossistema, a priori, para Bertrand (1972) é uma categoria espacial
caracterizada por uma relativa homogeneidade dos seus componentes, cuja
estrutura e dinamica resulta da interacédo entre o "potencial ecolédgico", a “exploracéo
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bioldgica" e a "ac¢do antropica”, e que se identifica por um mesmo tipo de evolucao
(Fig. 01). O geossistema estaria em estado de apice quando o potencial ecoldgico e
a exploracao biolégica se encontrassem em “equilibrio”. Interven¢gdes humanas de

qualquer natureza no meio implicariam num rompimento desse equilibrio.

: —_—) EXPLORAGAO DOS
POTENCIAL ECOLOGICO RECURSOS NATURAIS

Geomorfologia + Clima + Hidrologia 4_ -

Vegetacao + Sol: + Fauna

Urbanizagao + Desenvolvimento

Fig. 01: Esboco da teoria geossistémica adaptado de Bertrand, 1972.

O geossistema é definido como um sistema natural, no entanto, o homem
jamais pode ser apenas um figurante em sua analise. O homem é parte integrante
da natureza, de sua evolucéao e transformacéo, de modo que se existir uma atividade
humana a afetar essa natureza, esta, podera certamente fazer parte do
geossistema, principalmente se tivermos em vista que mesmo modificado pelo
homem o sistema continua a possuir componentes naturais.

Para Ab’ Saber (2003, p. 09), “a idéia de paisagem em todos os sentidos da
palavra é sempre de heranca, seja esta de processos fisiograficos e bioldgicos, e
patriménio coletivo dos povos, seja de herancas de processos de atuacao antiga,
remodelados e modificados por processos de atuagéo recente’.

A discussao sobre o conceito de paisagem é ampla e variada, nao apenas na
escola geografica, como também em diversas outras escolas da ciéncia que fazem
uso deste termo. A paisagem tanto passou a ser compreendida como uma parte da
superficie terrestre que poderia ser manipulada ou transformada, como também uma
porcdo do espacgo que poderia ser traduzida na combinacédo local dos elementos
humanos e naturais.

O fato € que o conceito de paisagem evoluiu muito. Deixou de se preocupar

apenas com os elementos naturais, passando a se preocupar também, com os
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valores da sociedade e suas herancas, mostrando que a paisagem € o reflexo da
evolucao espacial, levando em conta a interacdo homem-natureza.

Para explanar a importancia da teoria geossistémica e da complexidade da
integracdo do potencial ecoldgico e das formas de uso da paisagem, analisou-se
nesta pesquisa o geossistema da planicie litoranea de Aquiraz, na tentativa de
comprovar que a transformacédo do espaco se da a partir da relacao das atividades

do homem em conjunto com a dindmica da natureza.

2.1.1 Planicie Litoranea: conceito e caracterizacao ambiental

A Planicie Litoranea, geossistema em analise nesta pesquisa, € um ambiente
que apresenta uma extensdo variada ao longo da zona costeira cearense. De
acordo com Souza (1994) dentre as feicoes que compdem a planicie litoranea e que
serviram de critério para definir os espagos homogéneos das geofacies, serédo
consideradas as seguintes: faixa praial e terragos marinhos; campos de dunas
méveis; dunas fixas e paleodunas; espelhos d’ agua lacustres, planicies ribeirinhas e
planicies fluviomarinhas com manguezais.

Para falarmos sobre a planicie costeira cearense, como de qualquer outro
litoral, faz-se necessario tecer comentarios sobre as flutuacbes do nivel do mar.
Existem muitas evidéncias da variacdo do nivel do mar no nordeste do Brasil,
ocorrente fundamentalmente durante o Quaternéario. Diversos autores como Petri
(1983), Morais e Meireles (1992) confirmam que a prova mais evidente dessa
variacdo sao as amplas planicies costeiras, caracterizadas por corddes litoraneos
paralelos a costa e os depdsitos com restos de organismos marinhos, presentes
nessas planicies. Assim, de acordo com os autores citados acima, em alguns
periodos 0 mar apresentou-se mais elevado do que o nivel atual, enquanto que em
outros momentos esteve mais recuado.

Essas oscilacbes que tiveram variacdo da ordem de centenas de metros
proporcionaram o surgimento de varios depésitos geolégicos e processos
geomorfoldgicos derivados destas oscilacdes, que por sua vez, contribuiram para a
diversificacao de formas de relevo e reconstituicao paleogeografica e paleoclimatico

para a planicie litoranea.
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As teorias sobre as causas dessa flutuacdo do nivel do mar sao diversas e
ainda sdo bastante discutidas por muitos autores. Para Fairbridge (1961) in Meireles
(1997), o nivel eustatico do mar esta intrinsecamente ligado a trés grandes
processos: A Tectono-eustasia, onde a mudanca no volume das bacias oceanicas
foi e é ocasionado por movimentos tectonicos; a Sedimento-eustasia, neste
processo 0s movimentos da massa de agua oceénica sao controlados pela adicao
de sedimentos pelagicos e/ou terrigenos; e a Glacio-eustasia, no qual os
movimentos da massa de &agua oceanica sao controlados pelas condicoes
climaticas, com adicdo ou subtracdo de &gua durante os respectivos ciclos
interglaciais e glaciais e, mudancas das condi¢cées de temperatura e salinidade, que
alteram a massa (expansao ou contracao) da agua oceanica.

De forma geral, com base nas andlises sobre as flutuacées do nivel do mar,
feitas por diversos autores, como Petri (1983); Suguio et al. (1985); Morais e
Meireles (1992); Meireles (1997); Suguio et al. (2005); e Villwock et al. (2005)
podemos afirmar que no Quaternario ocorreram trés transgressbes e regressdes
marinhas significativas.

De acordo com Martin (1980) in Morais (1996) com a Ultima Transgressao
(Holocénica) ocorrida a partir de 10.000 até 7.000 anos A.P. o nivel do mar atingiu o
zero atual e ultrapassou este nivel tendo em algumas éareas do litoral brasileiro
alcancado uma cota maxima de aproximadamente 5m (acima do nivel atual) dentro
de uma sequéncia de pequenas regressdes e transgressdes voltar ao nivel atual.
Portanto, essas variacbes do nivel do mar no Quaternario-Holoceno oscilaram em
torno de centenas de metros, provocando o surgimento de feicbes marcantes no
litoral cearense, tais como: as falésias, os terracos marinhos holocénicos, as
planicies fluviomarinhas, lagunas, corddes litoraneos e dunas, principalmente as
méveis. Esses processos sao de extrema importancia para o desenvolvimento desta
pesquisa.

Sousa (2007) define planicie litoranea como um ambiente de acumulagao de
origem recente na escala geolégica, dominado pela morfogénese, onde o clima, a
hidrologia, o relevo, a hidrografia, a vegetacdo, ou seja, os componentes
geoambientais sdo elementos deliberativos na configuracdo espacial desse
geossistema. Logo, a atuagdo conjunta desses elementos culmina em um sistema
com alto grau de instabilidade e bastante fragil a ocupacéao, o que torna os tensores
antrépicos forcas catalisadoras de impactos ambientais na planicie litoranea.

11
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2.1.1.1 Definicao do ambiente praial

Um dos geofacies mais estudados nesta pesquisa é o da faixa praial que esta
inserido dentro da zona costeira. Esta & definida na Lei 7.661/88, que instituiu o
Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC) como sendo:

“a area de abrangéncia dos efeitos naturais resultantes das
interagcdes terra/ar/mar, leva em conta a paisagem fisico-ambiental,
em funcdo dos acidentes topograficos situados ao longo do litoral,
como ilhas, estuarios e baias, comporta em sua integridade os
processos e interagdes caracteristicas das unidades ecossistémicas
litordneas e inclui as atividades socio-econdmicas que ai se
estabelecem”.

A mesma Lei (7.661/88) afirma que as praias tém sua definicao legal fixada
pela caracterizagdo do ecossistema, conforme o art. 10, § 3.2 que diz:

"Entende-se por praia a area coberta e descoberta periodicamente
pelas aguas, acrescida da faixa subseqlente de material detritico, tal
como areias, cascalhos, seixos e pedregulhos, até o limite onde se
inicie a vegetagado natural, ou, em sua auséncia, onde comece um
outro ecossistema."

Para Muehe (2006) as praias sao feicbes deposicionais no contato entre terra
emersa e agua, comumente constituidas por sedimentos arenosos mobilizados
principalmente pelas ondas, sendo deslocados num vaivém, em constante busca de
equilibrio. Por se localizar junto a um corpo de agua esta se estabelece como
espaco de forte atracdo para o lazer e para atividades econdmicas desenvolvidas
por meio do turismo e esportes nauticos.

Morais (1996, p. 195) assevera que as faixas de praia podem ser divididas em
trés zonas:

Zona de berma - ambiente localizado na p6s-praia, que consiste no resultado
da deposicao efetuada pelas ondas no limite da zona de espraiamento, constituindo
elevagbes planas com mergulho abrupto. Tal dindmica permite o aparecimento de
escarpas praiais, que acarreta uma maior inclinacao da praia.

Zona de estirdncio ou zona intertidal - corresponde a parte da faixa de

praia que fica exposta em maré baixa e submersa em maré alta.
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Zona de antepraia - € aquela permanentemente coberta pelas aguas, ficando
exposta excepcionalmente em marés de amplitude elevada.

Zona de pos-praia - estende-se a partir da linha de maré alta até o contato
com o campo de dunas. Essas zonas sao esporadicamente inundadas pelas marés
de maiores amplitudes.

Vale ressaltar que a zona de berma € de suma importancia para o ambiente
praial, pois a mesma é o lugar de maior deposi¢ao de sedimentos e é caracterizada
por um grande aporte sedimentar. Uma praia que nao possui uma zona de berma
bem desenvolvida pode ser identificada como um ambiente que esta sofrendo
processos erosivos.

Nao podemos deixar de apontar a acepcao de costa ou orla maritima, que
pode ser definida como unidade geografica inclusa na zona costeira, delimitada pela
faixa de interface entre a terra firme e do mar (MUEHE, 2006). A orla costeira tem
seus limites genéricos estabelecidos no Projeto Orla (2002) como sendo:

» Na zona marinha, a is6bata de 10 metros (assinalada em todas as cartas
nauticas), profundidade na qual a agdo das ondas passa a sofrer influéncia da
variabilidade topografica do fundo marinho, promovendo o transporte de
sedimentos. Essa referéncia pode ser alterada desde que, no caso da
reducdo da cota, haja um estudo comprovando a localizacdo do limite de
fechamento do perfil em profundidades inferiores;

» Na area terrestre, 50 (cinqlenta) metros em areas urbanizadas ou 200
(duzentos) metros em &reas nao urbanizadas, demarcados na direcdo do
continente a partir da linha de preamar ou do limite final de ecossistemas, tais
como as caracterizadas por feicbes de praias, dunas, areas de escarpas,
falésias, costbes rochosos, restingas, manguezais, marismas, lagunas,
estuarios, canais ou bracos de mar, quando existentes, onde estao situados

os terrenos de marinha e seus acrescidos.

2.2 A valorizacao do espaco

Antes de tratar a respeito das atividades humanas, ou seja, da valorizacao do
espaco, se ha de, primeiramente, definir o espaco focalizado, que, de acordo com
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Santos (2002, p. 63), “é formado por um conjunto indissociavel, solidario e também
contraditorio, de sistemas de objetos e sistemas de acdes, ndo considerados
isoladamente, mas como o quadro unico no qual a historia se da’. Ler o espaco é,
pois, tentar apreender suas feicbes naturais modificadas pelas acées humanas,
seus objetos construidos e os fluxos de relagdes que se estabelecem entre as suas
mais variadas forgcas atuantes.

A producao do espaco € feita a partir das transformacdées do homem, que
adequa a natureza para as suas necessidades, organizando a sociedade e as
relacdes socio-politicas conforme quiser. Segundo Moraes (1996) “o espaco
produzido é um resultado da acdo humana sobre a superficie terrestre que
expressa, a cada momento, as relagées sociais que lhe deram origem’.

De acordo com Campos et al. (2003), a zona costeira pode ser definida, do
ponto de vista espacial, como sendo a estreita faixa de transicdo entre o continente
€ 0 oceano. Ja do ponto de vista da gestado, ela é o palco onde se acentuam os
conflitos de uso, se aceleram as perdas de recursos e se verificam os maiores
impactos ambientais devido, basicamente, a grande concentracdo demografica e
aos crescentes interesses econdmicos e pressdes antropicas.

No entanto, a definicdo de zona costeira, de acordo com Moraes (2007, p.
29), € um tema que suscita polémicas internacionais. “Quando a perspectiva se
afasta do formalismo das definicbes abstratas, do tipo — zona de interagcdo dos
meios terrestres, marinhos e atmosféricos — vé-se que a questao nao permite uma
s6 resposta, pois tal tema remete a uma variedade de situagdes que deveriam ser
contempladas numa boa defini¢cdo”.

A andlise da evolugdo histérica das estruturas urbanas relacionadas a
ocupacao da zona costeira cearense revela que um dos fatores impactantes, na sua
histéria recente é justamente a explosdao imobiliaria provocada pela valorizagao e
mercantilizacdo dos ambientes costeiros, advindas dos fen6menos relacionados as
novas praticas litordneas, materializadas nas residéncias de veraneio e nos
equipamentos de lazer e turismo de massa (MONTENEGRO Jr., 2004).

Deste modo, a pratica do veranismo, a valorizagdo do morar a beira-mar e a
incorporacao dos espacos a dinamica turistica, inicialmente em Fortaleza, levaram a
incorporacao de varios lugares da zona costeira cearense, comeg¢ando com algumas
localidades praianas em municipios vizinhos (Iparana e Icarai, em Caucaia, Porto

das dunas e Prainha, em Aquiraz) e, em seguida, expandindo-se para localidades

14



Processos costeiros e evolugdo da ocupagao nas praias do litoral oeste de Aquiraz, Ceara entre 1970-2008

em municipios mais distantes (Iguape, em Aquiraz, Cumbuco em Caucaia, Pecém,
em S&o Gongalo do Amarante) (DANTAS, 2002).

O processo de urbanizagao, das formas de uso e ocupagao e a valorizacao
da zona costeira vém sendo amplamente discutido na literatura por Dantas (2002,
2003 e 2006); Silva (2005); Pereira (2006); Montenegro Jr. (2004); Moraes (2005 e
2007); Afonso (1999); Moura et al. (2007), Sousa (2005) e Dias (1990).

O aumento das atividades socioecon6micas na faixa costeira de Aquiraz
ocorreu com a valorizacdo do espaco em foco, que passou a ser definido como um
lugar possuidor de ambientes de beleza cénica e recursos naturais ainda
preservados, visando ao local para um possivel espaco mercantilizado, reunindo
valor com suporte no potencial natural que passa a ser visto como reserva de valor
do capital.

Para Moraes (2007), a valorizacdo do espaco pode ser apreendida como
processo historicamente identificado de formacao de um territério. Este envolve a
relacdo de uma sociedade especifica com um espacgo localizado, num intercambio
continuo que humaniza essa localidade, materializando as formas de sociabilidade
reinante numa paisagem e numa estrutura territorial. O valor fixado vai tornando-se
uma qualidade do lugar, o quadro corografico sendo cada vez mais o resultado de
acOes sociais ai desenvolvidas, obras humanas que subvertem as caracteristicas
naturais originais.

O autor ainda enfatiza que esse lugar pode ser um ecossistema, uma unidade
geoambiental, um municipio, etc. Mas ele é antes de tudo, um espaco de producéo e
reproducao de um grupo humano, um local que representa uma riqueza natural que
se define como vocacao e vantagens disponiveis a partir de suas condigdes locais.
A valorizagao é, portanto a transformacao destes recursos naturais em produtos que
passam a ser materializados, passando assim, a possuir uma valoracao, isto €, um

valor para sua compra ou Seu uso.

2.2.1 A mercantilizacao do espaco litoraneo: os vetores de atuacao

Os vetores de atuacdo das formas de mercantilizacdo da zona costeira,
definida como uma zona de variados usos, podem ser encontrados em sua
extensao, pois é possivel observar um universo de diversidades de ocupagao do
solo e manifestacdes das mais diferentes atividades humanas.
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A posicao litoranea revela uma favorabilidade impar que envolve como papel
fundamental, a circulacdo de mercadorias e de pessoas, além de poder ser
identificada como um espaco de lazer e recreagcdo e do ponto de vista da
biodiversidade, ela possui espagos naturais de grande riqueza e relevancia
ecoldgica.

Nem sempre o litoral foi um lugar de grande valorizacdo, como afirma Dantas
(2002), quando coloca que, com a chegada da classe abastada nas praias de
Fortaleza e regiao metropolitana, o quadro ocupacional foi modificado. A coabitacao
tornou-se possivel entre pescadores e pobres, mas ela ndo se tornou viavel entre
estes e a elite. Houveram expulsdes devido o aumento da especulacao imobiliaria e
a diferencga sociocultural.

De acordo com Moraes (2007, p. 31-42), estudos recentes apontam como
vetores prioritarios para a valorizagcao e mercantilizacéo do litoral:
> As zonas portuarias, que desde as primeiras ocupacdes do litoral foram zonas

de circulacdo, mas, ao mesmo tempo, geraram zonas de adensamento em seus
entornos, originando a primeira rede de cidades.

> A Industrializacao, que foi condicionada préxima aos sitios portuarios que, a
posteriori, com o0 aumento da circulacdo de produtos, gerou o crescimento
populacional do litoral e a instalagdo de infra-estrutura urbana. Este é o vetor que
gerou intensa ocupacao da costa brasileira nas ultimas décadas.

» A Urbanizacao, iniciada pelas segundas-residéncias e pelo veraneio, geraram
um grande dinamismo no litoral, pois com ela aumentaram os investimentos no
local. Ressalta-se que a urbanizacao também pode estd atrelada aos
movimentos migratérios em direcdo a costa, o que acarreta em impactos
socioambientais, como favelizagdo, falta de saneamento basico, poluicdo dos
cursos hidricos, dentre outros.

» O Estado, que possui um papel fundamental como vetor de intervencdo nos
espacos litoraneos. O exemplo disso pode ser visto a partir de incentivos fiscais
para que empresas se instalem em locais pré-determinados e exploracao de
areas “vazias”, com a instalacéo de atrativos locacionais.

> A Exploracao turistica que é identificada como o vetor de atuacdo, que mais
vem se intensificando nestes Ultimos tempos, seja em areas urbanizadas, seja

em areas de baixa populacdo. Tal atividade manifesta-se associada a varios

16



Processos costeiros e evolugdo da ocupagao nas praias do litoral oeste de Aquiraz, Ceara entre 1970-2008

processos e, vem se traduzindo em um ritmo veloz, no maior impacto global
sobre as zonas costeiras do pais.
Considerando os vetores de atuacao expostos, o0 municipio de Aquiraz desde
0 ano de 1970, esta passando por acelerada e desregrada ocupacao, materializada
de forma inicial, principalmente, na intervencdo de veranistas e de empresas
imobiliarias e, mais recentemente, na implantacdo de equipamentos turisticos de
grande e médio porte, sendo a instalagdo destas ultimas incentivadas pelos
Governos municipal, estadual e federal, bem como instituicbes financeiras

internacionais.

2.3 Estudos sobre a Dinamica Costeira: agentes modeladores da costa

Para o estudo especifico dos processos que regem a geomorfologia costeira
€ necessaria a caracterizacdo da cobertura sedimentar e sua mobilidade em funcao
de parametros meteoroldgicos, hidrolégicos e oceanograficos. Neste caso, séo
imprescindiveis investigacdes acerca dos fatores que influenciam os parametros
oceanograficos para que haja um melhor entendimento do estudo, sendo estes as

ondas, as marés e as correntes encontradas nos processos oceanograficos.

2.3.1 Ondas

Podemos afirmar que a faixa praial sem sombra de dlvidas € uma das areas
mais dinamicas dentre os ambientes costeiros. A constante instabilidade da linha de
costa e especialmente das praias, decorrentes de agdes naturais e/ou antrépicas
resultam em modificagdes da topografia, que por ocasido da remogao da cobertura
sedimentar, podem provocar esforcos significativos e destruicdo de estruturas na
zona costeira, podendo afetar o potencial s6cio-econémico desta area (MORAIS,
1996).

Wright e Short (1984) asseguram que a hidrodindmica que existe ao longo da
praia é resultante da interacdo das ondas incidentes, permanentes e aperiodicas e
dos fluxos gerados por ondas e marés. Esse movimento gera atrito sobre os
sedimentos, dos quais sdo carreados em suspensao, causando gradientes espaciais

e temporais no seu percurso. Assim, a medida que esse processo produz
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determinadas morfologias, indica que morfologia e hidrodindmica evoluem
conjuntamente.

As ondas constituem-se da forma da superficie da agua, uma deformacao da
superficie de um corpo d’ agua provocada principalmente pelo vento. E de acordo
com Muehe (1996) é o principal fator de modelagem das zonas costeiras, pois ao
chegarem a praia geram um movimento resultante chamado corrente longitudinal
que realiza o transporte de sedimentos que vai alimentando as faixas de praia das
zonas litoraneas.

As ondas sao caracterizadas principalmente pela sua forma (Fig. 02), que
deriva da acao do vento, promovendo uma mistura complexa de varias ondas de
formas diferentes. A energia que é responsavel pelo movimento praticamente
aparente das aguas que compde a onda, é caracterizada por dois tipos, a potencial
e a cinética, responsaveis, respectivamente, pela forma da onda e pelo movimento
orbital desta. A crista € o ponto mais alto da onda e a calha ou depressao, o ponto
mais baixo. A altura é a distancia vertical entre a crista e a calha e a amplitude
mostra o quanto a altura variou, correspondendo metade desta. O comprimento é a
distancia entre duas calhas ou duas cristas e o periodo é o tempo necessario para
duas cristas passem em um mesmo ponto, sendo a frequéncia a variavel que
quantifica o numero de cristas ou calhas que passam em um ponto por segundo
(MORAIS, 1996).

PARTES DA ONDA

Direcao de Propagacao da onda

[
»

Comprimento de onda

)

Amplitude
Crista de onda

da onda
]
\'4

0

Calha da onda

Fig. 02: Caracteristicas das ondas.
Fonte: adaptado de Gresswell, 1957.
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O perfil transversal de uma praia varia com ganho ou perda de areia de
acordo com a energia das ondas e da fonte de suprimento sedimentar. Ambos por
sua vez, estdo subordinados as alternancias entre tempo bom e tempestades. Nos
locais em que o regime de ondas se diferencia significativamente entre o verao e o
inverno, a praia desenvolve perfis sazonais tipicos de acumulacdo e de erosao,
denominados perfil de verdo e perfil de inverno (Fig. 03), respectivamente
(MORAIS,1996).

CARACTERIZAGAO MORFODINAMICA DE UM PERFIL DE PRAIA

. PERFIL SUBAEREO . PERFIL SUBMARINO N

ZONA INTERTIDAL

<« POSPRAIA OUESTIRANCIO ANTEPRAIA R
ZONA DE ZONA DE
ESPRAIAMENTO ARREBENTACAO
>
BERMA ZONA DE SURF
............. .
s
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.... Maré Alta
.....
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........ Maré Baixa
.......
BARRA ~""raly,
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.
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Fig. 03: Esbog¢o dos perfis sazonais (inverno e verdao) de uma praia.
Fonte: adaptado Schmiegelow, 2004.

Varios autores que pesquisam o0s parametros oceanograficos, mais
precisamente as ondas, Gresswell (1957); Bird (1984 e 1985); Emery (1961 e 1969);
Morais (1996); Carvalho et al. (1994), dentre outros, asseveram que as ondas
representam o mais importante agente marinho que governa o desenvolvimento da
linha de costa, e muito da dindmica do ambiente praial € resultado direto ou indireto
da acao das ondas.

Monteiro Neto (2003) diz que a costa cearense apresenta um perfil bastante
retilineo, tal formacao favorece a ocorréncia de ondas em praticamente todo o litoral,
sendo o regime destas caracterizado por ondas do tipo “swell” com variagcdo média
de 1,80 a 3,60 m, com predominancia de SE (45%), e ondas do tipo “sea” com
amplitude média de 0,90 a 2,40 m, também predominantes de SE (54%). Dessa
forma, o componente principal do arrasto se faz no sentido Leste-Oeste. Ondas mais
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raras, porém mais fortes, vém do setor NE, ocorrendo geralmente entre fevereiro e
abril (MORAIS, 1980).

2.3.2 Mareés

As marés sao elementos importantes a serem considerados no que tange ao
transporte de sedimentos, além disso, sua oscilacdo interfere na morfologia da
costa, pois transferem as zonas de arrebentacao, surfe e espraiamento sobre o perfil
da praia (HOEFEL, 1998 apud SOUSA, 2007) e interferem substancialmente nos
ecossistemas costeiros, como nos estuarios, por exemplo.

Segundo Morais (1996) as marés podem ser classificadas de acordo com sua
influéncia, sendo do tipo maré diurna com regularidade de preamar e baixa-mar em
um dia (24hs), maré semi-diurna que apresenta duas preamares e duas baixa-mares
em um dia, com discrepancia pouco significativa na altura e duracao dos ciclos; e
maré mista que também apresenta duas preamares e baixa-mares, porém com
significativa diferenca na altura e duracéo do ciclo.

As forgas gravitacionais do sistema Sol — Lua originam dois tipos de maré: as
marés de sizigia e de quadratura (Fig. 04). As marés de sizigia ocorrem quando as
forcas dos astros estdo alinhados formando uma linha reta, marcado pelas luas
Nova e Cheia e as marés de quadratura ocorrem quando o Sol , a Terra e a Lua
forma um angulo de 90°, fazendo com que a forca do Sol seja parcialmente anulada

pela forca da Lua, ocorrem nas luas crescente e minguante.

LUA Maré de Quadratura Maré de Sizigia

TERRA
= SOL

—®—

LUA LUA

SOL

TERRA

LUA

Fig. 04: Maré de Sizigia e Quadratura.
Fonte: adaptado de Souza, 2007.

As marés da costa do Ceara podem ser classificadas como ondas semi-
diurnas, e sao caracterizadas pela ocorréncia de dois preamares e dois baixa-mares
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com amplitudes desiguais no periodo de um dia lunar (24 h e 50 min). Apresentam,
portanto, um periodo médio das ondas de maré de 12 h e 25 min. As correntes
geradas pelas marés podem atingir velocidades de até 4 nés na plataforma externa,
e sao responsaveis pelo transporte do material recolocado em suspensao por acao
das ondas e da deriva litoranea para o mar profundo (MORAIS, 1980).

2.3.3 Correntes

Em se tratando das correntes litoraneas, as que dao suporte aos estudos da
morfodindmica e da hidrodindmica costeira sdo as correntes geradas pela acao dos
ventos e das ondas e, sdo conhecidas como correntes longitudinais, que movem-se
paralelamente a linha de costa, e correntes de retorno, que transportam os
sedimentos costa afora (DUARTE, 1997). Segundo Morais (1996, p. 210), esse
transporte pode ocorrer de forma transversal, onde os sedimentos sdo colocados em
suspensao pela energia de arrebentacdo da onda e trabalhados até o limite de acao
do espraiamento, e jogado novamente no sistema através do refluxo das ondas; e o
transporte longitudinal que se da pelas correntes longitudinais que carreiam os
sedimentos em sentido paralelo a linha de costa.

Hoefel (1998) apud Sousa, (2007) cita que o movimento gerado nesse tipo de
corrente é intensificado da costa em dire¢gdo ao oceano alcangando seu apice no
meio da zona de surfe, ressaltando que esse movimento ndo ultrapassa a zona de

arrebentacdo, visto que as correntes longitudinais sdo comandadas pelas

modificagées das ondas nessa zona.

il .
il .
_ .
il i i N CORRENTE DE
CORRENTE M T DERIVA LITORANEA
2 DE 2
e RETORNO F o J

Fig. 05: Exemplo de corrente de retorno.
Fonte: adaptado Schmiegelow, 2004.
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Ja para Schmiegelow (2004), as correntes de retorno (Fig. 05) sdo formadas a
partir da convergéncia de duas correntes de deriva litoranea em um ponto ao longo
da praia, que, quando ocorrem, se encontram e fluem em dire¢gdo ao mar, na forma
de uma corrente estreita e forte. Essas correntes sdo um dos principais riscos de
banho de mar encontrados na praia.

De acordo com Monteiro Neto (2003) as caracteristicas oceanogréaficas na
costa cearense sao determinadas pela Corrente Norte do Brasil, resultado da
bifurcacdo da Corrente Sul-equatorial proveniente do Atlantico, quando esta
encontra a massa continental brasileira entre 5° e 10°S. A direcdo predominante
desta ultima é NW e a velocidade é de até 2 nds em alto mar.

No litoral de Fortaleza, a corrente resultante é devida, quase que
exclusivamente, a acdo constante dos ventos, permanecendo orientada durante todo
o tempo na direcao NW, tangida pelo vento (MORAIS, 1980). A contribuicdo da maré
na corrente costeira foi observada em 30% dos casos, durante as medigdes,

causando convergéncia e divergéncia em relacao a sua direcao paralela a costa.

2.3.4 Ventos

De acordo com Woodroffe (2002, p. 137), o vento € um importante fator
responsavel pela formagdo das ondas e marés. Ele também influencia na
modificacdo e desenho das costas, geralmente associados a ondas e periodos de
chuva. Estes contribuem ainda para o processo de erosao localizada através do
transporte de graos, que varia em funcéo da sua velocidade.

Duarte (1997) enfatiza que a acao direta dos ventos pode retirar a areia dos
diversos setores de um campo de dunas e, através do transporte edlico ir depositar
diretamente o material em diferentes setores da praia. Isto mostra o quanto a acao
eolica é fundamental na construcdo da morfologia da planicie litordnea e de suas
subunidades geoambientais.

Existem varios fatores que podem influenciar na formacao do vento, fazendo
com que este possa ser mais forte (ventania) ou suave (brisa): pressao atmosférica,
radiacdo solar, umidade do ar e evaporacao. Entretanto, o vento também pode
modificar estes fatores gerando um ciclo sistémico no qual o mesmo passa a
distribuir o calor sobre a Terra, movimenta as nuvens e transforma o estado do

tempo.
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Um fato que observamos na area em estudo com relacdo ao vento € a
presenca do campo de dunas moéveis e a construcdo da usina edlica neste

ecossistema, o que representa uma forte atuacao dos ventos no local.

2.4 Erosao e Progradacao da Linha de Costa

Os ambientes costeiros do Brasil vém sofrendo nos udltimos anos um
consideravel processo de degradacdo ambiental, gerada pela pressao das acdes
antrépicas e pela baixa capacidade desses ecossistemas de absorverem os
impactos resultantes. A brusca intensificacdo da utilizagdo das zonas costeiras
ocorreu em simultdneo com o desenvolvimento de varias intervengdes no litoral
(turismo e urbanizacdo) cujos impactos se traduzem, em geral, em diminui¢cdo do
abastecimento sedimentar e consequente eroséo costeira (DIAS, 2005).

Suguio (1998, p. 276) define o processo de erosdo como sendo em geral de
origem natural, que pode atuar tanto em costa rasa quanto escarpada. Por outro
lado, a erosao costeira, principalmente a praial, pode ser induzida pelo homem. Ja o
processo de progradacdo da linha de costa ele define como um mecanismo de
avanco da linha costeira, mar adentro, normalmente relacionado a sedimentacéo por
processos marinhos litoraneos ou fluviais.

O processo de progradacao, segundo o mesmo autor, pode ser definido como
0 mecanismo de avango da linha de costa, mar adentro, normalmente relacionado a
sedimentacao dos processos marinhos litoraneos.

Sao comuns os exemplos de trabalhos que analisam os processos de erosao
e progradagao da zona costeira no Brasil e no mundo como Pinheiro (2000); Dias
(1990); Carvalho et al. (1994); Maia et al. (1997); Martins et al. (2004); Moura et al.
(2007); Sousa (2007); Muehe (2001 e 2005); Short et al. (1984); Bird (1996), dentre
outros.

Para Morais (1996, p. 213), a erosao costeira tem inicio quando o material
erodido é levado da linha de costa em maior propor¢cao do que é depositado. O autor
divide a erosdo costeira em dois tipos: erosao natural e erosao antropica. A eroséao
natural é resultado da sazonalidade dos regimes de ondas e da morfodindmica das
feicoes fisiograficas costeiras, constituindo um processo normal no equilibrio
sedimentoldgico e dinamico do sistema costeiro, enquanto que a erosao antropica €
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resultante da interferéncia do homem nesse sistema dinamico nas diversas formas
de intervengéo.

Muehe (2006) diz que as modificagbes na posi¢ao da linha de costa decorrem
em grande parte da falta de sedimentos, provocado pelo esgotamento da fonte,
principalmente da plataforma continental. O processo se da pela transferéncia de
sedimentos para campos de dunas ou por efeitos decorrentes de intervencdo do
homem, principalmente a construcdo de barragens ou obras que provocam a
retencao do fluxo de sedimentos ao longo da costa.

Uma andlise preliminar de relatérios de diversos grupos de pesquisa indica,
de forma bem genérica, que no total de registros a erosdao predomina largamente
sobre a progradacao, com cerca de 40% concentrado nas praias, 20% nas falésias
sedimentares e 15% nas desembocaduras fluviais. Relatos de progradacéao
representam 10% relativo a praias e 15% a desembocaduras fluviais ou estuarinas.
Nas desembocaduras fluviais o numero de ocorréncias de erosao iguala a de
progradacao, confirmando o risco de intervencdo neste ambiente de grande
sensibilidade morfodinamica (MUEHE, 2005).

2.5 Impactos socioambientais

As praias sdo conhecidas como locais de recreagdo e turismo, bem como
ambientes instaveis formados por sedimentos inconsolidados, que mudam em
resposta as condi¢cdes varidveis de sazonalidade (DUARTE, 1997). A brusca
intensificacdo do uso das zonas costeiras, que acontecem em simultdneo com o
desenvolvimento de varias intervencées no litoral, causa inuUmeras formas de
impactos e consequentes devastacdes de ecossistemas.

Afonso (1999, p. 133), de acordo com a Resolucdo do CONAMA n° 001, de
23 de janeiro de 1986, assinala que impacto ambiental é

[...] qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria
ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetem: a saude, a seguranca, e o bem-estar da
populagdo; as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condi¢ées
estéticas e sanitarias do meio ambiente; a qualidade dos recursos
ambientais.
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Melo (2006, p. 33-336) considera o impacto socioambiental consequténcia de
processos, tanto o politico quanto o econémico, numa visdo capitalista, e tem como
resultado a producédo do espaco, a valoracdo da terra urbana e a apropriacdo de
excedentes econémicos, tendo como consequiéncia a modificacdo do ambiente
natural. Ja o processo sociocultural, por sua vez, estd associado a sistemas de
valores sociais, politicos e culturais.

Conforme Morais (1996, p. 196) os principais impactos produzidos na regiao
costeira podem ser representados pela ocupacédo e exploracdo indiscriminada das
dunas; desmatamento das dunas; uso das dunas para areas de recreacao;
mineracdo de praia; poluicdo das &guas; reabilitacdo de areas degradadas;
barramento de curso d’ 4gua; loteamento indiscriminado e ocupacgéo residencial em
ambientes de preservagao, sendo construidos sem nenhum critério de obediéncia as
potencialidades ambientais do lugar.

As Areas de Preservacdo Permanente (APP) sdo as dareas mais
freqlentemente sujeitas a ocupacgao irregular e ilegal na zona costeira cearense.
Dentre elas podemos destacar: areas estuarinas e as margens de rios e lagoas, que
contribuem para a degradacdo e descaracterizacdo da paisagem litordnea;
ecossistemas como campos de dunas, que em tempo futuro acarretara na
diminuicdo do aporte sedimentar da area e faixas de praia, que dependendo da
dindmica costeira do local ocasionara processos erosivos.

Deve-se levar em consideracdo num estudo sobre os impactos encontrados
na zona costeira, impactos, ndo sé ambientais, como também sociais, culturais e
patrimoniais, pois estes também afetam a qualidade de vida da sociedade como um
todo.

Um vetor de agravamento dos impactos patrimoniais e culturais e a da perda
de identidade tém sido a pavimentacdao de vias de acesso sem o devido
planejamento dos impactos que estes vetores apresentam sobre as regides
afetadas. Obviamente, a abertura de acessos traz consigo impactos positivos para
as comunidades, porém, na maioria dos casos, vém acompanhados de alteracdes
sécio-econdmicas que acabam por desagregar a estrutura e a rica identidade
cultural das comunidades costeiras (CAMPOS et al., 2003).

Em se tratando de impactos culturais, a expansao descontrolada das areas
ocupadas estdo descaracterizando ndao sé a paisagem, como também a cultura
local, eliminando tipos e habitos tradicionais. Dantas (2003) alega que a populagéo
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vem sendo expulsa do seu ambiente natural, e passa a engrossar as fileiras de
migrantes que ocupam precariamente as periferias das grandes metrépoles. A
descaracterizacdo dos costumes tradicionais e da identidade cultural, portanto, se
constitui em um impacto provocado principalmente pela especulacao imobiliaria.

De acordo com Meireles (2005), os impactos ambientais na zona costeira
cearense, foram produzidos através de intervencdes que nao levaram em conta a
interdependéncia existente entre os processos morfogenéticos, 0os ecossistemas
costeiros e os povos do mar: “Estas relagbes de uso e ocupacdo da zona costeira
conduziram a um estado critico de manutencdo da qualidade socio-ambiental. A
relacdo sociedade-natureza, pautada na exploracdo dos recursos naturais e na
exclusao social, ultrapassou os limites da sustentabilidade”.

2.6 Vulnerabilidade do ambiente litoraneo

A preocupacgdo crescente com a expansao populacional e urbana na zona
costeira fez com que aumentassem os estudos sobre a evolucdo das formas de uso
€ ocupacao e a capacidade de suporte deste espaco, originando metodologias que
buscam um gerenciamento planejado e sustentavel, a partir de indicadores de
vulnerabilidade do litoral.

Pinheiro (2001) afirma que o grau de vulnerabilidade de um ambiente
litoraneo ou, mais especificamente de uma praia, é determinado em funcdo do
deslocamento da linha de costa, como também da estabilidade e das caracteristicas
da mesma, refletindo o comportamento com que um processo ou um elemento do
sistema sofre agressdes de agentes impactantes.

Segundo a metodologia desenvolvida por Dal Cin & Simeoni, (1994) apud
Pinheiro (op. cit.), a vulnerabilidade da zona costeira pode ser determinada, levando-
se em conta a estabilidade da praia. Assim associando-se o grau de urbanizacao e
as intervencbes antrépicas presentes na faixa costeira, a vulnerabilidade pode
fornecer uma analise do risco presente em cada trecho, que pode ser determinada

em trés graus:

1. Baixo - caracterizado por uma praia que possui pds-praia e estirdncio bem

desenvolvidos e auséncia de obras de contencao;

26



Processos costeiros e evolugdo da ocupagao nas praias do litoral oeste de Aquiraz, Ceara entre 1970-2008

2. Médio - caracterizado por uma praia que apresenta uma fragil estabilidade,
com obras de fixacao no setor de pés-praia;
3. Alto - caracterizado por uma praia com auséncia de poés-praia, um reduzido

estirdncio e com forte presenca de estruturas de protegao.

Segundo Tabajara et al. (2005, p. 72), “na area de Geociéncias, o termo
vulnerabilidade costeira representa um arranjo de atributos que caracterizam a
fragilidade de trechos costeiros a desastres e incidéncias de fenémenos naturais’.
Os indicadores de vulnerabilidades de praias que definem condi¢cées que induzem o
ambiente a alteragdes, sdo caracterizados por uma combinacdo de elementos da
interacdo entre processos naturais e antropicos. O fluxograma da Figura 06 sugere a
metodologia geral do estudo das formas e processos costeiros utilizado por Tabajara

et al. (op. cit.).

INTERAGOES INTERAQGES MORFOLOGIA/ PRESSAO DE USO
ONDA-PRAIA PRAIA-DUNA COBERTURA  (ATIVIDADES HUMANAS)

\\ VEGETAL

( VULNERABIIJDADEDE

ESTRATEGIAS
DE MANEJO

Fig. 06: Fluxograma dos indicadores da vulnerabilidade de praias.
Fonte: Tabajara et al., 2005.

Lins-de-Barros (2007) utiliza uma metodologia que aborda o uso de
indicadores de pressdo, estado e resposta para a classificacado do litoral em termos
de vulnerabilidade fisica e social (Fig. 07), na qual define pressdo como sendo a
relagdo entre os fatores sociais e os aspectos fisico-ambientais; o estado como
sendo o diagndstico sécio-ambiental e a resposta sendo definida pelos interesses

conflitantes da populagéo local e das empresas internacionais.
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PRESSAO «——» ESTADO «——» RESPOSTAS
U Evolucéao e estrutura urbana Padréao urbano Planejamento urbano
R
B |- crescimento urbano; - tamanho das cidades; - Politicas sociais;
A |- densidade populacional; - caracteristicas demogréaficas; - Auto-segregacao;
x - urbanizagéo turistica. - estagio turistico; - Movimentos sociais.
- segregacao, favelizagao.
R Usos e consumos dos Déficits e desigualdades Melhoria da distribuicdao de
E -
c recursos servicos
F |u - superagao da capacidade de
u R |- demandaX oferta; suporte / dreas nao atendidas. - Planejamento turistico;
N g - Sazonalidade. - Desvalorizagao.
S
g Vulnerabilidade e risco Areas de risco Gerenciamento dos riscos
R
E é - eroséo costeira; - areas criticas; - Obras e abandonos das
S lcf enchentes; - prejuizos e danos. areas
o |- dunas.
a Alteracao ambiental Degradacao ambiental Fiscalizagcdao ambiental
B
| |- ocupacéo ilegal de UCs; - poluigao; - educacao e zoneamento
E |- langcamento de esgoto; -perdade corpos d’ agug ambiental;
N |- aterros de corpos d’ dgua. |- fragmentacdo de ecossistemas. |- movimentos ambientais.
T
E

Fig. 07: Diretrizes para construgcao de indicadores de vulnerabilidade fisica e social para a
zona costeira.
Fonte: Lins-de-Barros, 2007.

Dessa forma, Lins-de-Barros (2007) enfatiza que além de quantificar os
impactos, estudar a vulnerabilidade do litoral, fornece subsidios para a identificacao

dos processos costeiros.

(...) as variaveis e indicadores devem estar associados a estes
aspectos, os quais associados ao estudo da dinamica dos processos
fisicos do litoral permitem nao apenas identificar areas especiais para
a gestdo, como também compreender a complexidade e dinamica
dos processos que ocorrem nas zonas costeiras (Lins-de-Barros,
2007: 03).

Para a determinacdo do grau de vulnerabilidade do litoral analisado nesta
pesquisa, levaram-se em conta aspectos e elementos dos trés métodos abordados
anteriormente. Contudo, fez-se necessario complementar o fluxograma proposto por
Tabajara et al. (2005), pois de acordo com nossos estudos, o mesmo deveria
possuir os demais componentes ambientais como clima, geologia, geomorfologia,
além de estagios que antecederiam os aspectos relacionados com o grau de
vulnerabilidade propriamente dito, como o monitoramento da area, trabalhos de
campo, analise dos dados adquiridos para a confeccdo de mapas tematicos, dentre

outros.
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3. MATERIAIS E METODOS

O estudo da dinamica litoranea das praias do litoral oeste do Municipio de

Aquiraz consiste desde o levantamento de dados em campo e em laboratério, a

integracdo das informacdes (Fig. 08), até a geracdo de produtos cartograficos

representando as feicdes morfoldgicas e as vulnerabilidades do litoral, permitindo

assim a compreensao e a avaliagcao da rapidez com que a dinamica dos processos

costeiros atuam na area, além de mostrar os impactos que as atividades humanas

ocasionam no litoral em causa.

Reconhecimento da
Area de Estudo

Atividades

PLANICIE COSTEIRA DE AQUIRAZ: PRAIAS
DO LITORAL OESTE DO MUNICIPIO

Levantamento Bibliografico e cartografico;

: ¢ Andlise de imagens de satélites e aéreas :

de > utilizando técnicas de geoprocessamento;
Gabinete

¢ Delimitagao da area de estudo;

: o Estabelecimento de pontos de monitoramento;
: e Interpretagdo dos dados em programas :

estatisticos.

...........................................................

cartografico.

Hipoteses: As alteragbes na dindmica costeira estéo
relacionadas as atividades humanas e geram impactos e torna
vulneravel a area em estudo?

Como fazer com que as entradas de sedimentos na

praia compensem as de saida, em um espaco de médio a longo
prazo frente a ocupagdo que impermeabiliza os ambientes que
antes eram de acumulagéo?

cese

cees

(72]
L
=
4
<
=
g e Levantamento das unidades geoambientais;
O s ¢ Declividade da praia;
= Atlv:;iades o Perfil topografico;
8 e e Georreferenciamento da area monitorada;
P Campo : o Coleta de sedimentos;
w : o Determinagao de parametros de onda;
(a] * Velocidade do vento;
g ¢ Registros fotograficos;
= ¢ Aplicagao de questionarios.
E | e e
< -----------------------------------------------------------
Atividades : . .
de ¢ Analise granulométrica;
- . e Balanco sedimentar;
L Laboratorio : e Andlise da vulnerabilidade do litoral.
Analise e e gggre;?gfg dos dados de campo e de
a ~ 1 .
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Fig. 08: Fluxograma Metodolégico.
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3.1 Levantamento bibliografico

Esta pesquisa iniciou-se por um levantamento bibliografico feito junto a
Universidade Estadual do Ceara (UECE), ao Laboratério de Geologia e
Geomorfologia Costeira e Oceéanica (LGCOQO), assim como em universidades e outros
orgaos ligados ao meio ambiente tais como: Companhia de Gestao e Recursos
Hidricos (COGERH), Instituto de Pesquisas Econémicas do Ceara (IPECE),
Fundagdao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME),
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (SEMACE), Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais (CPRM), Universidade Federal do Ceara (UFC), Laboratério
de Ciéncias do Mar (LABOMAR), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) e Universidade de Guelph.

Também foi imprescindivel o apoio da Prefeitura municipal de Aquiraz, que
nos ajudou na aquisicdo de documentos e livros que contavam a histéria do
municipio, além de obter dados sobre a economia e os aspectos demograficos do

distrito em analise.

3.2 Levantamento cartografico

O levantamento cartografico do uso da terra em determinada regido tornou-se
um item fundamental na compreensdo de padrdes de organizagdo do ambiente,
principalmente no que se refere as areas costeiras. Neste contexto, o sensoriamento
remoto e a fotointerpretacdo sao técnicas bastante Uteis, que permitem obter, em
curto prazo, grande quantidade de informacéo sobre registros de uso da terra com
aplicacao no planejamento regional e local.

A partir dessas técnicas foram utilizadas imagens orbitais, fotografias aéreas
QUICK BIRD, em composicées P&B, e mapas cedidos pelo Instituto de Pesquisa e
Estratégia Econémica do Ceara (IPECE) e pela Secretaria do Meio Ambiente do
Ceard (SEMACE) dos anos 2000 e 2003. Também foram utilizadas imagens de
satélite cedidas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), dos satélites
LANDSAT 2 dos anos de 1976, 1980 e 1990, e do satélite CBERS 2, do ano de
2006, para analisarmos todas as mudangas ocorridas na 4&rea, sua
compartimentagdo e principais feicbes, como campos de dunas, faixa praial,
delineamento de cursos d'aguas e ocupac¢ao urbana.
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O procedimento destes estudos foi realizado a partir das cartas
planialtimétricas da SUDENE que serviram de base para a analise das imagens ja
mencionadas, para a delimitacdo das unidades geoambientais, analise do uso e
ocupacao da terra e variacao da linha de costa. A correcao das escalas foi calculada
usando uma razdo comparando a distancia entre dois pontos de referéncia fixa em
fotografias de escala conhecidas para a distancia dos mesmos pontos de referéncia
nas fotografias sem escala determinada.

O georreferenciamento da area foi feito utilizando um aparelho GPS de marca
Garmin (Global Sistem Position) e através de caminhamento por toda a faixa de
praia, na linha de preamar e, em alguns pontos nos campos de dunas, com o intuito
de identificar as gera¢des de dunas e/ou terracos marinhos.

Para a elaboracdo dos mapas tematicos de localizagdo, unidades
geoambientais e grau de vulnerabilidade foram utilizados programas como Arcview
Gis 3.2, que geram bancos de armazenamento e analise de dados, o Spring 4.3, que
de acordo com Camara et al. (1996) é um SIG (Sistema de Informacdes
Geogréficas) no estado-da-arte com fungdes de processamento de imagens, analise
espacial, modelagem numérica de terreno e consulta a bancos de dados espaciais.

Também foram empregados programas como CorelDraw X3-13.0 e Golden
Software Surfer 8.0, na geracdo de figuras que demonstram os processos de

evolucdo da linha de costa e a forma de ocupacao.

3.3 Trabalhos de campo

Para o desenvolvimento da etapa de campo foram realizadas visitas
bimestrais a area estudada entre Maio/2007 e Novembro/2008, em periodo de maré
de sizigia para reconhecimento das formas existentes no local e das principais
atividades transformadoras e impactantes. Utilizamos a Tdbua de Marés da DHN
referente ao Porto do Mucuripe (Fortaleza-CE) para o célculo do Referencial de
Nivel (altitude do ponto de amarracao do perfil) de cada ponto de monitoramento,
que foi calculado em relacéo a cota zero da DHN.

Foram delimitados oito pontos de monitoramento, dentro de trés secgdes
(MAPA 02) divididas no limite das trés praias em analise: dois pontos na praia do
Porto das dunas, dois pontos na praia do Japao e quatro pontos na Prainha.
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Nas secbes foram realizadas atividades que produzem dados que auxiliam na
identificagdo dos processos morfodindmicos e hidrodindmicos e na evolugdo dos
aspectos sedimentologicos, todas estas sendo referenciadas em metodologias
propostas por Morais (1996), Muehe (1996), Emery (1961) e Suguio (1973).

A escolha dos pontos de monitoramento foi realizada de acordo com a
observacgéo visual ao longo da faixa de praia. Tal observacao tinha objetivo principal
localizar pontos de maior evolucao morfodindmica e de atividades humanas. A
dindmica de cada um dos pontos de monitoramento foi observada em funcéao de
aspectos de origem inteiramente natural (mudanca no regime dos ventos, alteracdes
no clima de ondas, a acado dos cursos fluviais, etc) ou de influéncias antrépicas
(instalacéao de infra-estruturas, ocupacao imprépria da faixa de praia e execucao de
atividades de recreacionais).

3.3.1 Morfodinamica costeira

Os processos de morfodindmica e hidrodindmica costeira foram avaliados
segundo a metodologia proposta por Morais (1996) e Emery (1961), com realizacéo
de perfis perpendiculares a linha de costa, nivelados através de visadas horizontais.
Para a execugédo dos mesmos foram utilizados aparelhos como: Estacao Total, nivel
topografico da marca Kern, Tripé Al-Top e Mira Topografica, que também auxiliam
na identificacdo da direcao das ondas.

Tal procedimento consiste em realizar uma visada a cada 10 metros a frente,
perpendicularmente a linha de costa, seguindo da zona de berma até a zona de
antepraia. Os perfis sdo realizados nos dias de maré de sizigia, visto que
possibilitam mensurar uma maior extenséo da faixa de praia (Fig. 09).

Para a identificacdo da declividade do perfil da praia foi utilizado um
clinbmetro de marca SMARTTOOL calibrado em laboratério, nas zonas de berma e
estirdncio. Morais (1996, p. 221) afirma que “a declividade da praia esta na
dependéncia da granulometria do sedimento e da energia da onda’.

A realizacdo dos perfis de praia concentra-se no fato de que a analise
sistematica da topografia praial permite quantificar o volume transversal de
sedimentos transportados, classificando se 0 ambiente sofreu erosao ou deposicao,
além da evolucdo da morfodinamica praial. Para identificar com precisdo as
mudancas ocorridas nos pontos monitorados, foram feitos registros fotograficos e,
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ao mesmo tempo, utilizando um GPS de marca Garmin, georeferenciamos todos os

pontos no local.

Fig. 09: Realizacdo de perfis topogréaficos na area em estudo.

Juntamente com os perfis topograficos foram coletadas amostras de
sedimentos inconsolidados nas zonas de berma, estirancio e antepraia, que se
estendem desde a base de amarragdo do perfil até a zona de arrebentacdo das
ondas (Fig. 10).

DIVISAO DA FAIXA PRAIAL

BERMA Maré Alta

Maré Baixal

ﬁ Pontos de coleta de sedimentos

v

< > @ » <@
% > & > N

POS-PRAIA ESTIRANCIO ANTEPRAIA

Fig. 10: Divisdo da faixa praial de acordo com o perfil sedimentar.
Fonte: adaptado de Pinheiro, 2001.

Com relacdo a coleta de amostras de sedimentos é relevante, ja que sua
textura influéncia no perfil de praia. Além disso, outra caracteristica importante do
estudo da granulometria é o fato de proporcionar a caracterizagao dos sedimentos
quanto ao ambiente de sedimentagc&o, origem do material e tipo de transporte.
Segundo Suguio (1998), esta analise dos sedimentos, além de possibilitar uma
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descricao padronizada dos grdaos, como a sua simetria e curtose, pode permitir a
interpretacdo dos processos de transporte e dos ambientes deposicionais.

3.3.2 Hidrodinamica costeira

Os parametros fisicos das ondas que foram utilizados em campo séo
determinados a partir de observacao visual e técnicas como: determinacao da altura
da onda na arrebentacéo (Hp), determinacao do periodo da onda (7) e o seu angulo
de incidéncia (ap).

Para obtencdo da altura das ondas utilizou-se uma mira posicionada na zona
de espraiamento, onde se procurou alinhar a crista da onda com a linha do horizonte
e definir a diferenca entre a crista e a cava, ou seja, o valor da altura (Fig. 11).
Através da medicao de dez ondas consecutivas obteve-se a altura média.

40 m

ONDA

ES:I'IRANCIO INFERIOR

ANTEPRAIA

Fig. 11: Obtencéo da altura da onda em campo.

Vale ressaltar que os dados coletados sobre as ondas foram avaliados a partir
da medi¢do de ondas do Porto do Mucuripe, localizado a aproximadamente 27 km
da area de estudo. As medicdes no Porto foram cedidas pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Hidroviarias (INPH) com dados coletados entre marco de 2007 a
novembro de 2008.

O periodo das ondas, que corresponde a passagem de duas cristas de ondas
sucessivas por um mesmo ponto fixo, foi obtido através da leitura do tempo de 11
ondas consecutivas, medindo-se 10 periodos com o auxilio de um crondmetro
(MUEHE, 1996). Os angulos de incidéncia sao identificados com o auxilio de uma
bussola e os aparelhos topograficos utilizados em campo. Depois foi feita uma
média, distinguindo se a predominancia é de ondas do tipo swell (> 10s) e de sea

(entre 4s e 9s).
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Segundo Maia (2002) o estudo do clima de onda de uma regiao é de extrema
importancia, visto que este € um dos processos principais que determina o equilibrio
do seu balanco sedimentar ao longo do litoral. Logo, € a energia das ondas, que
comandam a dindmica dos processos de erosao e acumulo nas zonas costeiras.

Os dados relacionados a altura, periodo e direcao de ondas foram utilizados
para o célculo do transporte longitudinal dos sedimentos e para a caracterizacao
geomorfoldgica do litoral oeste de Aquiraz.

A velocidade da corrente longitudinal € medida pela altura e obliqliidade de
incidéncia de ondas na zona de arrebentagdo (Longuet-Higgins, 1970 apud Muehe,
1996). Logo, o calculo da velocidade da corrente é feito através da equacao:

Vi=119(gH,)" sena, cos c,

Onde:
g = aceleracao da gravidade (9,81m/s?);
Hp = altura de ondas na arrebentacéao;

ap = angulo de incidéncia de ondas.

Para conseguir a estimativa do volume de areia transportada por dia é
necessario conhecer a energia e ondas (E) e a celeridade (C). A energia de ondas é

dada pela equacao:

1
E=§(ngZ)

Onde:
p = densidade da agua do mar (1032 kg/m3).

A celeridade é a velocidade de grupo das ondas (C,), entretanto, segundo

Muehe (1996), n é igual a 1 em aguas rasas, dessa maneira a celeridade é

estabelecida pela equacgéo:

C=g(H,)
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Assim, o volume de sedimentos transportado (Qs) é dado pela equacgéo
estabelecida por Komar (1983) apud Muehe (1996):

Q, =3,4(EC,), sena, cos

Muehe (op. cit.) ainda destaca que esta equacao é utilizada nao sé com o
objetivo de calcular o volume transportado para efeitos de projetos de engenharia,
mas para comparacoes relativas entre o transporte para um e outro lado da praia.

3.4 Aplicacao de Questionarios

Nos trabalhos com aplicacdes e contribuicbes para a gestdo de ambientes
costeiros a sociedade tem um papel decisivo. Por isso, foram realizadas entrevistas
com moradores, Vvisitantes, comerciantes e turistas para avaliar o nivel de
conhecimento e posigao referente aos impactos costeiros referentes ao uso das
praias (Pinheiro et al., 2005).

Para isto foi necessaria a aplicacao de questionarios previamente formulados,
contendo perguntas objetivas e separadas de acordo com as classes de usuarios.
Neles foram contempladas informacdes sobre o perfil s6cio-econbmico dos usuarios
das praias, 0 aumento ou diminui¢ao de fluxo de turistas, procedéncia e percepcao
das principais modificacées nos ultimos 10 anos, o conhecimento em relacdo ao
ambiente praial e os impactos socioambientais que nele se encontram.

As informagdes coletadas nos questionarios passaram por tratamento
estatistico e foram organizados em banco de dados onde foi tragcada uma matriz de
correlagao dos estagios morfodinadmicos e das diversas formas de ocupagao com 0s
processos de erosdo, impactos e vulnerabilidade da area.

Também foi observada nas praias monitoradas, a presenca de focos de lixo e
foram coletados os registros da balneabilidade da praia na Secretaria do Meio
Ambiente do Ceara (SEMACE) através de seus dados sobre as praias da regiao

metropolitana de Fortaleza.
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3.5 Etapa de laboratorio

A etapa de laboratério consiste na analise dos dados dos perfis topograficos,
tipos de onda e amostras sedimentolégicas coletadas em campo. Estas Ultimas
passaram por técnicas de Andlise Granulométrica, que consiste em fornecer dados
que caracterizam o sedimento, como o tamanho, a textura, o volume e a forma de

transporte.

3.5.1 Analise Granulométrica

Apoés a coleta de amostras de sedimentos realizadas em campo, estas foram
devidamente ensacadas e etiquetadas (1), e passaram por técnicas propostas por
Suguio (1973), podendo ser descrita da seguinte forma:

As amostras coletadas sdo colocadas em capsulas de vidro e levadas a
estufa de secagem a uma temperatura de 60°C, permanecendo ali em torno de 24
horas (2). Decorrido esse tempo as amostras sao retiradas da estufa e postas para
esfriar a temperatura ambiente. Seguido a isso sdo separadas 100 gramas para
passar pela andlise propriamente dita. Essas amostras contém um teor de sal que
as tornam higroscépicas, ou seja, possuem em suas pequenas cavidades e/ou ao
seu redor uma camada de particulas de sais que altera o peso da amostra e o
formato do grao, ndo permitindo o bom desenvolvimento das analises (MUEHE,
1996). As amostras, portanto, sdo lavadas em agua corrente com o auxilio de uma
peneira de malha 0,062 mm (3), que proporciona a retirada dos sais da amostra e
separacdo do material siltoso que tem pouca representatividade na maioria das
amostras.

Apés a lavagem, as amostras retornam para a estufa para secar, novamente
a 60°C permanecendo ali por mais 24 horas (4). Em seguida inicia-se o processo de
separacao (peneiramento mecanico) das amostras que foi realizado com o auxilio de
uma série de peneiras com malhas variando entre 2,830 e 0,062 mm (5), agitadas
na maquina “Rotap Sieve-Shaker” (6), onde sao separadas as fracoes referentes a
escala granulométrica (7) e posterior a isso ocorre a pesagem das amostras em uma
balanca analitica (8), cujos pesos sdo anotados em fichas de analise granulométrica
(8) (Fig. 12).
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Fig. 12: Esquema da andlise granulométrica dos sedimentos coletados em campo.

O resultado final coletado da andlise textural é plotado em um programa

estatistico (10) chamado de Sistema de Andlise Granulométrica (SAG), desenvolvido

pelo Departamento de Geologia e Geofisica Marinha da Universidade Federal

Fluminense - RJ, o qual constréi histogramas e curvas de freqiiéncia e auxilia com

seus resultados em identificar o tipo de praia analisada.

Todos estes procedimentos forneceram valores referentes ao tamanho dos

sedimentos (Tab. 01), grau de selecdo e distribuicdo relacionado ao ambiente de

deposicao e erosao. O tamanho dos graos de areia anteriormente mencionado tem

influéncia direta na morfologia do perfil de praia, j& que as praias, constituidas de

sedimentos finos apresentam um gradiente suave, enquanto as que apresentam

sedimentos grosseiros sdo as mais inclinadas (MORAIS, 1996).

Sedimentos Valor em @ Valor em mm
Areia Muito Grossa —é),,OS 1:338
Areia Grossa ?:g 8:;(1)8
Areia Média ;:g 8:223
Areia Fina g:g 8:1;;
Areia Muito Fina 431’8 8:822

Tabela 01: Tabela de classificagdo dos sedimentos em fungdo do tamanho do gréo.

Fonte: SUGUIO, 1973.
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3.6 Analise do balanco sedimentar

Segundo Stapor apud Suguio (1998), o balanco sedimentar de um trecho de
costa, por exemplo, € determinado pelo célculo volumétrico dos materiais dai
erodidos e ai sedimentados. Existem varias maneiras para se estabelecer este tipo
de balango sedimentar, tais como:

“(...) comparagdao de mapas batimétricos de diferentes épocas,
confronto de dados de dragagem, medidas de mudangas ocorridas
nas praias e nas zonas litoraneas em relagéao a estruturas superficiais
(molhes, quebramares, etc.), férmulas empiricas relacionando
medidas de modificagbes em dareas com correspondentes taxas
volumétricas de transporte. A precisdo dessas determinacdes
aumenta proporcionalmente com tempos de observagdo ou de
medida” (Suguio, 1998: 83).

Segundo Alfredini (2005, p. 119), “as quantidades de sedimentos s&o
relacionadas de acordo com as fontes, sumidouros e processos que produzem
aumentos ou subtragbes’ (Fig. 13). O objetivo de um balang¢o sedimentar € permitir a
estimativa de taxas volumétricas (erosdo e/ou deposicao) e assinalar os processos
mais significativos encontrados no litoral.

Tal balango sedimentar é medido pela equacao:

Soma das fontes - Soma dos sumidouros =0

-

Ganhode Perdade Erosdo de

. . Cursos
sedimento sedimento a5, . "oChedos
Acumulo

na praia

Dragagem
artificial

Engordamento
artificial

Tranporte

Vale submarino longitudinal

Fig. 13: O balanco sedimentar na zona litoranea.
Fonte: adaptado de Alfredini, 2005.
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Para avaliar o balangco sedimentar transversal da area foi plotado os
resultados das andlises granulométricas e dos perfis morfodindmicos no programa
SURFER 8.0, onde sao calculados os valores do volume sedimentolégico de cada
perfil, analisado a ocorréncia de erosdo ou progradacdo na area monitorada e em
cujo programa podemos construir em 3D as mesmas superficies analisadas. Ja o
transporte longitudinal é calculado utilizando os valores de altura, periodo e direcao
de ondas, discutido no tépico sobre hidrodinamica costeira.

3.7 Classificacao morfodinamica do tipo de praia

Uma das definicbes do termo morfodindmica de praias € o “ajustamento
mutuo da topografia e da dindmica dos fluidos, envolvendo o transporte de
sedimentos” (Wright e Thom, 1977, apud Short, 1999). Wright e Short (1984)
definem ndo s6 como um termo, mas como a ciéncia que busca a compreensao das
respostas morfoldgicas das praias frente as variacées hidrodinamicas.

Para avaliar os estagios morfodinamicos dos ambientes praiais, utiliza-se o
célculo do parametro de Dean (Q2), metodologia proposta por Wright e Short (1984).
De acordo com esses parametros as praias arenosas foram classificadas em
dissipativas (de baixa energia) e refletivas (de alta energia) e mais quatro estagios
intermediarios (Fig. 14).

Onde:

Hp = altura da onda na arrebentacao;

Ws = velocidade da queda do grao em suspensao;
T = periodo da onda.

O parametro Omega () é o resultado da associacdo dos elementos
morfologicos, granulométricos e energéticos, aplicados em um modelo de
variabilidade espacial da praia e da zona de surfe, associados aos diferentes
regimes de ondas e marés (MUEHE,1996).
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Tal metodologia vem sendo amplamente utilizada no litoral cearense, por
autores como Morais et al. (2005 e 2007), Pinheiro (2005), Albuquerque et al.
(2008), Aquino et al. (2008), Soares, et al. (2008), no litoral de Fortaleza; Pinheiro
(2001) na praia da Caponga; Oliveira e Meireles (2008), Moura (2008) no litoral de
Aquiraz; Moura et al. (2008), Moura e Oliveira (2006) no litoral de Caucaia; Carvalho
et al. (2006), Sousa (2006) em Paracuru; Oliveira Filho et al. (2008) em Sao Gongalo
do Amarante; Andrade (2005) na praia do Pecém, dentre outros.

Segundo Duarte (1997), os estudos desenvolvidos por pesquisadores
australianos a partir do final da década de 1970, mostraram a necessidade de se
obter um modelo mais dinamico que melhor explicasse as variagdes observadas nas
praias e na sua zona de surfe. Destes estudos foram reconhecidos seis estagios
morfolégicos associados a diferentes regimes de ondas. Essa classificacdo era
utilizada em sistemas de micromarés (menos de 2m), embora atualmente seja uma
tendéncia com aplicabilidade global.

O estado da praia também pode determinar os fatores pelos quais as praias
sofrerdao acres¢do ou erosdo. Short (1984) conceitua as praias como sendo
ambientes costeiros de composicdes sedimentares variadas, formada mais
comumente por areia, e condicionado pela interacdo dos sistemas de ondas
incidentes sobre a costa. O mesmo autor propde 0s seguintes tipos de praias ou

estagios morfodinamicos praiais:
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Dissipativa (D) (Q>5,5): zona de surfe é
larga, com baixo gradiente topografico e
elevado estoque de sedimentos, ondas
altas ou de areias de granulometria fina.

Terraco de (TBM)
(1,50<Q<5,5): intermediario com

menor nivel de energia, caracterizado

baixa-mar

tipo

por uma face de praia relativamente
ingrime, conectada ao nivel de baixa-
mar e um terraco plano ou banco.

Barra transversal (BT) (1,50<Q<5,5):
caracterizado por cuspides dispostos

hY

transversalmente a praia e fortes
correntes de retorno. Apresenta a maior
de

proporcionando alta energia das ondas.

segregacao lateral fluxo,
Banco e calha longitudinal (BCL) e
Banco e praia ritmicos e em cuspides
(BPC): se desenvolvem de um peffil
dissipativo por sequéncia acrescional
chegando a condigbes refletivas quando
as ondas dissipam no banco e se
na cava mais

reformam profunda

chegando a face de praia com
espraiamento relativamente alto. Neste
ultimo estagio, podem ocorrer correntes
de retorno nas depressées dos bancos.

(R) (Q<1,50):

gradiente de praia e fundo marinho, no

Refletiva elevado

qual elimina a zona de surfe e
sedimentos grossos e baixo estoque de

sedimentos na zona submersa.

A 200
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Fig. 14: Caracteristicas dos tipos de praia (R, BCL, BPC, BT, TBM e D), respectivamente.
Fonte: Souza, 2007, adaptado de Short (1999).
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De acordo com Sousa (2007), a dindmica que atua na carga de sedimentos
depositados na praia e na zona de surfe proporciona mudancas intensas nesse
material. Tais modificacbes tornam dificil a obtencao de modelos que expliguem
essas variacoes. Nesse sentido, pesquisadores australianos chegaram a um modelo
que descreve a variabilidade espacial dos tipos de praia (Q), classificando-as de
acordo com o a altura e periodo de ondas e o tamanho do sedimento (Tab. 02).

GUIA DE CLASSIFIGA(;JJ}O DE RISCO DE PRAIA
ALTURA DA QNDA
0,5
TIPO DE PRAIA <0,5(m) (m} 1,0m) 1,5(m) 2{m) 25(m) 3{m) >3{m)
Dissipativa (D) 4 5 B T 8 ] 10 10
Barra e calha lengitudinal (BCL) 4 5 6 7 7 8 9 10
Barra e praia ritmicas ({BPR) 4 o = 6 F g g 10
Barratransversal (BT) 4 4 5 6 i & 9 10
Terrace de babka rmar (TBM; ] 3 4 5 5 T ] 10
Reflectiva (R}
2 3 4 x) 7 8 10
Classificagéo de riscos de
praia Chances para perigo
Menos perigosas: 1-3 Profundidade da dgua efou correntes fracas
Moderadamente perigosas: 4-6 Cuehra de praia
Altamente perigosas: 7-8 [Marca e correntes dazona de surf
Extremamente perigosas: 8-10 IMarcas, correntes e grandes quebras

Tab. 02: Classificagdo morfodindmica de praias arenosas.
Fonte: Short, 1999.

Short (1999) assegura que todas as praias sdao dominadas por ondas e
compostas de sedimentos, contudo, a interferéncia da maré pode dar uma nova
classificacdo a praia. A respeito do que ocorrem nas macro e mesomarés, Short
(1984) ressaltou que a mobilidade da praia & alterada pela variacdo da maré,
resultando em diferenciagées morfodinamica entre parte superior e inferior do perfil
consequente dos processos de transporte de sedimentos através de ondas
incidentes e correntes de marés nesta regiéo.

Dessa forma, Short (2003) expde que as praias dominadas por ondas
ocorrem onde as ondas sao altas relacionadas a oscilacdo da maré. A oscilacao
relativa da maré é favoravel para definir o agente que domina a praia. A relagdo é

descrita na equacgéao abaixo:

RTR=TR/H,

Onde:

RTR = a oscilacao relativa da maré;
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TR = a oscilacao da maré de preamar;
Hp = a altura média da quebra de onda.

Short (op. cit.) ainda descreve que as praias sdao dominadas por ondas
quando RTR < 3 sdo modificadas pela maré quando 1 < RTR < 15 e dominadas pela
maré quando RTR > 15.

3.8 Tipologia das praias por niveis de ocupacao

Levando-se em consideracdo que existem varias formas de se classificar os
lugares, esta pesquisa utilizou a proposta de Moraes (2006), Classificacdo das
praias brasileiras por niveis de ocupacdo: proposta de uma tipologia para o0s
espacos praiais, que integra o Projeto Orla: subsidios para um projeto de gestao,
procurando visualizar a area em foco na sua atual forma de ocupacao, no tipo de
ocupagao sugerida nos critérios do projeto e na geracao de um modelo de ocupacao
futura da area.

Moraes (2007, p. 205) assevera que o trabalho “fixa a atencdo nos espacos
praianos e toma por critério os processos geoeconémicos’. E que “(...) tal modelo
evita o generalismo que dilui as diferencas e, também, o singularismo que toma
cada situagcdo como unica’. E ressalta que, a proposta € trabalhada em escala local,
onde dentro dos municipios, cada praia é tida como uma localidade prépria.

Na proposta as praias sdo analisadas segundo o grau de densidade
demografica, o grau de uso e ocupacdo, o grau de urbanizacdo, aos tipos de
edificacdes encontradas no local e o que tange a qualidade ambiental. Tendo estes
critérios como referéncia, chegou-se a uma classificacao de 13 tipos de praias que
podem ser agrupados em quatro classes, que podemos identificar na tabela abaixo
(Tab. 03).
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Classificagao das praias por niveis de ocupacédo

Tipologia das praias

Elementos de caracterizagcdo

1. praia urbana
deteriorada

Terrenos da beira-mar ocupados, alto adensamento de construgdes e/ou de
populagdo, paisagem totalmente formada com antropismo, altos niveis de
contaminagdo. Exemplos: centros de cidades (médias, grandes, ou
metrépoles), dreas portudrias, distritos industriais etc.;

2. urbana residencial
ou turistica adensada
Praia

Terrenos da beira-mar ocupados por construgGes verticalizadas, alto
adensamento de construgdes e populagdo, paisagem totalmente formada
com antropismo, alta contaminagdo. Exemplos: bairros residenciais
metropolitanos ou de grandes cidades, centro de cidades turisticas etc.;

urbana
3. urbana residencial
ou turistica

Terrenos da beira-mar ocupados, médio adensamento de populagdo,
paisagem totalmente formada com antropismo, possivel contaminagdo.
Exemplos: bairros residenciais de cidades grandes ou médias, centro de
pequenas cidades turisticas etc.;

4. suburbana
consolidada

Terrenos de beira-mar ocupados, médio adensamento de populagdo,
antigas areas de segunda residéncia transformadas em residenciais,
paisagem formada com antropismo, possivel contaminagdo. Exemplos:
fronteira urbana das metrdpoles, das grandes e médias cidades;

5. suburbana em
processo de ocupagéo

Terrenos da beira-mar nao totalmente ocupados, baixa densidade de
construgBes e/ou populagdes, indicios de ocupagdo recente, presenga de
vegetagdo, paisagem ndo totalmente formada com antropismo, baixo nivel
de contaminagdo. Exemplos: dreas de expansdo de cidades médias, bairros
em instalagdo etc.;

6. suburbana com
ocupagdo pouco
adensada

Praia

Terrenos da beira-mar pouco ocupados, baixa densidade populacional e de
edificagbes, presenca significativa de vegetagdo, paisagem com pouco
antropismo, contaminagdo baixa ou inexistente. Exemplos: &reas semi-
isoladas nos entornos de aglomeragGes urbanas, fronteira urbana de
cidades médias ou pequenas etc.;

suburbana
7. de balneério
consolidado

Terrenos da beira-mar totalmente ocupados, populagdo flutuante alta (alta
densidade sazonal), predominédncia de hotéis e/ou segundas residéncias,
paisagem com antropismo, possivel contaminagdo. Exemplos: centro de
balnearios, bairros de condominios em cidades turisticas pequenas etc.;

8. de balneario em
consolidagao

Terrenos da beira-mar ndo totalmente ocupados, populagdo fixa pequena e
sazonalidade na ocupagdo, predominédncia de segundas residéncias e
presenga de poucos equipamentos de turismo, paisagem ainda nao
totalmente com antropismo, presenga de vegetagdo, contaminagdo baixa
ou inexistente. Exemplos: areas turisticas de ocupagdo recente, fronteira
urbana de cidades pequenas etc.;

9. rural

Terrenos da beira-mar ndo ocupados ou com baixissima ocupagdo, baixo
adensamento populacional, presenca de atividade agricola, paisagem com
pouco antropismo, presenca de vegetagdo, contaminagdo baixa ou
inexistente (com excegdo de areas de agricultura intensiva). Exemplos:
praias de fazendas, de sitios.

Praia rural 10. ocupada por

populagdo tradicional

Terrenos da beira-mar pouco ocupados, com habitagdes rusticas,
populagdo pequena e semi-isolada, atividades de subsisténcia
predominantes, géneros de vida tradicionais, presenca de vegetagdo
original, baixo antropismo da paisagem, contaminagdao baixa ou
inexistente. Exemplos: areas indigenas, vilas caigaras, remanescentes de
quilombos etc.;

11. isolada ou semi-
isolada (sem
ocupacdo)

Terrenos da beira-mar ndo ocupados, inexisténcia de populagdo residente,
paisagem com alto grau de originalidade, inexisténcia de contaminacgdo.
Exemplos: praias desertas, areas de dificil acesso etc.;

12. de unidade de
conservagao

Praia plano

Terrenos da beira-mar ndo ocupados ou de ocupagdo bastante seletiva e
regulamentada, populagdo fixa muito pequena ou inexistente, paisagem
com alto grau de originalidade, inexisténcia de contaminagdo. Exemplo:
parques, estacGes ecoldgicas etc.;

13. em édrea de
projeto especial (praia
plano)

Classe virtual enquadravel em todas as outras, podendo se manifestar em
qualquer situagdo; a existéncia do plano vai qualificd-la; érea objeto de
licenciamento. Exemplos: espaco de instalagdo de um porto, area deserta
com empreendimento turistico de grande porte etc.

Tab. 03: Proposta de classificagdo das praias por niveis de ocupagao.
Fonte: Moraes (2007), adaptado em tabela.

Moraes (2006, p. 36) destaca que as possibilidades de classificacdo dos
espacos praiais sob 0 aspecto da ocupacao sao variadas. Os préprios tipos aqui
apresentados poderiam ser reagrupados de diversas maneiras. A tipologia de
situacées apresentada buscou cobrir uma variedade de situagdes tipicas,
balanceando o rol de forma a equilibrar o generalismo com as singularidades, tendo

o fendmeno urbano como eixo estruturador da proposta.
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O autor ainda salienta que o modelo trata-se de uma proposicao com alta
dose de experimentalismo, e sua propria utilizacdo podera revelar que alguma
situacdo nao foi coberta pela tipologia, ou que algum tipo possa ser agregado
noutro. E finaliza sua proposta enfatizando que

“(...) a gestdo da orla deve ser integrada num processo maior de
gerenciamento da Zona Costeira. Dificilmente, uma agéo circunscrita
a tal delimitacdo tera éxito sem uma estreita articulagdo com a
gestdo de seus entornos, o0 que implica no estabelecimento de um
jogo interescalar na definichdo e implementacdo das metas
planejadas. Em suma, para fins de planejamento, ndo se pode isolar
a orla da zona costeira.” (Moraes, 2007:221).

Vale ressaltar que o Projeto Orla (2002) possui um modelo de classificacdo
para a orla, que surge do cruzamento da qualidade dos atributos naturais com as
tendéncias de ocupacgao, possibilitando a identificacdo de diferentes situacdées do
estado atual de um dado trecho da orla. Neste sentido, podem ser diferenciadas trés
classes genéricas de uso e ocupacao atuais, considerando niveis de preservacao
dos ambientes naturais da orla, a saber:

o Orla Classe A - possui correlagao com os tipos que apresentam baixissima
ocupagao, com paisagens com alto grau de originalidade e baixo potencial de
poluicdo, podendo incluir orlas de interesse especial;

o Orla Classe B - possuem correlagcao com os tipos que apresentam de baixo a
médio adensamento de construcdes e populacdo residente, com indicios de
ocupagao recente, paisagens parcialmente antropizadas e médio potencial de
poluicdo, podendo incluir orlas de interesse especial;

o Orla Classe C - apresentam médio a alto adensamento de construgbes e
populacdes residentes, com paisagens antropizadas, multiplicidade de usos e
alto potencial de poluicdo — sanitaria, estética, sonora e/ou visual, podendo

incluir orlas de interesse especial.
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4. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE AQUIRAZ

Para uma melhor compreensao das mudancgas ocorridas no litoral em analise,
faz-se necessario uma investigacdo de como se deu a ocupagado neste lugar,
focalizando estudos sobre o histérico e a evolugcdo demografica e ocupacional do
municipio de Aquiraz, principalmente do seu ambiente litordneo, na busca de
conciliar a dindmica natural as caracteristicas da forma de desenvolvimento das
atividades humanas no local.

Nesta etapa da pesquisa foram feitos desde levantamentos bibliograficos a
respeito do processo histérico do municipio em foco, até entrevistas com moradores,
usuarios e turistas, na tentativa de apurar e identificar as principais mudancas
ocorridas no litoral oeste de Aquiraz.

4.1 Histoérico do municipio de Aquiraz

De acordo com Cavalcante et al. (2005) o nome “Aquiraz” é uma palavra
indigena que possui varias interpretacées. Na lingua tupi, significa “agua logo
adiante”, em face de sua localizagdo, préxima ao rio Pacoti. No entanto, segundo
Araripe (1897) apud IBGE (1959), o nome “Aquiraz” ndo € de origem indigena e sim
portuguesa. Todavia, é importante ressaltar a existéncia de estudos arqueoldgicos
comprovando a presenca de tribos indigenas em Aquiraz, antes dos portugueses
colonizarem o litoral do Ceara. Portanto, observa-se que a histéria do Municipio é
bastante antiga.

A histéria de Aquiraz desde a colonizacao do Brasil, é descrita por conflitos
entre indios e colonos, além de aldeamentos. Da-se inicio em 13 de fevereiro de
1699, por meio de uma carta Régia, que o Rei de Portugal, visando “pbr termo as
insoléncias e aos desmandos que aqui eram perpetrados pelos capitdes-mores,
senhores absolutos”, cria a primeira vila do Ceara, a ser instalada no povoado do
sitio do Aquiraz, fundado pelo primeiro donatario, Estévdo Velho de Moura
(CAVALCANTE et al., 2005).

Contudo, o governador de Pernambuco ordenou a instalagdo da vila em
1700, o que ocorreu, de fato, no povoado de Fortaleza. Até 1713, quando, por fim,
foi transferida definitivamente para a vila denominada de Sao José do Ribamar do
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Aquiraz, a Sede municipal alternou-se entre o povoado de Fortaleza e da Barra do
Ceard (IBGE, 1959).

Dantas (2002) nos lembra que, nesta época, a cidade de Fortaleza nao
possuia nenhum poder politico ou econémico sobre as outras vilas existentes no
Ceara, esta era uma vila onde a classe abastada passava seus momentos de
“descanso”. Em 1726, chegam os Jesuitas com a missdo de levantar um hospicio
para a residéncia de dez padres da congregacao e catequizar os nativos
encontrados no local. Neste periodo, Aquiraz era de suma importancia para a
Capitania do Ceara, pois possuia o Porto do Iguape como local de circulagdo de
mercadorias (CAVALCANTE et al., 2005).

Devido a seca que houve no sertdo de 1790 a 1793 a atividade pecuarista
foi aniquilada, causando o empobrecimento da classe rica e sua migracao,
juntamente com a classe pobre para o litoral. Segundo o autor citado anteriormente,
algumas familias conhecidas no Ceara foram viver nas vastas férteis terras de
Aquiraz, como os membros da familia Queiroz, de Quixada.

As areas litorAneas do municipio de Aquiraz comecaram a ser exploradas a
partir do século XVII. O Porto do Iguape desempenhou papel importante para
fixacdo de colonos, em toda regido. Atraia as embarcacdes, dado a calmaria das
aguas de sua enseada e a grande disponibilidade de madeira para conserta-las
(IBGE, 1959).

A ocupacao do territério definido pelos limites do municipio de Aquiraz deu-
se através do desenvolvimento da agricultura, especialmente durante o século XIX.
Até entdo, o Ceara se desenvolvia nos sertdes distantes, nas bacias do Jaguaribe e
do Acarau, vias de povoamento, em cujas ribeiras prosperavam as fazendas de
criagcdo. A presenca do Mercado da Carne € um indicio de que a atividade pecuaria
dava-se em consércio com a agricultura. Vestigios daqueles tempos, como alguns
engenhos de rapadura e casas de farinha, ilustram a importdncia da cultura
canavieira e do beneficiamento da mandioca para a regiao, atividades ainda signifi-
cativas para o municipio, a exemplo das industrias de cachaca |a instaladas (IBGE,
op. cit.).

Até meados do século XIX, quando Fortaleza consolida sua hegemonia
sobre os demais nucleos urbanos cearenses, a vila de Aquiraz concentra as
atividades de vasto territério. Absorvida no contexto de influéncia da cidade de
Fortaleza, a vila passou por certo processo de estagnacao. Mesmo tendo sido a vila
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do Aquiraz elevada a categoria de cidade, com a Lei estadual de n® 1258 em 1915, o
municipio chegou a ser incorporado ao municipio de Cascavel em 1931, na condicao
de simples povoado (IBGE, 1959).

Em 1951, Aquiraz tinha como divis&o territorial-administrativa os distritos de
Aquiraz (Sede), Jacauna e Justiniano de Serpa (MAPA 03) (PDDU Aquiraz, 2001).
Vale ressaltar que desde 1955 é verificada a existéncia da colénia de pescadores
localizada no povoado de Barra do Catu, hoje, Prainha de Aquiraz e que alguns
pescadores que moram na Prainha ja moraram proximos a desembocadura do rio
Pacoti, onde hoje seria a praia do Porto das Dunas (CAVALCANTE et al., 2005).
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MAPA 03: Mapa do municipio de Aquiraz.
Fonte: adaptado do IBGE, 1959.

Inserido no raio de influéncia de Fortaleza, Aquiraz passou a integrar a
Regiao Metropolitana de Fortaleza em 1973, tendo tradicionalmente cumprido a
funcédo de produtor de alimentos desta regido. Tal quadro s6 veio sofrer mudancas
mais significativas a partir da segunda metade do século XX, quando ocorre a
ocupacao de seu territério, com maior intensidade para parcelamento do solo,
especialmente nas zonas de praia, fortemente vinculado a demanda por lazer da
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populacao fortalezense, e consolidado através da construgédo de casas de veraneio
(Consoércio Gausismetgaia, 1999).

Segundo Dantas (2002, p. 77), “os veranistas, insatisfeitos com a condicao
das praias em Fortaleza (poluidas e/ou ocupadas por atores indesejaveis),
construiram residéncias-secundarias nas zonas de praia de outros municipios
cearenses”, a principio nas praias dos municipios vizinhos de Fortaleza, como
Iparana, Pacheco e Icarai, no Municipio de Caucaia, e Prainha, Iguape e Porto das
Dunas no Municipio de Aquiraz.

Tal processo, acentuado a partir da década de 1970 e mais intensificado nas
décadas de 1980 e 90, anuncia a tendéncia de possivel conurbacao entre Fortaleza,
Eusébio e Aquiraz e a transformacdo de antigas residéncias de veraneio dos
moradores advindos de Fortaleza, em residéncias permanentes (Consércio
Gausismetgaia, 1999).

Apos essas transformagdes, em virtude do desenvolvimento acelerado das
atividades, que inicialmente foram impulsionadas pela pesca e pelo desenvolvimento
urbano de forma desordenada, o turismo passou a ser a principal atividade
econbmica no municipio, com varios complexos hoteleiros e de entretenimento que
tém se instalado na regido. Todos esses empreendimentos tém o apoio do
Programa de Desenvolvimento Turistico do Nordeste-PRODETUR-CE, da Prefeitura
Municipal do municipio escolhido para tal projeto e investimentos de empresas ou
grupos estrangeiros, principalmente do litoral europeu (PEREIRA, 2006).

A histéria do municipio de Aquiraz deveria passar a ser contada de outro
ponto de vista, ndo somente mostrando que este foi a primeira vila do Estado do
Ceara, ou do mesmo se tornar uma cidade turistica. Mas sim mostrando que, cada
modificagdo causada na paisagem gerada, seja para o0 crescimento urbano, seja
para o desenvolvimento da cidade, vem ocasionando impactos socioambientais que
destroem ecossistemas, expulsam a populagédo nativa e provocam a desigualdade e
a falta de identidade com o lugar, transformando a paisagem apenas numa
mercadoria para uso privado.

4.2 Evolucao demografica e da ocupacao (1970-2007)

Em se tratando do crescimento urbano e demografico do municipio de
Aquiraz podemos ressaltar que o mesmo foi causado devido a explosdo urbana de
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Fortaleza no periodo de 1970-1980, onde Dantas (2002, p. 77) afirma que “com o
aumento da utilizacdo de aparelhos elétricos e de automdveis, os veranistas
passaram a buscar praias naturais, construindo segudas-residéncias nas zonas de
praia dos municipios cearenses”.

Atualmente o municipio de Aquiraz possui 30 km de linha de costa composta
de sete praias (Porto das Dunas, Japao, Prainha, Presidio, Iguape, Barro Preto e
Batoque) e ocupa uma area de 482,8 Km?2 dividida em oito distritos (MAPA 04):
Aquiraz (Sede), Jacauna, Camara, Justiniano de Serpa, Caponga da Bernarda,
Patacas, Tapera e Jodo de Castro (IPECE, 2007).

'MUNICIiPIO DE AQUIRAZ|
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MAPA 04: Divisao distrital e das praias do municipio de Aquiraz.
Fonte: adaptado do PDDU Aquiraz, 2001 e IBGE, 1959.

De acordo com os dados fornecidos pelo IGBE, pelo Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano de Aquiraz - PDDU do ano de 2001 e pelo Instituto de
Pesquisa e Estratégia Econdémica do Ceara - IPECE, pode-se verificar que o
aumento populacional de Aquiraz foi superior ao do Estado, principalmente nas
areas urbanas do municipio, apresentando uma evolucao crescente de 23.870 na
década de 1950, para 67.265 no ano de 2007 (Graf. 01 e 02).
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Graf. 01 e 02: Evolugao demografica de Fortaleza e Aquiraz entre 1950 e 2007.
Fonte: IBGE, 1950-2007.

Observando a forma de ocupacdo na zona urbana que vem se dando na
cidade, podemos afirmar que o declinio demografico rural pode estar associado aos
investimentos em novas atividades que o Municipio vem praticando, o que acarreta
no processo migragcdo da populacdo do campo para a cidade, na busca por
melhores condigdes de vida. Tal fator também influencia no acelerado crescimento
da taxa de urbanizagéo, que evoluiu de 12,5% em 1970, para 90% do municipio no
ano 2000, além da expansao do perimetro urbano incorporando &reas rurais € o

efeito polarizador exercido pela RMF (Tab. 04).

Taxa média geométrica Taxa de
Densidade demografica de incremento anual . ~
. 2 = . urbanizacao
Municipio (hab/km?) da populacéo residente (%)
1991/2000 (%)
1991 2000 2006 Total | Urbana | Rural 1991 2000
Aquiraz 98,4 125,8 147,5 3,0 3,3 0,5 88,1 90,4

Tab. 04: Indicadores demograficos do municipio de Aquiraz nas décadas de 1991, 2000 e
2006.
Fonte: IBGE, 1991, 2000 e 2006.

O efeito de polarizacao exercido pela Regido Metropolitana de Fortaleza,
dado o elevado e concentrado nivel de investimentos, foi também responsavel pelo
crescimento populacional de Aquiraz a taxas mais elevadas que a média estadual, e
devera garantir a continuidade desse processo (CONSORCIO GAUSISMETGAIA,
1999). O desenvolvimento pelo qual o Municipio vem passando nos ultimos anos,
esta provocando alteragdes no seu perfil urbano. O distrito de Aquiraz, apesar de

concentrar a maior parte dos equipamentos administrativos, comerciais e de servigcos
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do Municipio, ja ndo exerce tanto poder sobre os demais distritos. O litoral, por
exemplo, vem ganhando vida prépria e parte dele esta se vinculando cada vez mais
a Fortaleza.

Com relacao a area em estudo, no caso o distrito de Aquiraz (Sede), verificou-
se o aumento da populacdo local, concentrando este cerca de 40% da populacao
total do municipio, tendo o ano de 2000, 20.085 habitantes, dentre estes, 10.062
eram homens e 10.023 eram mulheres (Graf. 03). O aumento urbano do distrito
também foi maior perante os outros, considerando que o mesmo é composto pelas
praias do Porto das Dunas e Prainha.

Populacao residente, por situagdo do domicilio e sexo,
segundo o Distrito de Aquiraz - Sede (2000)

25.000 20085
(%]
[)]
‘c 20.000-
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Graf. 03: Populagao residente no distrito de Aquiraz (Sede).
Fonte: IBGE, 2000.

A partir das tendéncias demograficas verificadas no Municipio de Aquiraz,
dentro do quadro geral da RMF, foi feita pelo Consorcio Gausismetgaia (1999) uma
projecao populacional que vai até o ano de 2020, levando-se em consideracdo o
referencial histérico de crescimento, o ritmo de maior ou menor intensidade de
urbanizacdo como decorréncia de fatores considerados previsiveis, e controlada
pela projecao global de crescimento urbano para o Municipio, 0 que constituiu num
importante vetor estruturador do Planejamento Estratégico e do Plano de
Estruturagdo Urbana da area (Gréaf. 4).
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Graf. 04: Projecao da populagdo do municipio de Aquiraz.
Fonte: Consorcio Gausismetgaia, 1999 e IBGE, 1996.

O numero de domicilios do Municipio também mostrou uma progressao
ascendente como a vista anteriormente no crescimento populacional (Graf. 05).
Analisando a razao, habitantes por domicilio, para o distrito de Aquiraz, no mesmo
periodo, constataram-se as mesmas tendéncias. Vale ressaltar que, nas atividades
feitas em campo, pode-se notar um maior numero de domicilios, levando-se em
conta casas com moradores locais e segundas-residéncias, localizados na zona

costeira e proximos as rodovias de acesso a area.

Evolugéao da Populacido e dos Dominilios em
Aquiraz (1950-2007)

2007 (23702 67,265
2000 [ 60,574
1901 (RS0 16.305 —
i —e————
1970 MRG0 o5 507
1960 %25.949
1950 (AR 93,870

Numero (Domicilios e Habitantes)
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Gréf. 05: Evolugéo da populagéo e dos domicilios em Aquiraz, entre as décadas de 1950 e
2007. Fonte: PDDU Aquiraz, 2001 e IBGE, 1950-2007.

Segundo o IPECE (2007), dos 23.762 domicilios localizados nas zonas
urbana e rural de Aquiraz no ano de 2007, 23.762 sao particulares (Graf. 06). E,
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dentre estes, 17.922 estdo ocupados e 5.791 estdo desocupados (sendo estes
podendo ser alugados ou estando guardados por moradores locais). Observa-se que
houve um aumento no numero de domicilios ocupados, 0 que demonstra 0 aumento
de pessoas que passaram a residir no municipio, e ndo tendo apenas o uso das

casas no periodo de férias ou feriados como veraneio.

Numero de Domicilios em Aquiraz (2007)
23.762

Total

Particulares

Domicilios

Ocupados

Nao-ocupados

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000
Numero de Domicilios

Graf. 06: Numero de domicilios em Aquiraz.
Fonte: IPECE, 2007.

O aumento da populacéo, o crescimento urbano sem o devido planejamento
do uso do solo e as diversas atividades praticadas no municipio, transformou a falta
de saneamento bésico num dos maiores problemas urbanos de Aquiraz. Verificou-se
que, os sistemas de abastecimento d’agua, esgotamento sanitario e drenagem ainda
sdao muito incipientes no Municipio (Tab. 05). Destaca-se, apenas, o servico de
limpeza urbana, que atende a 80% da populacédo. Alguns moradores locais afirmam
que existe a limpeza da faixa de praia semanalmente, mas esta é feita pelos

barraqueiros.

Taxa de cobertura urbana (%)

Municipio | Abastecimento de agua Esgotamento sanitario
2005 2006 2005 2006

Aquiraz 46,9 46,9 24,5 24,5

Tab. 05: Taxa de cobertura urbana de abastecimento de agua e esgotamento sanitario de
Aquiraz.
Fonte: IBGE, 2007 e Secretaria da Infra-Estrutura (SEINFRA).

O Municipio, segundo o PDDU Aquiraz (2001), possui uma infra-estrutura de
saneamento basico que atende apenas a sexta parte da populacédo (Graf. 07). As

56



Processos costeiros e evolugdo da ocupagao nas praias do litoral oeste de Aquiraz, Ceara entre 1970-2008

localidades litoraneas de Prainha e Porto das Dunas que apresentam grande
vocacao turistica, ndo possuem sistema publico de abastecimento de agua. A
populacao é atendida por pocos ou cacimbas que apresentam potabilidade duvidosa
pela auséncia de rede de esgotamento sanitario e existéncia de grande nimero de
fossas nessas éareas que contaminam as &guas subterrdneas e induzem a

propagacao de doencgas de veiculacao hidrica.

Tipos de esgotamento sanitario encontrados em Aquiraz
14.014

15.000

10.000
4.902 5.5652

Domicilios Esgoto F. Séptica F. Outro Nao
Rudimentar possuem

Graf. 07: Saneamento Basico de Aquiraz.
Fonte: IBGE, 2000.

O abastecimento de dgua de Aquiraz utiliza a Lagoa do Catu como manancial
superficial. Em 2002, foi feita a barragem do manancial Catu/Cinzento, gerenciada
pela COGERH, que passou a regularizar a vazdo e melhorar o suprimento de agua
proveniente da Lagoa Catu (GOMES, 2003).

A urbanizacdo, sobretudo a manifestada no litoral de Aquiraz, vem se
produzindo com grande rapidez e desordenamento. Caso esta ndo passe a ser feita
de forma organizada, tendo a frente um procedimento de gestdo e planejamento
territorial, sera cada vez mais responsavel por conduzir o espaco a sentir efeitos
negativos advindos de impactos sociais, econémicos, ambientais e culturais, o que,

futuramente, acarretara na desvalorizagao local.
4.3 Aspectos econdmicos: as formas de uso de Aquiraz
Atualmente, a atividade que mais vem se destacando em Aquiraz é o

Turismo. A cidade possui 0 segundo maior parque hoteleiro do Ceara, segundo
dados da Secretaria Estadual do Turismo - SETUR do Estado. Os principais
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atrativos naturais sao os seus 57,5 km de praias (Porto das Dunas, Japao, Prainha,
Presidio, Iguape, Barro Preto e Batoque).

Dentre as praias preferidas pelos turistas em 1999 e 2005, de acordo com a
SETUR/CE (2006), excluindo o litoral de Fortaleza, existem trés encontradas no
litoral de Aquiraz: Cumbuco, Canoa Quebrada, Jericoacoara, Icarai, Morro Branco,
Prainha, Porto das Dunas e Iguape.

Aquiraz tem recebido investimentos privados de pequeno, médio e grande
porte, e o poder publico tem investido em projetos de infra-estrutura e qualificacao
da mao-de-obra, com o objetivo de preparar o municipio para a demanda crescente
de turistas (Grafs. 08 e 09). Vale destacar também o empenho da Secretaria de
Turismo do municipio em organizar toda a cadeia produtiva que se beneficia do
turismo, atraindo eventos importantes e sendo protagonista da principal regata de
jangadas do Estado, agregando cultura e arte - o Navegarte, que acontece na
Prainha (SETUR/CE, 2006).
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Gréfs. 08 e 09: Fluxo e permanéncia de turistas em Aquiraz.
Fonte: SETUR/CE, 2006.

O setor industrial de Aquiraz vem apresentando um razoavel crescimento no
namero de empresas. A quase totalidade dessas empresas enquadra-se na
categoria industria de transformacéao, além do ramo da construcao civil e do extrativo
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mineral. Desde 1996, vem-se consolidando a implantacao de industrias, atraidas por
um conjunto de incentivos fiscais do Governo Estadual e Municipal, através do
Programa de Promocéao Industrial e Atracao de Investimentos (PDDU, 2001). No ano
de 1996, instalaram-se no Municipio duas novas industrias, a White Stone do Brasil
S/A e a industria de Bebidas Antartica do Ceara S/A (atual AMBEV). A White Stone
tem como linha de producéo a extracdo beneficiamento e comercializacdo de granito
e outras pedras ornamentais, oriundas de jazidas préprias ou de terceiros (IPECE,
2007). Podemos destacar também a fabrica da Ypiéca e a USIBRAS (Usina
Brasileira de Oleos e Castanhas). Além dessas indUstrias de porte, um conjunto de
industrias menores vem dando suporte a base econbémica do Municipio,

redesenhando um perfil industrial para Aquiraz (Tab. 06).

Empresas industriais

Extrativa Construcgao Utilidade
mineral civil publica
2005 | 2006 | 2005 | 2006 | 2005 | 2006 | 2005 | 2006 | 2005 | 2006

Municipio Total Transformacgao

Aquiraz 117 135 5 5 21 23 4 4 87 103

Tab. 06: Empresas industriais ativas, por tipo em Aquiraz.
Fonte: IPECE, 2007 e SEFAZ.

A producdo agricola municipal sempre esteve montada em bases
tradicionais. Os produtos com maior destaque, em termos de area cultivada e
representatividade estadual, sdo a castanha de caju, o coco da baia e a cana-de-
acucar, e frutas como manga, mamao, goiaba e limdo, estas ultimas ndo possuem
grande importancia na economia local, mas melhoram a renda dos pequenos
produtores. Vale ressaltar que as maiores plantacées de cana-de-agucar de Aquiraz
pertencem aos proprietarios das industrias.

Ainda é praticada a agricultura de subsisténcia em algumas areas, sendo
cultivado principalmente feijdo, milho e mandioca, macaxeira e a batata doce nas
vazantes, tais culturas também fazem parte da producao agricola (CAVALCANTE et
al., 2005, p. 152).

O setor agropecuario mostra sinais de recuperacdo desde 1996,
essencialmente na atividade avicola, com o aumento no numero de granjas locais, 0
que gera o aumento de empregos neste setor. Ja que a lavoura € bastante

incipiente, sofrendo quedas continuas de produtividade e reducao da area plantada
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(Tab. 07), isso reflete diretamente sobre o nivel de renda dos agricultores (PDDU,
2001).

Imdveis rurais

L Grande Média Pequena Sl
Municipio Total propriedade propriedade propriedade Minifundio

Area
(ha)

Aquiraz | 972 | 21.184 | 29 8.366 94 6.542 | 216 | 4.369 | 623 |1.896
Tab. 07: Numero e area dos imoveis rurais, por tamanho do imével e classificacdo em
Aquiraz.

Fonte: IPECE, 2007 e Instituto Nacional de Colonizagéo e Reforma Agraria (INCRA).

Imoveis | Area (ha) | Imoveis | Area (ha) | Imbveis | Area (ha) | Iméveis | Area (ha) | Iméveis

Quanto a criacdo de animais, o Municipio tem melhor representatividade no
Estado com destaque no criatério bovino, suino e caprino, mantendo praticamente
constante, esses plantéis, quando na maioria dos Municipios do Estado, houve
declinio com as irregularidades climaticas (PDDU, 2001).

Dentre as atividades extrativistas do Municipio, podemos destacar mineral,
vegetal e a pesca. O extrativismo mineral resume-se a retirada de argilas para a
producdo de ceramica e olarias. Também se destaca a extracdo de areia em
ambientes de dunas para a construgdo civil. No extrativismo vegetal temos a
exploracdo de madeira, usada como fonte de geracdo de energia e da carnauba
(cera, palha, dentre outros).

A pesca é uma das atividades extrativistas mais importantes de Aquiraz, pois
a mesma é praticada de forma tradicional pela parte da populacdo que é composta
de pescadores, como os da colénia da Prainha. Em campo pode ser observado a
pesca marinha, com o uso de jangadas, e em rios, lagoas e agudes, utilizando linha,
tarrafa, anzol ou rede.

O setor de servicos é responsavel por um incremento de 2,43% nha
arrecadacao do ICMS do Municipio no ano de 1998, tendo crescido a uma taxa
média de 38,53% ao ano, entre 1997 e 1998. O maior faturamento de ICMS dentre
essas empresas se da nas empresas de saneamento, limpeza urbana e construcao
(IPECE, 2007).

O setor terciario de Aquiraz tem predominancia do segmento do comércio. O
municipio possui forte vinculo mercantil com a cidade de Fortaleza. E de Aquiraz
que Fortaleza recebe produtos alimenticios e, de Fortaleza a mesma recebe

produtos manufaturados. As principais mercadorias nos fluxos comercias sdo 0s
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produtos alimenticios, artigos de vestuario, material para construcdo em geral e

veiculos, pecas e acessorios (Tab. 08).

Estabelecimentos comerciais
L . . Reparacao de veiculos e de objetos
Municipio Total Atacadista Varejista pessoais e de uso doméstico
2005 | 2006 | 2005 | 2006 | 2005 | 2006 2005 2006
Aquiraz | 497 | 527 8 14 487 511 2 2

Tab. 08: Estabelecimentos comerciais, por setor em Aquiraz.
Fonte: IPECE, 2007 e Secretaria da Fazenda (SEFAZ).

Observamos que Aquiraz € um dos poucos municipios litoraneos que ainda
pratica uma variedade de atividades entre os setores econémicos. Mas, por ter uma
historia antiga, ndo poderiamos deixar de citar que, ainda existem praticas muito
antigas, como a do engenho para a produgédo de rapaduras, as casas de farinha e
goma, ainda com técnicas bastante rusticas e o artesanato, com a producao rendas

e bordados, alguns destes feitos em bilros.

4.4 Atores sociais locais: outra visao sobre o litoral oeste de Aquiraz

As praias do litoral oeste do Municipio possuem 12 km de extensdo e
localizam-se no distrito de Aquiraz e caracterizam-se por uma extensa planicie
litoranea, limitada pela desembocadura do rio Pacoti, fazendo divisa com Fortaleza,
e o rio Catu. Ha diferencas expressivas na forma de ocupacao deste ambiente, que
vao desde o uso voltado para o lazer e o turismo de dominio da classe mais
abastarda (Praia do Porto das Dunas); um espaco que pode ser definido ou como de
preservacao, ou como de especulacao (Praia do Japao); até uma ocupacao
imprépria das barracas na faixa de praia (Prainha).

Deste modo, ao mesmo tempo em que a planicie costeira possui um grande
potencial de beleza cénica, avolumam-se as implicagdes decorrentes de uma falta
de ordenamento do uso do solo. Na tentativa de compreender a dindmica
socioambiental do lugar, tendo como ponto de vista as pessoas que mais se utilizam
deste espaco, faz-se necessario uma nova forma de ordenacao e gestao, voltada
para a participacdo de toda a comunidade, para assim obtermos solucdes perante
os problemas encontrados nesta paisagem.
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4.4.1 Prainha de Aquiraz: tradicao frente as mudancas

Para os moradores locais, a Prainha é composta por trés quildmetros de faixa
de praia, dividida entre um espaco tradicional e um espago amplamente ocupado e
criado para o turismo e o lazer de uma populacao advinda de fora.

Segundo um pescador, “a Prainha possui uma area conhecida como “Prainha
Antiga’, que se localiza na Barra do rio Catu”. Seu nucleo de ocupagéo inicial contou
com a colénia de pescadores, com alguns remanescentes dos que sairam do Porto
das Dunas e atualmente possui um pequeno centro comercial, o centro das
rendeiras, clubes, escolas e outros equipamentos que atendem a populacao local
(Fig. 15).

A

Fig. 15: Prainha de quiaz — (A) via principal de acesso para as barracas com lama e
buracos; (B) Faixa de praia ocupada por barracas na zona de berma; (C) Setor da Prainha
conhecido como Praia Antiga, onde observamos terrenos especulados e ocupagao da faixa
de praia.

Fonte: PDDU, 2001; Préprio autor, 2008; Aquasis, 2003.

O tracado urbano desta area é irregular, com vias pavimentadas em pedra
tosca e dotadas de iluminacao publica. Verifica-se a presenca de casas de veraneio
e barracas de praia ao longo da orla maritima. De acordo com uma moradora, que
trabalha em uma das barracas, a limpeza das praias é feita pelos barraqueiros, e
que “as barracas estdo sendo compradas ou alugadas por estrangeiros, 0S
barraqueiros passam apenas a cuidar delas. Algumas das barracas sdo compradas
e ficam fechadas”.
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Alguns dos estrangeiros citados pela moradora que sdo donos de barracas na
Prainha possuem suas casas proprias no Porto das Dunas e, eles dizem que ficam
preocupados com a diminuicao dos usuarios no local: “os turistas que vao a primeira
vez na Prainha acham a praia bonita, tranqiila, mas que deveria haver mais
investimento, com relacdao a limpeza, iluminacdo, asfaltamento de ruas e infra-
estrutura de algumas barracas”.

Segundo alguns moradores locais, nos ultimos 10 anos aumentaram o
namero de estrangeiros que chegam, compram as casas e depois as deixam quase
que abandonadas, sem ninguém morando. “Muitos estrangeiros chegam a comprar
de 10 casas, mas poucos moram no local’.

De acordo com os pescadores, 0 emprego na Prainha esta cada vez mais
dificil, para sobreviver tem que saber pescar. “Os peixes diminuiram e antes nos
passavamos de 2 a 3 dias no mar, agora temos que passar de 4 a 5 dias para
conseguir mais peixes”. E ainda dizem que, existe a diminuicdo de turistas e de
barracas, porque os ricos ndo querem barracas na frente das casas deles.

Correlacionando as formas de uso que vem se dando no local e as alteracoes
na dindmica natural da area, podemos analisar a partir do que os moradores € 0s
pescadores disseram que as transformacdes nao sao s6 sociais: “0 mar esta cada
vez mais proximo das barracas, entre os meses de outubro e fevereiro, ele derruba
0s quiosques onde os clientes ficam’. “O mar esta mais agitado, com ondas fortes, o
que fez o dono da barraca aumentar a protecdo com a construcdo de muros
aterrados”. Os pescadores disseram que o mar ja foi mais brando e, algumas areas
que eles chamam de “repuxo”, sdo muito perigosas. Neste caso estas areas séo
cientificamente conhecidas como ambientes que possuem correntes de retorno.

Em se tratando da Prainha Moderna, esta apresenta um tratamento
completamente diferenciado: regularidade do tracado devido os loteamentos que
foram implantados, presenga de edificios e condominios fechados e existéncia de
equipamentos de maior porte como alguns hotéis e pousadas.

Pode ser observada na Figura 16A/16B, uma das areas mais cobi¢adas pela
especulacdo imobiliaria, a desembocadura do rio Catu, que ja possui a margem
esquerda completamente ocupada pelos hotéis de alto padréao, pousadas e spas que
sdo destinados ao turismo de massa. A maioria dos impactos socioambientais
identificados na area sao causados pelo uso indevido do solo, como os das margens

do rio Catu, que em periodos chuvosos anteriores, inundou mansdes e casas de
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veraneio e, podemos citar também as barracas de praia localizadas na zona de

berma.
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Fig. 16: (A) Panorama da ocupagao das margens do rio Catu. (B) Hotéis e pousadas que
ocupam o local. Verificamos também a desembocadura do Catu completamente seca,
devido as barragens construidas fluxo acima do rio.

Fonte: Proéprio autor, 2008.

Segundo Sousa (2005) por volta do ano 1955, as pessoas eram acostumadas
a passar o final de semana na “Barra do Catu”, e se hospedavam nas casas dos
pescadores. A partir dai, encantados com o lugar, foram comprando estas
residéncias e sofisticando-as, podendo-se ver, hoje, claramente a diferenca da
arquitetura local e dos novos proprietarios.

Existe também a ocupacao dos campos de dunas fixas, areas mais altas da
Prainha, onde se tem uma visédo de toda a beira-mar. Estes espacos estao ocupados
por uma classe mais elitizada e por estrangeiros de maioria portuguesa e italiana,
além de hotéis, pousadas, spa e condominios horizontais e verticais. A poucos
metros de distancia destas, identificam-se, nitidamente, os habitantes locais. Pode-
se ver entdo o estabelecimento de territérios diferenciados coabitando no mesmo
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espaco, entretanto desfrutando de realidades bem distantes. Este fato pode ser

verificado ndo somente nesta area, como também em toda a Prainha.
4.4.2 Praia do Japao: “area preservada” ou a espera da ocupacao?

A praia do Japao possui quatro quildmetros de extensao e integra uma area
localizada da Prainha de Aquiraz. Entretanto, devido as diferencas de uso, ocupacgao
e dindmica natural entre esta e a Prainha, constatamos que seria melhor uma
analise separada das duas praias, dividindo assim o0 espaco em analise em trés
setores: Porto das Dunas, Praia do Japao e Prainha.

Também conhecida como praia Velha, a praia do Japao caracteriza-se por
vias muito estreitas, que se adaptam aos desniveis do terreno. E uma &rea que
inicialmente foi ocupada pelas habitagdes da populagéo local, mas com o tempo a
mesma passou a ir morar na Barra do Catu. O tratamento dado a esta praia zona é
precario, pois a mesma parece um espaco que podemos definir como “abandono”,
mas que ao mesmo tempo, pode ser considerado como um ambiente a espera da
futura especulacao imobiliaria, devido a acelerada ocupacao da Praia do Porto das
Dunas (Fig. 17).

Nas atividades de campo, verificamos a presenca de segundas residéncias de
pequeno porte, dispersas entre casebres de alguns moradores. Encontramos
algumas ruinas que, segundo moradores da Prainha, sdo casas que foram
habitadas por pescadores que hoje moram préximo ao Catu. Deve-se salientar que,
um espago que possui uma extensa faixa de praia, com campos de dunas fixas e
moveis, lagoas interdunares e pds-praia ainda sem ocupacado sendo preservado,
acarretariam numa forma de protecdo do litoral contra futuras alteragcdes da
dindmica costeira, além da busca por um “equilibrio” do fluxo de sedimentos que
permaneceriam no local.

As ruas nao possuem pavimentagcdo nem sinalizacdo e em algumas areas
servem também de depodsitos de entulhos de construgdes. A partir desta area,
observa-se a presenca de barracas ao longo da orla, algumas destas pouco
utilizadas pelos turistas, diferente do que conta um dono de barraca quando trata da

frequéncia dos turistas antes das construcbes de Resorts em Aquiraz: “os

barraqueiros antes ganhavam dinheiro e so viviam das barracas, hoje precisam

65



Processos costeiros e evolugdo da ocupagao nas praias do litoral oeste de Aquiraz, Ceara entre 1970-2008

trabalhar em outra coisa para consequir sustentar a familia, ou passam a pescar, ou
produzem artesanato’.

Fig. 17: (A) espaco entre as praias
do Porto das Dunas e Prainha. (B)
Pouca ocupacdo numa area de
especulagdo. (C) Ambiente menos
degradado entre as praias em
estudo, com campos de dunas que
auxiliam no estado de equilibrio da
praia.

Fonte: Proprio autor, 2008 e
Cavalcante et al., 2005.

z

E na praia do Japao que esta instalado o Parque Edlico da Prainha, que, de
acordo com a ANEEL (2002) € o maior parque edlico da América do Sul, com
capacidade de 10 MW (20 turbinas de 500 kW). Ele é de responsabilidade da
Empresa Wobben Wind Power Ind. e Com. Ltda., e foi inaugurado em abril de 1999.
As torres sdao de aco, tubulares e com 45 m de altura e geram energia suficiente
para atender a demanda residencial de um municipio tipico brasileiro com cerca de
100 mil habitantes.

De acordo com trabalhadores da Usina Eolica, os principais impactos
socioambientais destas sdao os sonoros. “Os impactos sonoros sao devidos ao ruido
dos rotores e variam de acordo com as especificacbes dos equipamentos”. A fim de
evitar transtornos a populagéo vizinha, o nivel de ruido das turbinas deve atender as
formas e padrdes estabelecidos pela legislagédo vigente. Apesar de efeitos negativos,
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como alteragcdes na paisagem natural, esses impactos tendem a atrair turistas,

gerando renda, emprego, arrecadacdes e promovendo o desenvolvimento regional.

4.4.3 Praia do Porto das Dunas: o “paraiso” de Aquiraz

Segundo alguns moradores das areas adjacentes da praia do Porto das
Dunas, este espaco ja foi ocupado por familias de pescadores e era conhecido como
Barra do Pacoti. “Era uma vila simples com casas feitas de madeira coberta por
palhas de coqueiro. Antigamente, este lugar por ser muito distante dos distritos do
municipio e por ter pouca infra-estrutura, era tido como um ambiente esquecido,
tendo como comunidade mais proxima a da Mangabeira’.

Uma moradora da Prainha, que quando menina viveu préximo ao rio Pacoti
afirma que os moradores locais se alimentavam basicamente de peixes pescados no
mar e no rio e de plantagdes feitas nas margens do rio, além das criacées de
galinha, vacas, porcos e cabras. Ela comenta que onde hoje € o Parque Aquéatico
Beach Park, antes era o porto das jangadas.

Silva (2005) destaca em seus estudos que, foi em 1970, que se iniciou o

processo de compra e apropriacao das terras dos pescadores:

“(...) 0 sentimento que até hoje essas pessoas tém é o de que foram
iludidas, pressionadas a deixar seu lugar de origem e onde viviam
com dignidade”. (...) os moradores, sem forgas diante do poderio
econdémico e politico que os pressionava e sem 0 apoio do Estado ou
da Prefeitura, se retiraram do seu lugar de origem e de
sobrevivéncia, passando a enfrentar adversidades de toda espécie”
(Silva, 2005: 43).

Hoje nao encontramos mais pescadores morando no Porto das Dunas, estes,
depois que sairam da Barra do Pacoti, foram para locais distantes, ainda pouco
valorizados, fora do alvo dos especuladores, para poder realizar a pesca com
tranquilidade. Além disso, de acordo com Sousa (2005, p. 78), “ainda ocorreu a
proibicdo, pela administracdo do complexo do Beach Park, deste oficio, seja com
jangada ou com tarrafa ou mesmo a simples passagem dos pescadores naquela
praia e, especialmente, em frente ao complexo’.

Atualmente a praia do Porto das Dunas possui aproximadamente 4,5

quildbmetros de extensdao, nos quais podemos encontrar areas completamente
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loteadas, caracterizadas, quanto ao planejamento urbano, por uma ocupacao
disciplinada, devido ao tracado regular de suas vias e a implantacéo das edificacoes,
como também pela presenca de grandes equipamentos voltados para o lazer e o
turismo.

Contudo, com relacao a esta mesma forma de uso, tendo como ponto de vista
0S recursos naturais € o meio ambiente, esta ocupacdo se da de forma
desordenada, devido a mesma esta sendo feita nos dos campos de dunas, nas
zonas de praia e as margens do rio. A degradacdo ambiental € nitidamente
identificada, com o desmatamento das dunas fixas, o aterramento de lagoas
interdunares, a poluicdo dos corpos hidricos superficiais e subterraneos devido a
falta de saneamento, a impermeabilizagdo do solo, dentre outros aspectos.

Para Montenegro Jr. (2004) e o PDDU de Aquiraz (2001) a praia do Porto das
Dunas vem passando por um fendbmeno de transformagéo das segundas residéncias
em moradia fixa, o que viria a classificar Porto das Dunas como um “dormitério de
luxo” (Fig. 18). Tal fato € notado devido a sua proximidade com Fortaleza, contudo,
levara algum tempo para ser efetivada, pois, atualmente, o uso das residéncias la
existentes, ainda ocorre, predominantemente, nos finais de semana ou temporadas

de férias.

Fig. 18: Condominio de luxo no Porto das Dunas proximo ao rio Pacoti. Ao fundo podemos
ver mais construgdes a beira-mar.
Fonte: Préprio autor, 2007.

Para Pereira (2006, p. 81), em se tratando de loteamentos do litoral, “o maior,
tanto em quantidade de lotes como em volume de vendas, é o do Porto das Dunas.
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”

Os técnicos municipais afirmam que o loteamento Porto das Dunas é o “carro-chefe
de vendas no Municipio’. Nas atividades de campo verificamos inUmeras placas de
empreendimentos imobilidrios na orla, indicando um indicio de parcelamento do
solo, além de resorts a beira-mar de cinco andares, sendo construidos em menos de
um ano (Fig. 19A/19B).

Fig. 19: (A) Placa de ponto de vendas no Porto das Dunas. (B) Beach Park Resort finalizado
em 2008, construido na zona de berma.
Fonte: Proprio autor, 2008.

Nao se pode deixar de salientar a presenca do Parque Aquatico Beach Park
que se constitui na principal atracdo de investimentos para o local. A importancia
desse equipamento para a regiao pode ser verificada até mesmo na estruturagéo do
sistema viario, privilegiando as vias principais que o0 acessam, enquanto muitas das
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outras permanecem em picarra, com problemas de drenagem (Fig. 20A/20B/20C). O
complexo Beach Park caracteriza-se como empreendimento  voltado
especificamente para demanda do turismo nacional e até internacional, implantando-
se como uma “ilha” isolada do contexto local. Outro problema refere-se a
privatizacao da faixa de praia que a implantacdo daquele equipamento proporcionou
(PDDU Aquiraz, 2001).

I.""“ T—" oy “
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Fig. 20: Complexo do Beach Park ao fundo (A) Planta do complexo; (B) via de areia em
periodo de chuvas, com lama e buracos; (C) via de acesso principal em dire¢cdo ao Beach
Park.

Fonte: Proéprio autor, 2007 e PDDU, 2001.

Conforme Coriolano (2006), este modelo da atividade turistica, pouco tem
contribuido para o desenvolvimento local das comunidades receptoras de turismo,
pois a maior parte dos proprietarios de hotéis e resorts nao tém compromisso com a
comunidade onde instala seu equipamento e ndo ha ainda por parte dos governos,
cobranca da responsabilidade social destas empresas. Este processo turistico
tem sido prejudicial as comunidades por impactar o meio ambiente e por afastar
alguns nativos de suas atividades tradicionais como a pesca e a agricultura, quando

tém suas economias afetadas.

70



Processos costeiros e evolugdo da ocupagao nas praias do litoral oeste de Aquiraz, Ceara entre 1970-2008

5. CARACTERIZACAO AMBIENTAL DO LITORAL EM ANALISE

Na busca de definir uma melhor forma de planejamento e uso do litoral oeste
de Aquiraz, investigamos as caracteristicas fisiograficas que definem o mesmo.
Neste sentido, um estudo mais detalhado sobre os sistemas controladores que
influenciam diretamente na dindmica costeira se torna indispensavel, ja que sao eles
— aspectos climaticos, vento, ondas, marés e correntes costeiras — que atuam de
forma direta em conjunto com as atividades humanas, provocando mudancgas da

linha de costa.

5.1 Aspectos Climaticos

O clima do litoral cearense apresenta como caracteristica principal uma
pluviometria tropical do tipo semi-arido, com duas estagbes bem diferenciadas,
sendo uma com precipitacbes de curtas duragdes e outra com uma estiagem
prolongada.

O litoral de Aquiraz nao foge a regra, apresentando dois periodos climaticos
bem definidos e que geralmente tem a mesma dura¢do no ano: um chuvoso entre 0s
meses de janeiro a junho, com maximas ocorrendo entre marco e abril e outro de
estiagem entre os meses de julho a dezembro, sendo este Ultimo, muitas vezes
marcado pela ocorréncia de precipitacdes esparsas, como pode ser verificado no
gréafico abaixo (Graf. 10).

Precipitacao em Aquiraz (2007-2008)
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Gréf. 10: Distribuicao da precipitagdo média anual durante os anos de 2007-2008.
Fonte: FUNCEME.
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Para um estudo mais aprofundado, foram utilizados para a andlise das
caracteristicas climaticas do municipio de Aquiraz, dados das Plataformas de Coleta
de Dados (PCDs), instaladas pela Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos - FUNCEME, pelo Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos -
CPTEC/INPE e informacgdes do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET, além de
dados coletados nos trabalhos de campo, utilizando um anemémetro manual.

A série dos dados coletados vai desde o ano de 1979 a 2008, totalizando 29
anos de coleta de informacdes pluviométricas. A média anual de chuvas em Aquiraz
foi de 1.250 mm com valor maximo de 1.941,1 mm em 1988 e minimo de 722,1 mm
em 1998. Verificamos também que nos ultimos 29 anos a precipitagdo no municipio
de Aquiraz seguiu a tendéncia de periodos chuvosos no primeiro semestre do ano e
periodos de estiagem no segundo semestre, como podemos ver no grafico abaixo
(Graf. 11).

Diferenca da Precipitacdo em Aquiraz (1979-2008)
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Graf. 11: Distribuicdo da precipitagcdo média anual durante o periodo de 1979-2008.
Fonte: FUNCEME e CPTEC/INPE.

Vale destacar que a variagdo anual da pluviometria € controlada pelo
movimento da ZCIT, que sdo observadas nas proximidades da linha do Equador e
que, de acordo com Souza (2000), o sistema é gerado pela convergéncia dos ventos
alisios de NE no hemisfério norte, e de SE no hemisfério sul. Dependendo da sua
posicao e tempo de permanéncia estes podem gerar anos com maiores ou menores
precipitacdes, sendo as minimas representacdes das secas que geralmente estdo
relacionadas com a atuacao dos fendémenos do E/ Nifio e da La NiAa.

A umidade relativa do ar depende das informacdes pluviométricas, pois 0s
meses com maior pluviometria foram relativamente aqueles com maior umidade,
enquanto que os meses nos periodos de estiagem apresentaram menores valores,
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como relaciona o grafico abaixo (Graf. 12). O maior indice de umidade ocorreu em
marco de 2007 com média de 90% e a menor umidade foi verificada no més de
setembro de 2008, com média de 49,6%. Pode-se considerar a umidade como um
importante fator no controle da velocidade do transporte edlico para a formacao de

dunas e deslocamento das areias nas zonas de berma e estirancio.

Pluviometria e Umidade da area monitorada
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Graf. 12: Umidade relativa do ar e sua relagdo com a pluviometria da area em foco.
Fonte: FUNCEME e CPTEC/INPE.

Em virtude da localizacdo geografica da area em estudo, caracterizada pela
baixa latitude e a auséncia de fatores geograficos influenciadores, a temperatura
local ndo apresenta grandes variagées anuais ou mensais; as maximas das meédias
variam entre 28°C e 31°C, ocorrendo no fim do periodo de estiagem. Os meses de
outubro, novembro e dezembro apresentam as maiores temperaturas, ja as menores
registram-se em maio, junho e julho. A média de dezembro, més mais quente, é de
31°C, e em julho, més mais frio, € de 23°C (FUNCEME).

O grafico abaixo mostra a relacdo da precipitacdo com a temperatura local,
onde podemos observar que a temperatura diminui na medida que aumenta a
precipitacao e vice-versa (Graf. 13).
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Graf. 13: Relacao precipitacao versus temperatura em Aquiraz.
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Fonte: CPTEC/INPE.

Segundo Ayoade (1991, p. 27), “os fatores que identificam a quantidade de

radiacdo recebida em determinado local sdo gerados pela duracdo do dia, pela

latitude da Terra e pela altitude e distancia do Sol’. Sendo assim, por se localizar

préximo a linha do Equador, o litoral de Aquiraz possui suas maximas de insolacao

no periodo dos equindcios e as mininas nos solsticios.

No que diz respeito a insolagdo da area, o valor médio didrio € de 8 horas,

atingindo valor superior ao de 9 horas de setembro a novembro e tem valor minimo

ocorrendo geralmente em margo, que varia de 6 a 7 horas de sol/dia (FUNCEME). O

trimestre fevereiro/marcgo/abril, apresenta os menores valores devido ser o periodo

mais chuvoso. A média anual € de aproximadamente 3.000 horas/sol (Gréaf. 14).

Radiacéo Solar (Dia/Hora)
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Graf. 14: Valores anuais das médias de insolacao em Aquiraz, entre 2004-2008.
Fonte: CPTEC/INPE e INMET.
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Devido a elevada taxa de insolacdo nas areas litordneas, as médias mensais
de evaporacao também sio bastante elevadas, totalizando aproximadamente 1700
milimetros durante o ano, com periodos maximos durante os meses de setembro a
novembro e minimos entre fevereiro e abril.

A evaporacao, conforme Ayoade (1991, p.129) pode ser determinada a partir
da “(...) disponibilidade de umidade na superficie onde ha evaporacao” e é gerada
“(...) em fungdo de diversos fatores, incluindo a radiacdo solar, a temperatura, a
velocidade do vento e a umidade”. Em se tratando de Aquiraz, o aumento da
evaporagao se deu em decorréncia do aumento de insolagdo e queda da velocidade
do vento em determinados meses do ano, como mostra o grafico abaixo, cevando

em consideragao os dados de Fortaleza (Graf. 15).

Insolacdo e Evaporacao em Fortaleza (1961 - 1990)
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Graf. 15: Taxa de insolacao e evaporacao em Fortaleza.
Fonte: INMET.

Podemos afirmar que o vento é um dos fatores climaticos que mais interfere
nos parametros até entdo citados. Este interfere na taxa de evaporacdo, que
modificando a temperatura, movimenta as nuvens que Sa0 responsaveis pela
precipitacao pluviométrica dentre outros. Porém um grande papel do vento nas
zonas costeiras, e em especifico na area em estudo, é na formacao dos campos de

dunas e a alimentacao destes.
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Os dados sobre a velocidade e direcdo do vento foram coletados nos dados
fornecidos pelo CPTEC/INPE, os quais sdo medidos diariamente nas estagdes de

monitoramento de hora em hora, a uma altitude de 10 m em relacdo a estacao.
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Graf. 16: Velocidade do vento no litoral de Aquiraz (2007 - 2008).
Fonte: CPTEC/INPE.

Verificamos que a direcao predominante dos ventos na area em estudo em
grande parte do ano é de sudeste para noroeste. Contudo, os alisios de nordeste
ocorrem apresentando menor velocidade durante os meses de janeiro a maio. A
velocidade média é de 3,5 m/s, os menores valores ficam em torno de 1,5 m/s e 2,3
m/s e ocorrem entre 0os meses de fevereiro a maio, coincidindo com a quadra
chuvosa. As maiores velocidades sado registradas entre os meses de agosto a
novembro atingindo médias diarias de 5,5 m/s (Graf. 16).

5.2 Aspectos Oceanograficos

Para o estudo especifico dos fatores que regem a geomorfologia costeira é
necessaria a distingdo sedimentolégica e sua mobilidade em funcdo de parametros
hidrologicos e oceanograficos (ondas, correntes e marés). Neste sentido, sao
imprescindiveis explicacoes acerca dos fatores que influenciam os parametros
oceanograficos para que haja um melhor entendimento da area.

As marés do litoral cearense, mais especificamente para o Porto do Mucuripe
em Fortaleza, sdo do tipo semi-diurna, ocorrendo duas preamares e duas baixa-
mares em um dia (24 h e 50 minutos). As amplitudes destas estdo subordinadas a
atragdo gravitacional e o alinhamento entre Terra, Lua e Sol. Villes & Spencer
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(1995) apud Pinheiro (2000) afirma que quando a Terra, a Lua e o Sol estdo
alinhados (lua nova e cheia), as variacbes de marés sao cerca de 20% maior que a
média. Nestes periodos as marés observadas sao chamadas de marés de sizigia.

O gréafico 17 apresenta os valores das amplitudes de marés mensais
registradas no Porto do Mucuripe entre os anos de 2007 e 2008. A amplitude
maxima alcangada foi de 3,0 m no més de maio/2008 e a minima de 1,1 m no més
de janeiro/2007. No ambiente costeiro, a amplitude da maré pode ser a causadora
de profundas modificacées no processo de sedimentacéo do litoral, seja acumulando
ou erodindo a costa.

Amplitude da Maré de Sizigia (2007-2008)
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Graf. 17: Amplitudes mensais das marés de sizigia registradas para o Porto do Mucuripe.
Fonte: Tabua de Marés 2007/2008 - DHN.

As correntes litoraneas transportam os sedimentos que sdo colocados em
movimento pela agdo das ondas. Este movimento de areia € denominado deriva
litoranea e constitui-se num processo significativo de transportes de sedimentos ao
longo das costas arenosas. Na area em foco foram identificados alguns pontos que
se caracterizavam pela presenca de correntes de retorno, com cavas € bancos de
areia nas zonas de antepraia nas trés secoes.

A caracterizacao das ondas na area foi baseada em observacoes feitas em
campo e na analise dos dados obtidos no Porto do Mucuripe. A morfologia e a
sedimentologia dependem da atuacado das ondas que sdo responsaveis pela energia
dissipada sobre a praia, provocando a erosdo, transporte e a deposicao de
sedimentos. O grafico 18 mostra o clima de ondas dos pontos monitorados
diferenciando a freqiiéncia das ondas entre o periodo chuvoso e de estiagem.
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Periodo de Onda Semestral (T)
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Graf. 18: Variacao do clima de onda entre os dois semestres do ano.
Fonte: Dados obtidos em trabalho de campo, nas se¢des monitoradas (2007-2008).

O histograma abaixo mostra que durante o monitoramento 75% das ondas
apresentaram periodo entre 6 e 9 segundos (Graf. 19). Isto significa que as ondas
sea sao predominantes. A entrada de ondas do tipo swell no litoral de Aquiraz foi
verificada no final de setembro de 2007 até marco de 2008, esses dados
equipararam-se com 0s registrados no Porto do Mucuripe. O periodo de ondas foi
maior nos meses de marco € maio de 2007 e decresceu nos meses subsequentes,
voltando a aumentar em marcgo de 2008.

Histograma do Periodo de ondas (T p)
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Graf. 19: Histograma do periodo de ondas com predominancia de 6-9 s.
Fonte: Dados obtidos em trabalho de campo, nas se¢des monitoradas (2007-2008).

Os dados obtidos no levantamento feito em campo mostram que a altura
média das ondas no primeiro semestre do ano € de 0,6m (Tab. 09). Esse valor
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médio é pequeno pelo fato de que a coleta foi realizada dentro do periodo chuvoso

da area. Em seguida esses valores aumentam no segundo semestre com média de

1,5m. Neste periodo ocorre uma maior intensidade dos ventos.

Altura média das ondas nas segoes de monitoramento (Hb)

Ano 2007 Ano 2008
Marco | Maio | Julho | Setembro | Novembro | Margo | Maio | Julho | Setembro | Novembro
01 0,5 0,6 | 0,6 0,8 0,9 0,6 0,6 | 0,5 0,8 1,5
02 0,6 0,5 0,5 1,1 1 0,6 0,7 | 0,6 0,8 1,1
03 0,5 0,5 0,6 1 1,1 0,5 0,6 | 0,6 0,9 1,2

Tab. 09: Média da altura das ondas nas secées monitoradas.
Fonte: Dados obtidos em trabalho de campo, nas se¢des monitoradas (2007-2008).

As ondas que banham o litoral leste e Fortaleza apresentam um forte

componente deste com diregdes variando entre os quadrantes E, ENE e ESE

mantendo uma estreita relacdo com as dire¢coes predominantes dos ventos.

5.3 Geomorfologia e Geologia do litoral de Aquiraz

De acordo com a metodologia das visitas de campo utilizando

fundamentalmente a Geomorfologia como parametro principal e fazendo um estudo

interdisciplinar, foi identificada uma divisdo das unidades geoambientais do litoral de
Aquiraz em trés (MAPA 05):

o Regido natural (Litoral do Nordeste brasileiro);

o Geossistemas (Planicie Litoranea e Tabuleiros Pré-Litoraneos);

o Geofacies (faixa de praia, campo de dunas moveis, dunas fixas

e planicie fliviomarinha).

Estas por sua vez, foram analisadas a partir de categorias como geologia e

geomorfologia identificando deste modo as caracteristicas naturais dominantes de

cada unidade geoambiental (Tab. 10).
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5.3.1 Planicie Litoranea

Souza (1999) define como planicies costeiras o conjunto de ecossistemas
formados pelas dunas, planicies fliviomarinhas, faixas praias, falésias, corddes
litoraneos, zonas deltaicas e plataforma continental até 10-20 metros. Suguio (1973)
considera quatro fatores responsaveis pela formacado das Planicies Costeiras: o
suprimento de areias oriundas do continente; as correntes de deriva litoranea; as
armadilhas que retém sedimentos, e a variagao do nivel do mar.

Segundo Freire et al. (1998), a Planicie Litoranea do Ceara teria se originado
pelo suprimento de areias provenientes da erosdo de falésias da Formacao
Barreiras, bem como pelas variagées do nivel relativo do mar durante o Quaternario.
Para Souza (2003) os sedimentos que formam o local sdo de neoformagao
(Holocénicos) e possuem granulometria e origens variadas, 0s quais capeiam 0s
depobsitos antigos da Formacao Barreiras.

A Planicie litordnea da area em locus apresenta largura variando de 1 a 3 km
e compreende a faixa de terra emersa que se encontra limitada entre a linha de
preamar e os Tabuleiros pré-litoraneos. Este geossistema foi e estd sendo
(re)modelados ao longo dos processos de evolucao pela acdo dos ventos, correntes,
mareés, ondas e atividades humanas.

Geologicamente, a area encontra-se fundamentada por sedimentos areno-
argilosos com niveis conglomeraticos do Tercio-Quaternario e sedimentos arenosos
inconsolidados do Quaternario (SOUZA, 1994).

5.3.1.1 Faixa de praia

O Geossistema da Planicie Litordnea é constituido de trés divisbes na
categoria de geofécies, dos quais, o primeiro abrange a faixa praial e a pés-praia.
Esses dois ambientes sdo os que possuem grandes mudangas em sua morfologia
devido a hidrodindmica da area.

As praias a partir dos estudos de Bird (1985) sdo definidas por perfis
intermediarios com variagdo de morfologias evidenciadas a cada subida de maré e
mudancas do angulo de ataque das ondas. Existem varias formas de se definir e
dividir o ambiente praial (j& definidas no Capitulo 2), no entanto a nomenclatura de

praia adotada neste estudo corresponde a faixa de terras emersas e submersas que

82



Processos costeiros e evolugdo da ocupagao nas praias do litoral oeste de Aquiraz, Ceara entre 1970-2008

vai do nivel maximo de influéncia das marés altas até a zona onde ocorre a
movimentagao de sedimentos pelas ondas.

A faixa praial da area estudada possui aproximadamente 12 km de extensao
dividida entre as praias do Porto das dunas, Japao e Prainha, tendo no seu perfil
perpendicular a costa variacées entre 160 a 70 m de extensao, caracterizados por
sedimentos quartzosos. A figura abaixo identifica as zonas que dividem a faixa de
praia e suas devidas extensodes (Fig. 21A/21B).

Fig. 21: Divisao da faixa de praia e suas extensdes na Prainha (A) e no Porto das Dunas (B).
Fonte prépria, novembro/2007 € novembro/2008.

Verificamos nestes ambientes, através da acao das marés e do processo de
refracdo de ondas a formacédo de bancos de areia na desembocadura do rio Pacoti
(Fig. 22). Estes sé@o formados pela interacdo do aporte de sedimentos do sistema
fluvial com o marinho a partir do retrabalhamento de corddes arenosos pelas marés
e ondas nas desembocaduras dos rios. Esse processo se intensifica, sobretudo
quando o rio tem pouca energia, permitindo o transporte desse material de forma
menos eficaz. O resultado dessa dindmica sera a presenca de barras arenosas no
leito do rio, assoreando e modificando a configuragdo do canal principal.

83



Processos costeiros e evolugdo da ocupagao nas praias do litoral oeste de Aquiraz, Ceara entre 1970-2008

b o s “‘\_ﬂ‘-‘-x_
Fig. 22: Formacao de bancos e flechas de areia na foz do rio Pacoti.
Fonte: Aquasis, 2003.

5.3.1.2 Campo de dunas

As dunas podem ser subdivididas em campo de dunas mdéveis, dunas fixas e
paleodunas. Em relacdo ao geofacies de dunas, podemos afirmar, segundo
Carvalho et al. (1994) que:

A Primeira Geragao é representada por restos disformes de campos antigos
(Paleodunas), ou superficies de cristas bem distintas de forma parabdlica. Elas
apresentam uma penetragdo para o continente resultante do processo de deflacdo
eodlica e localizam-se na por¢cdo mais interna da Planicie Litordnea, capeando os
Tabuleiros Pré-Litoraneos. Sao superficies onduladas, bastante vegetadas e
dissecadas, com solos constituidos fundamentalmente por areias quartzosas
distréficas.

A Segunda Geragdo compreende 0s extensos campos vegetados que, em
geral apresentam-se paralelos a linha de costa e em forma de lengdis exibindo suas
extremidades no sentido da direcdo do vento, moldadas na forma de dunas
parabdlicas. Estes campos sdo os que atingem maiores altitudes. Sao fixadas por
uma vegetacdo pioneira pouco espessa, do tipo arbustiva de pequeno porte
associada a inumeros individuos da familia das cactaceas (Fig. 23).
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Fig. 23: Campo de dunas fixas de 22 geragao localizadas na Prainha.
Fonte propria, maio/2008.

A Terceira Geragcao de dunas € caracterizada pela auséncia de cobertura
vegetal, o que possibilita a agdo edlica mais intensiva. Essa geragéo identifica as
dunas moveis (Fig. 24). A migracdo dessas dunas na area em estudo, causada pela
acao edlica, ocorre na direcado SE-NO assoreando as desembocaduras dos rios,
como é o caso dos rios Pacoti e Catu. O campo de dunas moveis situado préoximo a
praia do Japao possui aproximadamente 4,5 km de extensdo. Nele esta localizada a
Usina Edlica da Prainha, com 20 geradores de energia.

Fig. 24: Campo de dunas moveis na Prainha e, em primeiro plano, bancos de areia na foz
do Rio Catu.
Fonte propria, maio/2007.
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5.3.1.3 Planicie fliviomarinha

As planicies fluviomarinhas correspondem a ambientes que ocorrem no baixo
curso dos rios e que se estendem até o litoral alterando a continuidade da costa. Os
sedimentos que constituem estas planicies sdo essencialmente argilosos de
coloragao escura produzidos pela decomposicdo da matéria organica resultante de
um ambiente misto, ou seja, de agdes marinhas e fluviais. O processo de transicao
da agua doce dos rios com a agua salgada do oceano cria nesse geofacies
condicOes ideais para a instalacao dos manguezais.

Podemos identificar na area planicies fluviomarinhas do rio Pacoti (Fig. 25) e
a do rio Catu, que sao conhecidas como o0s ecossistemas mais frageis do
geossistema da planicie litoranea. Também devemos ressaltar a presenca da
Planicie Fluviolacustre da Lagoa do Catu, que € um ambiente formado pela
associacdo aos aquiferos dunares, das oscilagdes sazonais, das condi¢cdes
climaticas e das flutuacdes do lencol freatico. No periodo chuvoso, a ampliacdo do
lencol freatico neste ambiente causa a instabilidade na estrutura das casas de
veraneio, além de ser foco de doencas de veiculagdo hidrica e depédsitos de

residuos solidos.
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Fig. 25: Manguezal localizado préximo a foz do rio Pacoti.
Fonte: Google Earth, 2007.
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5.3.2 Glacis Pré-litoraneos: Tabuleiros Pré-Litoraneos

O Geossistema dos Tabuleiros Pré-Litoraneos é representado pela Formacéao
Barreiras, caracterizado por depésitos do Tércio-Quaternario. E, conforme Souza
(2003) estes constituem as porgdes centro-meridionais dos municipios litoraneos da
costa cearense, dispondo-se entre a planicie litoranea e as depressoes sertanejas
circunjacentes. Os tabuleiros sdo compostos por sedimentos mais antigos e se
dispdem de modo paralelo a linha de costa e a retaguarda dos sedimentos edlicos,
marinhos e fliviomarinhos que constituem a planicie litoranea. A largura média
desses terrenos € em torno de 25 a 30 km, contactando-se, em direcao ao interior,
com rochas do embasamento cristalino.

A porcado da area de estudo que engloba o litoral de Aquiraz também é
representada por um empilhamento estratigrafico composto por rochas do
Embasamento Pré-Cambriano, dominantemente quartziticas e gnaissicas, capeadas
por sedimentos tercio-quaternarios da Formacdo Barreiras e sedimentos
quaternarios. A maior expressdo do embasamento cristalino do municipio de Aquiraz
€ o pontal do Iguape, constituido de quartzitos e que afetam a configuracao da costa

e provocam uma situacao de dinamica particular (Carvalho et al. 1994).

5.4 Solos e Vegetacao

De acordo com Guerra (1997), os solos sédo definidos como a camada
superficial de terra aravel possuidora de vida microbiana. As condicées climaticas,
as caracteristicas geoldgicas das rochas e os processos dinamicos atuantes na area
diferenciam os solos que se formam com o desenvolvimento da pedogénese
(desagregacdo de rochas e decomposicdo de vegetais), fazendo com que os
elementos fisicos da planicie litoranea e no tabuleiro apresentem tipos de solos
particulares.

Deste modo, ao tratar da distribuicdo dos solos da regido, iremos citar apenas
0s solos que estdao compreendidos basicamente no Tabuleiro Pré-Litoraneo; nas
Fluviomarinhas e areas de acumulagcao inundaveis; e na Planicie Litordnea. Assim
sendo, de acordo com Souza (2000) as principais classes de solos da area podem

ser caracterizadas como:
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Podzélico Vermelho-Amarelo Distréfico: ocorrem predominantemente nos
Tabuleiros Pré-Litordneos, nos dominios dos sedimentos da Formacédo Barreiras.
Sao solos que variam de rasos a profundos, apresentam uma drenagem moderada,
de baixa fertilidade natural e fortemente acidos. Sua textura sedimentoldgica areno-
argilosa. Portanto, esses solos permitem o desenvolvimento de um relevo
fortemente dissecado.

Solos Halomérficos: ocorrem nas planicies litoraneas e nas fliviomarinhas. Sao
identificados desde as desembocaduras dos rios até o ponto de influéncias das
marés. Essa classe é representada pelos solonchak solonetz e pelos solos
indiscriminados de mangue. O solonchak solonetz sao originados de deposicoes
fluviais, com alta salinidade o que difere dos solos aluviais. Os solos indiscriminados
de mangue sao muito &acidos, apresentam-se parcialmente ou totalmente
submersos, sdo ricos em matéria organica e pobres em oxigénio.

Solos Aluviais: ocorrem nas margens dos principais rios, riachos da regiao e nas
areas de acumulagao inundaveis. Sao solos profundos, de variacao textural muito
acentuada, imperfeitamente drenados, alta fertilidade natural representando um
importante potencial agricola pré-litoraneo. Estes solos apresentam ainda riscos de
inundagdes e séo susceptiveis a erosao.

Areias Quartzosas Distroéficas: ocorrem nas faixas pré-litoraneas dos tabuleiros,
mais precisamente na faixa praial, nos campos de dunas e bordejando as planicies
lacustres da éarea. Sao terrenos muito profundos e excessivamente drenados,
compostos por sedimentos de origem continental e marinha. A fertilidade natural é
baixa e estes solos sao fortemente acidos.

Para a classificacdo das coberturas vegetais da area foi tomado como base o
trabalho de FERNANDES (2000), no qual o autor verifica as condigbes climaticas, as
feicdes topograficas das planicies litordneas e dos tabuleiros, relacionando estes
elementos aos tipos de solos determinam sob e a influéncia do lengol freatico,
caracterizando assim o tipo de vegetacao da area.

A Vegetacao Pioneira € encontrada nas areas mais proximas do mar, onde os
primeiros sinais comegam a surgir depois da zona de berma estendendo-se muitas
vezes até as dunas funcionando como vegetacdo fixadora (Fig. 26).
Caracteristicamente as plantas apresentam porte herbaceo, sistema radicular

profundo, altamente tolerantes e pouco exigentes em relacdo aos ventos fortes, a
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irradiacao solar e a salinidade existente no ambiente praial. Dentre as espécies mais
comuns destacam-se: a “salsa-de-praia” (l[pomoea pes-caprae), “bredinho-da-praia”
(Iresine portulacoide) e o “cipé-de-praia” (reminea maritima).

!

L

Fig. 26: Vegetagdo no campo de dunas e pos-praia préximo a praia do Porto das dunas.
Fonte prépria, maio/2008.

A Vegetagédo de Mangue localiza-se fundamentalmente nas desembocaduras
dos rios Pacoti e Catu. Estes ambientes sé@o diariamente invadidos pelo mar fazendo
com que haja a mistura da agua doce do rio com a agua salgada do mar criando um
ambiente propicio a instalagdo dos manguezais. O limite de alcance das marés é o
gue determina o limite dos manguezais em dire¢cdo do continente. Sua composi¢cao
floristica é representada pelas seguintes espécies: “mangue vermelho” (Rhizophora
mangle), “mangue branco” (Laguncularia racemosa), “mangue sirilba” (Avicenia
racemosa) e “mangue ratinho” (Conocarpus erectus).

A Vegetagao de Dunas recobre uma area descontinua que vai desde as
dunas fixas e semi-fixas até o limite dos tabuleiros. Apresentam-se com um porte
predominantemente arboéreo-arbustivo onde destacam-se as seguintes espécies:
“carrasco” (Coccoloba sp), “casca-grossa” (Maytenus rigida), “facheiro” (Pilocereus
squamosus), “guajiru” (Chrysobalanus icaco), “cajueiro”(Anacardium ocidentale) e o
“‘ljuazeiro” (Ziziphus joazeiro). Esta se encontra mais densa nas encostas das dunas
a sotavento (voltadas para o continente), onde existe uma maior protecao contra a
acao edlica, o que faz com apresentem esse porte mais arbéreo alternado com
arbustivo (Fig. 27).
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Fig. 27: Vegetacao de dunas na CE-025 na praia do Porto das dunas.
Fonte propria, maio/2008.

A Vegetacdo dos Tabuleiros Pré-Litoraneos apresentam-se descontinua e
heterogénea. Possuem um aspecto arbdreo-arbustivo que se inicia apés o campo de
dunas dirigindo-se para o interior. Nessas areas pouco alteradas € comum encontrar
as seguintes espécies: “cajueiro” (Anacardium  ocidentale), “timbauba”
(Enteroplobuim contorstisiliqum), “catingueira” (Caesalpinia sp), “camara” (Lantana
camara) e “sabia” (Mimosa caesalpinalfolia). Ocorre ainda nos Tabuleiros Pré-
LitorAneos, nas regides mais arenosas recobertas pelas areias das dunas um tipo de
vegetacao que corresponde a uma transigéo caracterizada por manchas isoladas de

caatinga e cerrado (Fig. 28).

Fig. 28: Vegetacao de tabuleiro com cajueiros.
Fonte propria, maio/2008.
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5.5 Disposicao dos Recursos Hidricos

O estudo das bacias hidrograficas tem importancia fundamental na gestao
dos recursos hidricos, pois a bacia € a unidade onde se refletem as atividades que
afetam a qualidade e a disponibilidade da agua.

Na zona Costeira do Ceara predominam, basicamente, quatro sistemas
hidrogeoldgicos ou aquiferos, representados pelas Dunas/Paleodunas, Aluvides,
Barreiras e rochas do Embasamento Pré-cambriano. As Dunas/Paleodunas
constituem um sistema aquifero unico, em funcao das caracteristicas litolégicas e
hidrodindmicas similares, impossibilitando uma nitida distincdo em nivel regional
(SOUZA, 20083).

O fluxo das aguas subterraneas das Dunas/Paleodunas se processa para o
mar onde sao observadas fontes difusas ao longo da costa em estudo, lagoas
interdunares e zonas aluvionares pertencentes as bacias de diversos rios, a exemplo
Pacoti e Catu. Porém, segundo Souza (op. cit), as maiores perdas d’agua do
aquifero sdo consequéncia da intensa evaporacao, ja a recarga é eminentemente
pluviométrica, salvo excec¢des causadas por drenagens influentes.

Os lagos e lagoas costeiras tém sua dindmica diretamente associada a
dindmica do aquifero dunar, tendo sua recarga relacionada ao estoque de agua
deste aquifero. Estes tém tido seu uso intensificado nos ultimos anos. O turismo e o
abastecimento de empreendimentos que se instalam no litoral sdo os principais
motivadores da intensificacdo do seu uso. Estes empreendimentos concentram-se
hoje, em sua maioria, nas proximidades da Regido Metropolitana de Fortaleza.

Em relacédo aos rios encontrados na area, temos o rio Pacoti que, segundo
Nascimento et al. (2003) € a principal Bacia Metropolitana que abastece a Regido
Metropolitana de Fortaleza. Ele nasce na vertente norte-oriental da Serra de
Baturité, no Municipio de Guaramiranga. Seu curso tem cerca de 112,5 km em um
perimetro de 250km, com uma area de 1.257 kmz2, apresentando uma configuracao
longilinea e rede de drenagem dendritica. E o rio Catu, com comprimento de 26 km,
tendo sua bacia um perimetro de 69 km. Gomes (2003) destaca que a bacia do Catu
alonga-se na direcao Sudoeste-Nordeste e abrange os nucleos urbanos de Veraneio

da Prainha de Aquiraz.
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6. CLASSIFICACAO MORFODINAMICA DO AMBIENTE PRAIAL

A descricao de zonas costeiras e a inter-relacéo entre a forma e os processos
provém de fundamentos teoricos sobre as mudancas na costa. Uma teoria freqliente
€ expressa em termos de modelos de sistemas costeiros que controlam as
condicbes da costa. Para Woodroffe (2002) esta analisa as mudangas do passado

que podem gerar subsidios que identificam mudancas que podem ocorrer no futuro

Uma dindmica em equilibrio é mais complexa, pois envolve um
equilibrio morfodindmico que varia todo o tempo. Isto acontece
porque ha interacdo com o sistema que estd em constante
retrabalhamento ou porque existe uma extensa alteragdo no limite
das condi¢des de ajuste. (Woodroffe, 2002: 448).

De acordo com Muehe (2001) o critério morfodinamico considera
essencialmente a capacidade de mobilizacdo dos sedimentos do fundo marinho por
acao das ondas e seu deslocamento ao longo de um perfil perpendicular a costa e a
resposta morfoldgica da por¢cao emersa do litoral aos efeitos de eroséo, transporte e
acumulacéao resultante desse processo de mobilizacdo sedimentar.

Dessa forma, este capitulo consiste fundamentalmente na integracdo dos
dados morfodindmicos e hidrodindmicos para o enquadramento do litoral oeste de
Aquiraz na metodologia proposta por Wright & Short (1984) e Short (1999) que trata
da classificagcdo praial nos estagios morfodindmicos. Essa classificagdo também
auxilia estabelece o grau de vulnerabilidade dos ambientes praiais.

Para a classificacdo dos estagios morfodindmicos da faixa de praia de
Aquiraz foram utilizados os dados obtidos nos trabalhos de campo, sobretudo dos
perfis transversais, realizados bimestralmente entre Maio/2007 e Novembro/2008.
Os valores foram analisados e aplicados no modelo de Dean (1973) apud Muehe
(2001) (Tab. 11). Também foi realizada a caracterizagdo sedimentolégica a partir da
analise granulométrica e o balanco sedimentar longitudinal e transversal dos oito
pontos, divididos entre as trés secdes monitoradas a partir dos dados de altura,
periodo e direcao de ondas.
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Calculo do parametro de DEAN e classificacdo morfodinamica do litoral oeste de Aquiraz
PONTO 1
Ws
MESES Hb (m) T (s) Mz (phi) Mz (mm) (mm/s) [ Ws (m/s) Ws*T Q Classificacao
MAIO/07
0,6 6,96 1,968 0,255679218 26,2 0,0262 0,182352 3,29 BPC
JULHO/07
0,6 6,8 0,603 0,658177453 81,75 0,08175 0,5559 1,08 R
SETEMBRO/07
0,8 6,81 1,300 0,406248482 26,2 0,0262 0,178422 | 4,48 BCL
NOVEMBRO/07
0,9 8,03 1,116 0,461470282 26,2 0,0262 0,210386 | 4,28 BCL
MARCO/08
0,6 9,12 0,272 0,828119143 81,75 0,08175 0,74556 0,80 R
MAIO/08
0,6 8,06 2,437 0,184700185 26,2 0,0262 0,211172 2,84 BT
JULHO/08
0,5 7 0,422 0,746454635 81,75 0,08175 0,57225 | 0,87 R
SETEMBRO/08
0,8 4,75 1,460 0,363566113 26,2 0,0262 0,12445 6,43 D
NOVEMBRO/08
1,5 6,69 1,169 0,444705308 26,2 0,0262 0,175278 8,56 D
PONTO 2
Ws
MESES Hb (m) T (s) Mz (phi) Mz (mm) (mm/s) [ Ws (m/s) Ws*T Q Classificacao
MAIO/07
0,6 6,96 1,699 0,308033725 26,2 0,0262 0,182352 3,29 BPC
JULHO/07
0,6 7,87 1,105 0,464815502 26,2 0,0262 0,206194 | 2,91 BT
SETEMBRO/07
0,8 6,81 1,326 0,398838615 26,2 0,0262 | 0,178422 | 4,48 BCL
NOVEMBRO/07
0,9 6,33 1,200 0,435243726 26,2 0,0262 0,165846 5,43 D
MARCO/08
0,6 9,12 1,361 0,389297403 26,2 0,0262 0,238944 | 2,51 BT
MAIO/08
0,6 7,66 1,992 0,251429826 26,2 0,0262 0,200692 2,99 BT
JULHO/08
0,5 5,66 2,631 0,161452041 26,2 0,0262 0,148292 3,37 BPC
SETEMBRO/08
0,8 5,75 0,509 0,70258754 81,75 0,08175 | 0,470063 | 1,70 TBM
NOVEMBRO/08
1,5 6,69 1,435 0,369961725 26,2 0,0262 0,175278 8,56 D
PONTO 3
Ws
MESES Hb (m) T (s) Mz (phi) Mz (mm) (mm/s) | Ws (m/s) Ws*T Q Classificagdo
MAIO/07
0,6 6,96 0,311 0,805991609 81,75 0,08175 0,56898 1,05 R
JULHO/07
0,6 9,24 1,338 0,395653103 26,2 0,0262 0,242088 2,48 TBM
SETEMBRO/07
0,8 7,72 0,898 0,536476876 81.75 0,08175 0,63111 1,27 R
NOVEMBRO/07
0,9 6;33 -0,021 1,014344085 163,4 0,1634 1,034322 0,87 R
MARCO/08
0,6 9,12 2,095 0,234018898 26,2 0,0262 0,238944 | 2,51 BT
MAIO/08
0,6 8,03 1,295 0,407627581 26,2 0,0262 0,210386 | 2,85 BT
JULHO/08
0,5 7,48 0,744 0,596878107 81,75 0,08175 0,61149 | 0,82 R
SETEMBRO/08
0,8 5,75 0,450 0,731789875 81,75 0,08175 0,470063 1,70 TBM
NOVEMBRO/08
1,5 5,78 0,810 0,570517727 81,75 0,08175 0,472515 3,17 BPC
PONTO 4
Ws
MESES Hb (m) T (s) Mz (phi) Mz (mm) (mm/s) | Ws (m/s) Ws*T Q Classificagdo
MAIO/07
0,6 10,15 1,099 0,466957918 26,2 0,0262 0,26593 2,26 TBM
JULHO/07
0,6 9,24 1,476 0,359532031 26,1 0,0261 0,241164 | 2,49 TBM
SETEMBRO/07
0,8 7,72 0,580 0,668995763 81,75 0,08175 0,63111 1,27 R
NOVEMBRO/07
0,9 8,63 0,322 0,800026299 81,75 0,08175 0,705503 1,28 R
MARGO/08
0,6 9,51 -0,016 1,011039936 163,4 0,1634 1,553934 | 0,39 R
MAIO/08
0,6 8,33 2,107 0,232161766 26,2 0,0262 0,218246 | 2,75 BT
JULHO/08
0,5 7,84 2,569 0,168525366 26,2 0,0262 0,205408 2,43 TBM
SETEMBRO/08
0,8 5,36 1,247 0,421351377 26,2 0,0262 0,140432 5,70 D
NOVEMBRO/08
1,5 6,33 1,696 0,308711868 26,2 0,0262 0,165846 | 9,04 D
LEGENDA
Hb (m) - Altura média das ondas Mz (¢) - Didmetro médio do grdo
T (s) - periodo médio das ondas Mz (mm) - Didmetro médio do grdo
Ws (mm/s) - Velocidade de queda do grdo Q - Parametro de Dean
Ws (m/s) - velocidade de queda do gréo
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PONTO 5
Ws Ws
MESES Hb (m) T (s) Mz (phi) Mz (mm) (mm/s) (m/s) Ws*T Q Classificagdo
MAIO/07
0,5 10,15 1,590 0,332262199 26,2 0,0262 0,26593 1,88 TBM
JULHO/07
0,5 7,96 0,513 0,700841517 81,75 0,08175 | 0,65073 0,77 R
SETEMBRO/07
1,1 10,06 0,834 0,561061444 81,75 0,08175 | 0,822405 1,34 R
NOVEMBRO/07
1 9,24 -0,048 1,033589183 163,4 0,1634 |1,509816 0,66 R
MARGCO/08
0,6 9,51 1,113 0,462325554 26,2 0,0262 | 0,249162 2,41 TBM
MAIO/08
07 6,51 2,773 0,14634725 26,2 0,0262 | 0,170562 4,10 BCL
JULHO/08
0,6 7,84 2,523 0,17395915 26,2 0,0262 | 0,205408 2,92 BT
SETEMBRO/08
0,8 5,27 1,244 0,422069339 26,2 0,0262 | 0,138074 5,79 D
NOVEMBRO/08
1,1 6,33 1,538 0,344383002 26,2 0,0262 | 0,165846 6,63 D
PONTO 6
Ws Ws
MESES Hb (m) T (s) Mz (phi) Mz (mm) (mm/s) (m/s) Ws*T Q Classificagdo
MAIO/07
0,5 10,15 1,426 0,372147907 26,2 0,0262 0,26593 1,88 TBM
JULHO/07
0,5 7,96 0,809 0,57059924 81,75 0,08175 | 0,65073 0,77 R
SETEMBRO/07
1,1 10,06 0,098 0,934262056 81,75 0,08175 | 0,822405 1,34
NOVEMBRO/07
1 4 1,097 0,467422746 26,2 0,0262 0,1048 9,54 D
MARGCO/08
0,6 8,78 2,157 0,224195982 26,2 0,0262 | 0,230036 2,61 BT
MAIO/08
0,7 5,45 2,536 0,172429232 26,2 0,0262 0,14279 4,90 D
JULHO/08
0,6 5,18 0,870 0,547246276 81,75 0,08175 | 0,423465 1,42 R
SETEMBRO/08
0,8 5,27 1,046 0,484416674 26,2 0,0262 | 0,138074 5,79 D
NOVEMBRO/08
1,1 6,84 1,594 0,331305383 26,2 0,0262 | 0,179208 6,14 D
PONTO 7
Ws Ws
MESES Hb (m) T (s) Mz (phi) Mz (mm) (mm/s) (m/s) Ws*T Q Classificacao
MAIO/07
0,5 11,81 1,748 0,297696348 26,2 0,0262 | 0,309422 1,62 TBM
JULHO/07
0,6 6,84 1,334 0,396599607 26,2 0,0262 | 0,179208 3,35 BPC
SETEMBRO/07
1 10,06 0,843 0,557559929 81,75 0,08175 | 0,822405 1,22 R
NOVEMBRO/07
14 3,21 1,082 0,472393344 26,2 0,0262 | 0,084102 13,08 D
MARCO/08
0.5 8,78 1,608 0,328004992 26,2 0,0262 | 0,230036 2,17 TBM
MAIO/08
0,6 6,42 1,820 0,283313931 26,2 0,0262 | 0,168204 3,57 BPC
JULHO/08
0,6 5,66 1,673 0,313542854 26,2 0,0262 | 0,148292 4,05 BCL
SETEMBRO/08
0,9 895 0,897 0,536912939 81,75 0,08175 | 0,470063 1,91 TBM
NOVEMBRO/08
1,2 7,69 2,071 0,237917975 26,2 0,0262 | 0,201478 5,96 D
PONTO 8
Ws Ws
MESES Hb (m) T (s) Mz (phi) Mz (mm) (mm/s) (m/s) Ws*T Q Classificagdo
MAIO/07
0,5 11,81 1,796 0,288011936 26,2 0,0262 | 0,309422 1,62 TBM
JULHO/07
0,6 6,84 1,788 0,289628769 26,2 0,0262 | 0,179208 3,35 BPC
SETEMBRO/07
1 10,06 1,240 0,423280168 26,2 0,0262 | 0,263572 3,79 BCL
NOVEMBRO/07
1,1 4,27 1,398 0,379492314 26,2 0,0262 |0,111874 9,83 D
MARGO/08
0,5 9,24 0,615 0,65275867 81,75 0,08175 | 0,75537 0,66 R
MAIO/08
0,6 6,21 1,152 0,450075874 26,2 0,0262 | 0,162702 3,69 BCL
JULHO/08
0,6 5,66 1,338 0,395518694 26,2 0,0262 | 0,148292 4,05 BCL
SETEMBRO/08
0,9 5,75 1,111 0,4629772 26,2 0,0262 0,15065 5,97 D
NOVEMBRO/08
1,2 7,69 1,223 0,428522486 26,2 0,0262 | 0,201478 5,96 D
LEGENDA
Hb (m) - Altura média das ondas Mz (¢) - Didmetro médio do gréo
T (s) - periodo médio das ondas Mz (mm) - Didametro médio do grdo
Ws (mm/s) - Velocidade de queda do grédo Q - Parémetro de Dean
Ws (m/s) - velocidade de queda do grdo

Tab. 11: Classificacdo morfodindmica segundo Wright et al., (1984) em Aquiraz.
Fonte: Dados obtidos nas campanhas realizadas entre 2007 e 2008.
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Vale ressaltar que durante os 18 meses de monitoramento ocorreu uma
grande variagdo morfolégica nos oito pontos, levando em consideracdo que os seis
estagios morfodinamicos foram identificados. Pegando como exemplo o ponto 8,
verificamos que o mesmo variou de intermediario, refletivo e dissipativo ao longo

desta pesquisa (Graf. 20).

Estado morfodinamico do litoral oeste de Aquiraz
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Graf. 20: Classificagdo morfodinamica segundo Wright et al., (1984) em Aquiraz.
Fonte: Dados coletados em campo entre 2007-2008.

A variacao volumétrica transversal de cada perfil foi calculada desde o inicio
da berma até o final das barras arenosas submersas. Para o calculo do volume
foram delimitadas extensées homogéneas e areas abrangentes de todas as feicoes
eminentes do ambiente praial. Observou-se que os perfis variam em volume ao
longo do ano de forma diferenciada, apresentando no final do periodo de
monitoramento um balanco positivo.

As medicoes das correntes superficiais mostraram que o valor médio da
velocidade foi de 0,01 m/s no periodo de chuvas e 0,04 m/s no periodo de estiagem,
apresentando um grau de variacdo que vai de 0,01 e 0,04 m/s durante os anos de
2007 e 2008. A direcdo predominante foi de NE, resultando da direcdo dos ventos
locais. As maiores velocidades foram verificadas nos no segundo semestre do ano
devido o aumento da incidéncia dos ventos na area.

Os valores de energia da onda apresentam-se maiores no segundo semestre
dos anos monitorados, variando em torno de 812,27 jm? e 2855,63 jm? e os
menores no primeiro semestre, com variagdes de 317,29 j/m? e 621,89 j/m? (Tab.
12). Essa variacdo € responsavel pela diferenca dos perfis de inverno e verao,
aonde a praia vai conformando a sua morfologia em resposta a energia de ataque
das ondas.
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VALORES DA ENERGIA DA ONDA EM AQUIRAZ
Altura Significativa (Hb) E1=1/8 (pgHb’) = j/m’
Secdo 1| Secao 2 | Secéao 3 E; E, E;

Maio/2007 0,6 0,5 0,5 456,90 317,29 317,29

Julho/2007 0,6 0,5 0,6 456,9 317,29 456,9
Setembro/2007 0,8 1,1 1 812,27 1535,69 1269,17
Novembro/2007 0,9 1 1,1 1028,03 1269,17 1535,69

Margo/2008 0,6 0,6 0,5 456,9 456,9 317,29

Maio/2008 0,6 0,7 0,6 456,9 621,89 456,9

Julho/2008 0,5 0,6 0,6 317,29 456,9 456,9
Setembro/2008 0,8 0,8 0,8 812,27 1028,03 1028,03
Novembro/2008 1,5 1,1 1,2 2855,63 1535,69 1827,6

Tab. 12: Valores da energia da onda (estimativas) obtidos nos dias da realizagédo dos perfis
de praia no litoral oeste de Aquiraz.
Fonte: Dados coletados nos trabalhos de campo entre 2007 e 2008.

A variacao da celeridade das ondas no periodo estudado esta distribuida na
Tabela 13, e apresentou média de 3,83 m/s. Assim, os maiores valores foram
verificados no segundo semestre, entre os meses de setembro e novembro, com
picos de 4,65 m/s e 5,42 m/s. No periodo dos meses chuvosos houve uma queda
com valores chegando a 3,13 m/s.

VALORES DA VELOCIDADE DO GRUPO DE ONDAS (CELERIDADE)
Altura Significativa (Hb) C=,gHDb) =m/s

Secdo 1| Secao 2 | Secéao 3 C, C, C;

Maio/2007 0,6 0,5 0,5 3,43 3,13 3,13
Julho/2007 0,6 0,5 0,6 343 3,13 3,43
Setembro/2007 0,8 1,1 1 3,96 4,65 4,43
Novembro/2007 | 0,9 1 1,1 4,2 4,43 4,65
Margo/2008 0,6 0,6 0,5 3,43 3,43 3,13
Maio/2008 0,6 0,7 0,6 3,43 3,71 3,43
Julho/2008 0,5 0,6 0,6 3,13 3,43 3,43
Setembro/2008 0,8 0,8 0,8 3,96 3,96 4,2
Novembro/2008 1,5 1,1 1,2 5,42 4,65 4,85

Tab.13: Valores da velocidade do grupo de ondas (estimativas) obtidos nos dias da
realizacao dos perfis de praia em Aquiraz.
Fonte: Dados coletados nos trabalhos de campo entre 2007 e 2008.

Observou-se que os maiores volumes mensais foram transportados entre os
meses de novembro/2007 e novembro/2008, devido a maior capacidade de
transporte da corrente longitudinal e maior contribuicdo dos depésitos edlicos para a

alimentacdo da mesma. Os menores valores mensais registrados ocorrem nos
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meses de maio/2007 e margco/2008 (Tab. 14). Verificamos a existéncia de cavas e

bancos de areia na zona de antepraia aprisionam o material transportado e criam

convergéncias na corrente.

MEDIA DIARIA E MENSAL DO VOLUME DE SEDIMENTO TRANSPORTADO
LONGITUDINALMENTE
Qs =3,4(EC,), sena,cosa. Q; =3,4(EC,), sena,cosa,.
Volume diarios (m°) Volume mensal (m°)

Secdo 1 |Secdo 2 |Secdo 3 | Secéo 1 Secao 2 Secado 3

Maio/2007 43,618 | 38,587 | 41,99 523,418 463,042 503,879

Julho/2007 60,742 | 38,587 | 33,468 728,912 463,042 401,619
Setembro/2007 | 124,673 | 128,032 | 237,721 | 1496,084 1536,386 2852,654
Novembro/2007 | 126,891 | 218,455 | 301,926 1522,27 2622,652 3623,115

Marco/2008 45,155 | 60,891 41,99 541,858 730,693 503,879

Maio/2008 65,333 | 89,645 | 33,468 783,999 1075,739 401,619

Julho/2008 38,493 33,4 66,261 461,913 400,801 795,135
Setembro/2008 | 98,564 | 124,978 | 182,557 | 1182,773 1499,737 2190,688
Novembro/2008 | 430,778 | 277,456 | 189,296 | 5169,339 3339,478 2271,553

Tab.14: Média diaria e mensal do volume de sedimento transportado longitudinalmente
(estimativas) obtidos em Aquiraz.
Fonte: Dados coletados nos trabalhos de campo entre 2007 e 2008.

Considerando as duas estagdes climaticas predominantes no Cear4,
verificou-se que no ano monitorado, foi transportada uma quantidade de 34.143,64
m&3/ano no periodo chuvoso e 220.778 m3ano no periodo de estiagem, mostrando
que no ultimo, a incidéncia de ventos aumentou em conjunto com a energia da

corrente, 0 que acarretou numa maior remoc¢ao de sedimento neste periodo.

6.1 Secao 1: Prainha de Aquiraz

Esta localizada na porcdo mais a leste de Aquiraz e dentro do nucleo urbano
da Prainha. Esta secao foi monitorada por quatro pontos, separados cerca de 800 m
sendo dois préximos a Barra do Catu e dois entre as barracas encontradas na faixa
de praia. A escolha da localizacao dos pontos se deu devido a proximidade com o
campo de dunas, a foz do Catu que estao cada vez mais descaracterizadas devido o
uso excessivo da area pelas atividades de lazer e turismo, ressalvando a presenga
das barracas na zona de berma.

O Ponto 1 se localiza no lado direito da Foz do Rio Catu e caracteriza-se

como um ambiente que possui um perfil pouco inclinado, estando a uma altitude de
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6,116 metros acima do nivel do mar. Sua extensao variou entre 90 m e 130 m no
periodo chuvoso e de estiagem respectivamente (Fig. 29). A declividade média
deste ponto foi de 3,5°. A altura média das ondas nos dois semestres variou de 0,6-
1,5m, com periodos de médios de 7,13s.

Na classificacdo morfodindmica da praia, esta passou por muitas alteracoes
sendo classificada como refletiva no primeiro semestre caracterizando-se por
sedimentos grossos na zona de antepraia e estirancio. Ja no segundo semestre
classificou-se entre banco e praia ritmicos e em cuUspides e dissipativa,

caracterizadas por cavas na zona de antepraia (Fig. 30).

Fig. 30: Perfil da praia no ponto 1 nos meses de Maio/2007 e Novembro/2008.
Fonte: Dados coletados em campo entre 2007-2008.

O balango sedimentar transversal mostrou que houve um acréscimo de
sedimentos na faixa de praia de 94,589 ms3, apesar da classificacdo estabelecida
pelo parametro de Dean. Isto pode ter ocorrido devido este ponto esta préximo ao
campo de dunas moveis da Prainha, fazendo com que este se torne uma fonte de
suprimento para a protecao da praia.

De acordo com a classificagao textural proposta por Folk (1968) apud Muehe
(1996), este ponto apresentou predominancia de areia média, moderadamente
selecionada, com aproximidade simétrica e leptocurtica de curtose afilada (Graf. 21).
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Ponto 1: Lado direito da foz do rio Catu
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Mai/07  Jul/07 Set/07  Nov/07 Mar/08 Mai/08 Jul/08 Set/o8 Nov/08
Meses monitorados (2007-2008)
\ —O— Antepraia —A— Estirdncio —O— Berma \

Areia Fina

Areia Média

Classificagao Textural do gréo

Areia Grossa

P1E Mai/07 | Jul/07 | Set/07 | Nov/07 | Mar/08 | Mai/08 | Jul/08 | Set/08 | Nov/08
Berma 50,285 | 54,310 | 70,781 | 55,277 | 55,871 | 67,505 | 56,893 | 48,392 | 65,913
Estirdncio | 50,128 | 41,634 | 68,742 | 51,061 | 53,782 | 58,169 | 42,226 | 44,345 | 52,695
Antepraia | 64,496 | 62,425 | 26,408 | 36,733 | 34,282 | 37,446 | 48,067 | 38,426 | 49,747

Graf. 21: Sedimentos predominantes nas trés zonas da praia do ponto 1.
Fonte: Dados coletados em campo entre 2007-2008.

O Ponto 2 esta localizado no lado esquerdo da Foz do Rio Catu e possui um
perfil pouco inclinado, com altura de 4,473 acima do nivel do mar, com extensao de
aproximadamente 140m e declividade média de 4,9° (Fig. 31). O balanco transversal
sedimentar apresentou déficit de -12,875 m3. O maior valor das ondas verificado foi
de 1,5 m nos meses de Setembro e Novembro e o minimo foi de 0,50 entre os
meses de Maio e Julho. O periodo médio foi de 6,98 e a diregao predominante foi de
E-NE.

Este ponto da praia foi classificado como barra transversal no primeiro
semestre, caracterizado por cuspides dispostos transversalmente a praia e fortes
correntes de retorno e dissipativa no segundo semestre, devido a predominancia de
ondas altas (Fig. 32).

Vale ressaltar que este ponto é caracterizado pela concentragcdo de
residéncias e pousadas construidas na zona de berma, a menos de 30 metros da
margem do rio Catu. Foi observado no més de Janeiro/2009 que, no periodo
chuvoso, a agua chega a atingir o muro destas constru¢cdes a uma profundidade
média de 0,45 m, o que acarreta na diminuicao do fluxo de pessoas neste setor da

praia.
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Fig. 32: Perfil da praia no ponto 2 nos meses de Maio/2007 e Novembro/2007.
Fonte: Dados coletados em campo entre 2007-2008.

A granulometria mostrou a predominancia de areia média nas trés zonas de
praia, moderadamente selecionada, com aproximidade simétrica e leptocurtica de
curtose afilada (Gréf. 22).

Ponto 2: Muro préximo a foz do rio Catu
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Meses monitorados (2007-2008)
[ —DO— Antepraia—A— Estirancio —O— Berma

Areia Média

Classificagdo Textural do grao

40 30 20 40 00 10 20 30 40 50 7O ap 110

Areia Grossa

P2E mai/07 | jul/07 | set/07 | nov/07 | mar/08 | mai/08 | jul/08 | set/08 | nov/08
Berma 54,906 | 48,404 | 46,986 | 51,358 66,957 | 51,254 | 44,585 | 47,226 | 58,977
Estirancio | 70,268 | 63,433 | 61,156 | 32,343 | 47,582 | 44,379|61,926 | 42,735 | 58,108
Antepraia | 44,516 | 47,993 | 40,169 | 62,703 | 48,054 | 75,619 | 48,687 | 35,493 | 44,633

Graf. 22: Sedimentos predominantes nas trés zonas da praia do ponto 2.
Fonte: Dados coletados em campo entre 2007-2008.

O Ponto 3 localiza-se na Barraca Mar e Sol e é o lugar onde existe 0 maior
fluxo de pessoas na Prainha, devido a presenca de uma estrada de terra que
permite o0 acesso dos veiculos a praia e também por agregar um grande numero de

barracas. O perfil desta praia apresentou uma extensado de 120 m, com uma altura
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de 6,212 acima do nivel do mar e declividade média de 5,7° (Fig. 33). A altura média
das ondas foi de 0,6 m no primeiro semestre e 1,5 m no segundo semestre, com
periodo de 7,937 s.

Na classificagdo morfodinamica da praia, esta passou por muitas alteracoes
sendo classificada como refletiva e barra transversal em alguns meses do primeiro
semestre. A Praia de barra transversal € um dos tipos mais perigosos, uma vez que
0s bancos de areia rasos atraem as pessoas para a arrebentacéo, sendo que muitos
banhistas ndo percebem que os lados sdo mais fundos, pois correntes de retorno. Ja
no segundo semestre de 2007 classificou-se como refletiva e no segundo semestre
do ano de 2008 como dissipativa (Fig. 34).

Fig. 34: Perfil da praia no ponto 3 nos meses de Maio e Novembro/2007 e Julho e
Novembro/2007 respectivamente.
Fonte: Dados coletados em campo entre 2007-2008.

No balango transversal sedimentar, ocorreu um acréscimo no volume de
sedimentos de 10,665 m® nos meses monitorados, ganhando um maior suprimento

de sedimentos (75,921 m3) no més de novembro de 2007. Mas em

103



Processos costeiros e evolugdo da ocupagao nas praias do litoral oeste de Aquiraz, Ceara entre 1970-2008

(w) eoueisig

(w) epueisig

ovl oclL 00l 08 09 oy (014 0 ocl 00l 08 09 (04 (014 0
i I * I * , * i _ _ 0 f _ , ; * f f — 0
. — 29 o 4
S 2 //p\‘ VWN
— 93 — 93
(w) eoueisig 8 (w) Bouglsi — B
09} orl (4 00} 08 09 o (114 0 " oviL ociL ool 08 09 ov 0z 0 -
i | | | | | i | i | 0 o 7 ﬁ | 7 7 | * | 7 | 7 | [ 00
= E s . z%
(/\ 3 - 3
80/0IQUIBACN ee— T g L g
80/01QUIB]IOS  e— 10/0IQUIBAO| e
go/oyinr /10/01qQUIBIES m—— -
T P odjweulpoyioly ouqiinb3 op asijeuy :[iy4ad op [enuy oederiep
80/03.1ep\ 10/01E)| ee— A v
w) eouelsig
SOIB9I0HOW OEIELER ozl 001 08 09 ov 0z 0
_ v | | | | | | |
OJUSA Op BPEPIDOIBA ~== OUlBAUl 8p [IHed t B
epuo ep ein)y g OBJOA 8P [Iod Q
|eJ}sawag eolweulpoLIoj\ oedeliepn
(w) erpuessiq
09l ovli oclL (0]0] 2 08 09 ov 0oc 0
| | | | | | |
eleldajuy
olpuelnsy L
80/0IQUIBAON  ee—
80/01QUIBISS  we— /L0/0JQUIBAO|N e
8o/0yine 0/0IqUISIOS  we— ewlisg —
80/0IBY\  e— L0/OYIN  ee—
80/03.)| e— 10/01E)\  em—

eoibojoLio| oedeuep

|oS 9 Je) eoeuieg :¢ ooyeabodo] |19d
ZVdINOV 3d VHNIVYd ‘1 ¥013S

0 O <t N O
(w) e300

(w) B30

0O <TTNOCWN

104



Processos costeiros e evolugdo da ocupagao nas praias do litoral oeste de Aquiraz, Ceara entre 1970-2008

seguida apresentou a maior perda de sedimentos de todo o periodo monitorado no
més de maio (-83,340 m3) do ano de 2008.

A granulometria mostrou a predominancia de areia fina a média na berma e
antepraia e areia grossa no estirdncio, sendo esta moderadamente selecionada,
com assimetria negativa e mesocurtica curtose média (Graf. 23).

Este ponto passou por mudancas no seu perfil, onde visualizamos uma
escarpa na zona de estirancio de aproximadamente 1 m e identificamos a presenca
de cavas e bancos de areia na zona de antepraia. Houve neste periodo a
predominancia de sedimentos grossos. Outro fato verificado é ocupacao dessa zona
pelas barracas de praia que sao fortemente atacadas nos periodos das maiores

amplitudes de marés.

Ponto 3: Barraca Mar e Sol
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P3E mai/07 | jul/07 | set/07 | nov/07 | mar/08 | mai/08 | jul/08 | set/08 | nov/08
Berma 59,252 | 52,277 | 65,183 | 57,120 | 49,200 | 66,650 | 57,749 | 66,393 | 64,872
Estirancio | 54,772 | 74,760 | 49,598 | 34,321 | 51,515| 37,743 (51,694 | 63,362 | 59,101
Antepraia | 58,342 | 35,512 | 36,055| 45,544| 45,861 | 57,202 39,067 | 54,014 | 32,141

Graf. 23: Sedimentos predominantes nas trés zonas da praia do ponto 3.
Fonte: Dados coletados em campo entre 2007-2008.

O Ponto 4 localiza-se na a frente do parque aquatico Ytacaranha Park na
Prainha. Este ponto possui um dos maiores perfis monitorados, tendo uma variagao
de 100 m a 160 m (Fig. 35), altura de 6,798 m acima do nivel do mar e declividade
média de 3,8°. A altura média das ondas nos dois semestres do ano de variou de
0,5-1,5m, com periodos de médios de 8,12 s.

Na classificacdo morfodinamica da praia, esta passou por variagcbes sendo

classificada como terrago de baixa-mar, tipo intermediario com menor nivel de
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energia, caracterizado por uma face de praia relativamente ingrime, conectada ao
nivel de baixa-mar e um terraco plano ou banco no primeiro semestre. No segundo
semestre de 2007 classificou-se como refletiva e no segundo semestre do ano de
2008 como dissipativa (Fig. 36).

O balancgo transversal mostrou que houve um acréscimo de sedimentos na
faixa de praia de 96,255 m3. Este ponto também esta localizado préximo a campo de
dunas, 0 que acarreta num maior aporte de sedimentos e protegao da faixa de praia.
Verificamos entre os meses de setembro e outubro de 2008 a presenca de tratores
na faixa de praia para a retirada dos sedimentos que se acumulavam e obstruia o

acesso dos usuarios do parque a praia.

Fig. 36: Perfil da praia no ponto 4 nos meses de Maio e Novembro de 2007.
Fonte: Dados coletados em campo entre 2007-2008.

De acordo com a classificacao textural, este ponto apresentou predominancia
de areia média, moderadamente selecionada, com simetria negativa e mesocurtica
de curtose média (Graf. 24).

Ponto 4: Parque aquatico Ytacaranha Park

100,00

- M

000

Areia Fina

Areia Média

Classificagdo Textural do gréao

40 30 20 A0 00 10 20 30 40 50 70 80 110

Areia Grossa

i T T T T T T T T
Mai/07  Jul/07 Set/07  Nov/07 Mar/08 ~ Mai/08 Jul/08 Set/08 Nov/08
Meses monitorados (2007-2008)
| —O— Antepraia —A— Estirancio —O— Berma

106



Processos costeiros e evolugdo da ocupagao nas praias do litoral oeste de Aquiraz, Ceara entre 1970-2008

(w) erouglsig (w) euelsig

ovl ocl 00} 08 09 (0)4 02 0 ovl ocl 00l 08 09 (0)74 0c 0
z — ¢
I T S | | | =5 S
zS . zo
1 - 5
v\w/ — v~
93 — 93
8 (w) eroue — 8
(w) epueysig ouElsIg
091 ovl ozl 00l 08 09 ov (114 0 oyl oci ool 08 09 ov (014 0o _
2z — C
L] i | | | i | i | i | | | T 00 i | _ | i | i i i i [ 0o
Il\l/ W zS - zS
< 14 - L )
80/0IQUISAC)  e— ~~—] 3 - ¢(w\
80/0IQUIBIES w—  /()/OIQUISAC)  mm— L g — 9
o/ouny 0/0IqUIOIOS  mummm— odjweulpoyioy ouqi|inb3 op asijeuy :|i4ad op |enuy oederiep L g
80/0IBY\  mm— L0/OYIN  e—
90/031B)  emm— L0/0IB)  e— (w) eouessiq
o 0zl 00} 08 09 ov 0z 0

OJUBA Op 8pepIo[BA %\M

epuo ep ey MV

OUJaAUI B |Iad .& r | 7 7 7 7 7

0BJaA 9p |11 M..V

|eJ}sawag eoIWRUIPOLIO|N oedelepn
(w) eroueysig

09l ovli ocl (0]0] 08 09 ov 0oc 0]
| — | | -
eleidajuy ——— |
opuelilsy - ‘
80/01QUIBAON  ee—
80/01QUIBIOS  we— 10/0IQUIBAC| e
go/ouinr £0/0JqUIBIOS  wemm— ewag L
80/0IB)  w— 20/0YIN[  ee—
mO\Ou\mS\ — 10/01Blf no—
T - )ied eyueledelp odnjenby anbied:y ooyeibodo] |ipied

ZVdINOV 3d VHNIVYd ‘1 4013S

AN 0 O© < N
! (w) e10

(w) e300

0 ©O© I N O

107



Processos costeiros e evolugdo da ocupagao nas praias do litoral oeste de Aquiraz, Ceara entre 1970-2008

P4E mai/07 | jul/07 | set/07 | nov/07 | mar/08 | mai/08 | jul/08 | set/08 | nov/08
Berma 70,841 | 68,180 | 57,022 | 60,123 73,329 | 65,077 59,442 | 70,036 65,82
Estirancio | 47,529 | 78,836 | 66,757 | 58,582 | 30,949 | 44,089 | 70,950 | 54,785 | 65,146
Antepraia | 37,238 | 55,113 | 48,202 | 30,825| 35,536 35,902 | 32,691 | 37,645| 47,703
Graf. 24: Sedimentos predominantes nas trés zonas da praia do ponto 4.

Fonte: Dados coletados em campo entre 2007-2008.

6.2 Secao 2: Praia do Japao

Esta localizada entre a Prainha e a praia do Porto das dunas. Esta secao foi
monitorada por dois pontos, separados cerca de 1,5 km sendo um a frente de casas
em ruinas e o outro préximo ao Parque edlico da Prainha. A escolha da localizagéo
dos pontos se deu devido a quase inexisténcia de construgées no campo de dunas e
por ser um ambiente de extensa zona de pds-praia. Assim podemos verificar como
0S processos costeiros se comportam numa area com pouca ocupagado da sua
planicie litoranea.

O Ponto 5 localiza-se na frente de ruinas de casas antigas, tendo um perfil
que variou entre 90 m e 125 m na quadra de monitoramento (Fig. 37). A altura é de
6,571 m acima do nivel do mar, comecando numa pds-praia de 30 m de extenséo,
indo até a cota de -1, com declividade média de 5,6°. Esta praia é caracterizada pela
presenca de vegetacdo de salsa de praia na pés-praia. A altura da onda variou de
0,5-1,1 m, com um periodo médio de 8,08 s.

Essa praia foi classificada como terrago de baixa-mar no primeiro semestre do
ano caracterizadas por bancos de areia baixos que se expdes na maré baixa e no
segundo semestre de 2007 classificou-se como refletiva e no segundo semestre do
ano de 2008 como dissipativa (Fig. 38).

Fig. 38: Perfil da praia no ponto 5 nos meses de Maio e Novembro de 2008.
Fonte: Dados coletados em campo entre 2007-2008.
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Na anadlise do balanco transversal de sedimentos, observou-se que esse
ponto apresentou déficit de 90,780 m?3 principalmente entre o periodo de maio a
setembro de 2008. Contudo, por ser um ambiente de extensa pds-praia e campo de
dunas, o saldo final foi positivo, com uma taxa de 70,985 m3.

A classificacao textural da praia foi composta por areia média nas zonas de
berma e estirancio e fina a média na zona de antepraia, além de ter sedimentos
moderadamente selecionados e mesocurticos com aproximidade simétrica (Graf.
25).

Ponto 5: Ruinas das casas de antigos moradores
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P5E mai/07 | jul/07 | set/07 | nov/07 | mar/08 | mai/08 | jul/08 | set/08 | nov/08
Berma 67,471 | 65,319 | 43,378 | 59,661 | 42,302 | 66,069 | 62,209 | 62,531 | 53,707
Estirancio | 67,289 | 48,244 | 62,483 | 53,814 | 25910| 43,859 68,122 | 62,917 | 60,384
Antepraia | 47,384 | 39,203 | 46,250 | 30,844 | 33,738 | 39,816 | 45,002 | 51,624 | 43,881

Graf. 25: Sedimentos predominantes nas trés zonas da praia do ponto 3.
Fonte: Dados coletados em campo entre 2007-2008.

O Ponto 6 localiza-se a frente do Parque edlico da Prainha e diferencia-se
dos outros pontos por ser o mais extenso dos perfis com variacdo de 140 m a 170
m, estando a uma altitude de 6,065 metros acima do nivel do mar (Fig. 39). A
declividade média deste ponto foi de 6,2°. A altura média das ondas nos dois
semestres variou de 05-1,1 m, com periodos de médios de 7,07 s.

Na classificacdo morfodindmica da praia variou de refletiva no primeiro
semestre, geralmente composta por areia grossa e ondas baixas e no segundo
semestre classificou-se como dissipativa, caracterizadas por bancos de areia,

separados por cavas que correm paralelas a praia antepraia (Fig. 40).
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Fig. 40: Perfil da praia no ponto 6 nos meses de Maio e Novembro de 2008.

Fonte: Dados coletados em campo entre 2007-2008.

De acordo com a classificagao textural este ponto apresentou predominancia

de areia média nas zonas de berma e antepraia e areia grossa na zona de

estirdncio, sendo estas moderadamente selecionadas, com aproximidade simétrica e

platicurtica de curtose pouco achatada (Graf. 26).
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Antepraia | 50,601 | 39,781 | 56,088 | 69,202 | 36,315| 40,355 | 57,974 | 50,243 | 43,058

Graf. 26: Sedimentos predominantes nas trés zonas da praia do ponto 6.
Fonte: Dados coletados em campo entre 2007-2008.
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O perfil mostrou uma tendéncia geral de deposicédo, tendo o més de maio

apresentado seu valor maximo com um volume transversal de 17,862 ms3. O periodo

de retirada de sedimentos ocorreu entre margo e julho de 2008. Podemos afirmar

que tal fato verificado se deu devido a importancia do transporte edlico na zona de
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pds-praia e estirancio superior, principalmente pelo suprimento de sedimentos de
corddes arenosos localizados a retaguarda, que sao uteis para o equilibrio dinamico

do referido perfil.

6.3 Secao 3: Praia do Porto das Dunas

A secéao 3 esta localizada na porcdo mais a oeste de Aquiraz, no limite com o
municipio de Fortaleza. Esta secao foi monitorada por dois pontos, separados cerca
de 1 km sendo um deles ao lado do Parque aquatico Beach Park e o outro a frente
do Beach Park Resort. A escolha da localizagdo dos pontos se deu devido a
excessiva ocupagao da planicie litoranea, principalmente por condominios de luxo
com mais de quatro andares, resorts e parques aquaticos. Estes estdo cada vez
mais modificando a paisagem devido as construcbes na zona de praia e campo de
dunas e as atividades de lazer e turismo, o que futuramente pode acarretar em
processos erosivos acentuados.

O Ponto 7 possui uma instabilidade morfodinamica acentuada devido se
localizar numa area bastante ocupada e desordenada, tomando toda a zona de pés-
praia. Assim a acdo da maré é restrita em um perfil médio de 100 m (Fig. 41) de
extensdo e declividade média de 4,6°, com deposicdo de sedimentos na zona de
berma, que séo retirados para a utilizacdo na construgao civil. A altura das ondas
nesse local varia de 0,6 m a 1,2 m, com periodo médio de 7,35 s.

Este ponto é classificado como terraco de baixa-mar e banco e praia ritmica e
em cuspides no primeiro semestre, nos quais podem ocorrer correntes de retorno
nas depressdoes dos bancos. Ja no segundo semestre predominou a praia tipo
dissipativa (Fig. 42).

As perdas e ganhos de material apresentou um carater ciclico, caracterizando
os perfis tipicos de inverno e verdo. As maiores modificagdes ocorrem na antepraia

que sdo marcadas pela existéncia de cavas e bancos arenosos.
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Fig. 42: Perfil da praia no ponto 7 nos meses de Maio e Novembro de 2008.
Fonte: Dados coletados em campo entre 2007-2008.

Nesse ponto, a zona de pds-praia encontra-se inteiramente ocupada pelas
casas de veraneio, condominios, resorts e estradas de acesso aos outros setores da
praia. A distancia do inicio das constru¢des ao estirdncio superior € apenas de 30
metros.

Na anadlise do balanco transversal de sedimentos, observou-se que esse
ponto apresentou um acumulo de sedimentos de 43,663 m?3 principalmente no més
de julho de 2008. Podemos afirmar que este perfil, por mais curto que seja, ainda
possui um equilibrio devido sua proximidade adjacente aos campos de dunas da
praia do Japao, que ainda nao foram completamente degradados.

No que diz respeito aos sedimentos predominou a presenga de areia média
nas zonas de berma e estirancio e fina e grossa alternadas na zona de antepraia.
Estas se caracterizam por serem moderadamente selecionada e mesocurtica com

aproximidade simétrica (Graf. 27).

Ponto 7: Do lado direito do Beach Park
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P7E mai/07 | jul/07 | set/07 | nov/07 | mar/08 | mai/08 | jul/08 | set/08 | nov/08
Berma 46,516 | 43,408 | 50,579 | 47,258 65,440 | 49,950 | 48,584 | 58,815 | 54,059
Estirancio | 47,027 | 65,598 | 60,872 | 56,386 | 39,819 | 48,054 | 50,515 | 55,384 | 53,919
Antepraia | 45,365| 48,293 | 53,841 | 54,834| 60,191 | 43,884 | 34,632 | 43,982 | 53,583
Graf. 27: Sedimentos predominantes nas trés zonas da praia do ponto 7.

Fonte: Dados coletados em campo entre 2007-2008.

O Ponto 8 localiza-se num ambiente onde encontramos construgdes na faixa
de praia, como por exemplo, 0s resorts e parques aquaticos, no caso, o Beach Park
Resort. Neste ponto foi verificado um desequilibrio maior do aporte sedimentar, com
alternancias de retirada maior que a deposicdo. A extensdo média do perfil de praia
€ de 100 m (Fig. 43) e declividade média de 4,4°. A altura das ondas é de 0,60 m na
quadra chuvosa e 1,2 m na quadra de estiagem. O periodo médio de 7,5 s e diregao
predominante de E-NE.

A classificagdo morfodindmica variou de banco e calha longitudinal para
dissipativa durante o todo 0 ano, passando por estagios como banco e praia ritmicos
e em cuspides e terrago de baixa-mar em alguns momentos (Fig. 44).

Fig. 44: Perfil da praia no ponto 8 nos meses de Maio e Novembro de 2008.
Fonte: Dados coletados em campo entre 2007-2008.
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Processos costeiros e evolugdo da ocupagao nas praias do litoral oeste de Aquiraz, Ceara entre 1970-2008

Os sedimentos predominantes sao de areias médias a finas nas trés zonas de
praia, moderadamente selecionadas e mesocurticas com assimetria negativa (Graf.
28).

Ponto 8: Na frente do Beach Park Resort
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\ —O— Antepraia —A— Estirancio —O— Berma \

P8E mai/07 | jul/07 | set/07 | nov/07 | mar/08 | mai/08 | jul/08 | set/08 | nov/08
Berma 62,836 | 59,061 | 49,442 | 58,998 | 56,273 | 62,374 | 62,735 | 44,855 | 42,939
Estirancio | 42,008 | 62,943 | 64,558 | 60,559 | 39,485| 33,815 40,274 | 53,733 | 53,490
Antepraia | 40,308 | 57,235| 60,138 | 38,828 | 57,240 | 45,968 | 55,325 | 45,975 | 46,120

Graf. 28: Sedimentos predominantes nas trés zonas da praia do ponto 8.
Fonte: Dados coletados em campo entre 2007-2008.

O monitoramento efetuado nesse perfil mostrou uma alternancia de ciclos de
deposicao e erosao transversais bimestrais. No periodo que vai de maio a julho de
2007 (51,093 m?) e julho de 2008 (51,915 m?3) houve uma maior deposicdo de
sedimentos. J& nos meses de setembro dos mesmos anos houve déficit de
sedimentos (-53,409 m3).

Podemos concluir que as andlises da altura das ondas na area ao longo dos
anos de 2007 e 2008 mostraram a presenca de dois periodos de alturas bem
diferenciadas. Um periodo com menores alturas no primeiro semestre do ano, que
passa gradualmente para as maiores alturas entre os meses de setembro e
novembro. A utilizacdo dessas informagdes associadas aos dados de variacdo
volumétrica e sedimentolégica pode levar uma boa estimacdo dos estados
morfolégicos aos quais estdo submetidas estas praias.

Para a manutencéo dos perfis, principalmente os préximos a ocupacbées em
ambientes que deveriam ser de protecdo, é necessario o controle desta ocupacgao e
a retirada das barracas localizadas na berma, o que dificulta a remobilizacdo de

areias pela agao edlica nos intervalos de preamar e baixamar.
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7. TIPOLOGIA E VULNERABILIDADE DAS PRAIAS EM ANALISE

Existem varias maneiras de se diferenciar e categorizar os espacos. Dentre
as andlises geograficas podemos estabelecer critérios tendo como base os
elementos que formam o espaco, podendo estes serem apontados a partir de
fatores de origem natural, econémica, cultural, demografica, dentre outros. Tal
procedimento busca auxiliar num melhor gerenciamento do espaco.

Moraes (2006) fez um esbogo de regionalizacdo da classificacao tipolégica
proposta, na escala dos estados, tendo por critério os tipos de praias predominantes
em suas zonas costeiras, sendo este gerado a partir de fontes secundarias. Neste
esboco, as praias do Estado do Ceara foram classificadas entre seis tipologias: 2.
Praia urbana residencial ou turistica adensada; 3. Praia urbana residencial ou
turistica; 5. Praia suburbana em processo de ocupacgao; 8. Praia de balneario em
consolidacao; 10. Praia ocupada por populacéo tradicional; e 11. Praia isolada ou
semi-isolada.

Em se tratando da classificacdo das praias estudadas nesta pesquisa,
verificamos que as mesmas estdo incluidas em duas classes (praia urbana e praia
suburbana) e quatro grupos tipolégicos (3. Praia urbana residencial ou turistica; 5.
Praia suburbana em processo de ocupacao; 8. Praia de balneario em consolidacao;
e 10. Praia ocupada por populagcao tradicional) tendo estes em algumas areas,
caracteristicas predominantes de um tipo de nivel ocupacional, assim como
aspectos de outras tipologias analisadas.

A Prainha de Aquiraz foi classificada como Orla Classe B e praia do tipo
suburbana em processo de ocupacdo, com areas também caracterizadas como
rurais ocupadas por populacao tradicional, neste caso, por colénia de pescadores.
Tal area € marcada por uma baixa densidade populacional, indicios de ocupacao
recente, presenca de vegetacdo, paisagem nao totalmente formada por espacos
humanizados e baixo nivel de contaminacao.

No Capitulo 4 foi apontado que a Prainha é dividida entre um espaco simples,
no qual os pescadores e trabalhadores locais moram e, um espa¢o mais moderno,
com a presenca de edificios e condominios fechados, hotéis, pousadas, spas, etc.

Para Moraes (2006, p. 35), estas sdo “dreas onde a predomindncia da
urbanizacdo deixa de se manifestar, caracterizando espagcos de vida

preponderantemente rural (ocupacao de fazendas e sitios)”, tendo também como
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forma de caracterizacdo, as casas dos moradores locais, a pesca de forma
tradicional, praticada ou com anzol ou com jangadas, a venda de artesanato, o
trabalho nas barracas de praia, etc.

A praia do Japao foi classificada como Orla Classe A e praia rural, ocupada
por populagéo tradicional, caracterizada por terrenos da beira-mar pouco ocupados,
com habitacdes rusticas, populacdo pequena e semi-isolada, presenca de vegetacao
original, baixo antropismo da paisagem e contaminag&o baixa ou inexistente.

Tal espago também pode ser considerado como uma “area semi-deserta”, ja
que esta parece mais um espaco abandonado, pois muitos dos seus moradores
passaram a morar na Prainha e os que restam sao pescadores, ou usuarios
sazonais de suas casas de veraneio.

Apesar disso, também podemos concordar com Moraes (2006, p. 35) quando
ele afirma que este tipo de praia pode ser definida como uma “praia em pousio, com
sua propriedade legalizada e conhecendo um processo de especulacao imobiliaria,
isto é, aguardando maior valorizagdo futura”, ou como “objeto de planos de
ocupacgdo ainda nao implementados (mas ja definidos), geralmente associados a
grandes empreendimentos turisticos em areas de baixo dinamismo”.

Exemplo deste tipo de praia pode ser ressalvado pela forma de ocupacéo da
praia do Porto das dunas, “que passou de area rural transformada em balneario pela
proliferacdo de condominios e segundas residéncias” (Moraes, op. cit.). O tipo de
loteamento usado no local foi impulsionado pelos mega-investimentos voltados para
o turismo de alta renda ou internacional, que se instalaram como enclaves,
objetivando o modelo mais encontrado na area, os chamados resorts.

A praia do Porto das dunas foi classificada como Orla Classe C e praia
urbana residencial e turistica, que se define como tendo terrenos da beira-mar
ocupados, médio adensamento de populagédo, paisagem totalmente formada com
antropismo (construcdes e infra-estrutura urbana) e possivel contaminacao.

Mesmo sendo definida como uma praia urbana, a praia possui aspectos de
um ambiente que ainda esta em processo de especulacdo e urbanizacédo, podendo
até mesmo ter seu loteamento inicial aumentado para &reas localizadas seja na
praia do Japao, seja as margens da foz do rio Pacoti, transformando cada vez mais
0 ambiente em uma espécie de balneario elitista em consolidacdo e em processo de

moradias fixas.
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Estabelecer critérios que ordenem a forma de uso de um espacgo litoraneo
que, de acordo com seus processos costeiros, é conhecido por ser altamente
instavel, requer cuidados que mostrem qual o limite de uso e de ocupacéao corretos,
sempre levando em consideracdo as diferencas quanto ao tipo de costa de cada
regidao. Para Muehe (2006),

(...) nas areas de maior ocupagdo a fixagdo minima de 50 m
contados a partir do limite terrestre mais interiorizado do prisma
praial emerso (falésia em contato com a berma da praia, base do
reverso da duna frontal, base do reverso de corddes litoraneos ou
pontais submetidos a transposicao por ondas) ja representaria um
avanco significativo neste sentido (Muehe, 2006: 27).

Contudo, ndo adianta apenas selecionar uma area para que nao seja
ocupada. Macedo (2006) afirma que os ambientes que sédo loteados a partir de
malha reticular, conhecida pelas formas de loteamentos tradicionais, extirpam
totalmente a vegetacdo nativa, sendo esta substituida pelas construcbes, que
sucessivamente podem influenciar em areas desocupadas, pela proximidade com a
mesma.

O fundamental seria uma forma de ocupacdo projetada em funcédo da
dindmica ambiental dos lugares. Para Macedo (op. cit.)

Manguezais, restingas e dunas sdo exemplos que nao suportam uma
ocupagao intensiva por estruturas urbanas convencionais. O
parcelamento de seus territérios pode significar a sua destruicao
imediata, pois 0s ecossistemas costeiros ndo podem ser reduzidos a
partes dissociadas entre si, sem que ocorra uma perda significativa
de suas caracteristicas (Macedo, 2006:59).

De acordo com o Decreto Federal n® 5.300/04, que regulamenta a Lei n®
7.661/1988, existem regras de uso e ocupacao da zona costeira que estabelecem
critérios de gestdo da orla maritima. Dele podemos destacar trés Artigos nos quais
as formas de ocupacéao estdo em desacordo com as praias em analise:

Art 16. Qualquer empreendimento na zona costeira devera ser compativel
com a infra-estrutura de saneamento e sistema viario existentes, devendo a solucao
técnica adotada preservar as caracteristicas ambientais e a qualidade paisagistica.
Nas praias estudadas foi verificada a presenca de grandes empreendimentos sem
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saneamento basico, o que aumenta o processo de contaminacdo dos recursos
hidricos encontrados no ambiente.

Art 17. A area a ser desmatada para instalacao, ampliacéo ou realocacao de
empreendimentos ou atividades na zona costeira que implicar a supressdo de
vegetacao nativa, quando permitido em lei, sera compensada por averbacao de, no
minimo, uma area equivalente, na mesma zona afetada. As areas ocupadas pelo
loteamento da praia do Porto das dunas, além de desmatar o ambiente de dunas e
planicie fluviomarinha, ndo compensou nenhuma &rea na mesma unidade
geoambiental com alguma vegetagéo.

Art 21. As praias sdo bens publicos de uso comum do povo, sendo
assegurado, sempre, livre e franco acesso a elas e ao mar, em qualquer direcéo e
sentido, ressalvados os trechos considerados de interesse da seguranga nacional ou
incluidos em &reas protegidas por legislacdo especifica. De acordo com os
pescadores locais, as areas com empreendimentos construidos na faixa de praia
passaram a proibir a pesca e a venda de artesanato nestes lugares.

Dessa maneira, ap0ds identificarmos os tipos de uso e a densidade
ocupacional da area, podemos estabelecer o grau de vulnerabilidade fisico, social e
a processos erosivos do litoral em anadlise, levando em consideracao também os
aspectos fisicos, morfodinamicos e sedimentolégicos abordados nos Capitulos 4 e 5.

A area em estudo apresentou os trés graus de vulnerabilidade distribuidos
nas secdes de monitoramento da seguinte forma: a Prainha de Aquiraz obteve
vulnerabilidade média a alta e caracterizou-se por uma praia que apresenta uma
fragil estabilidade; a praia do Japao obteve vulnerabilidade baixa, caracterizando-se
por uma praia que possui pés-praia e estirancio bem desenvolvidos e auséncia de
construgdo; e a praia do Porto das dunas obteve vulnerabilidade alta,
caracterizando-se por uma praia com um reduzido estirancio, auséncia de pos-praia
e com forte presenca de construcoes.

O processo de ocupacgao inadequado no litoral de Aquiraz vem influenciando
na sazonalidade natural de deposicdo e remocdo de sedimentos arenosos. Este
apresentou vulnerabilidade média a alta na maior parte da area estudada. O
problema maior no local € a ocupacao que resultou no desmatamento da vegetacao
pioneira e influenciou na dindmica costeira alterando o fluxo de sedimentos

arenosos.
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Algumas das alternativas para aliviar a pressao causada pela ocupacgao
seriam: impedir a expansao urbana em direcdo ao mar e as margens de rios para
preservacao das areas de mangue, a preservacdo de areas essenciais para
manutencao natural da zona costeira, evitar a extracdo de minérios, dentre outros. O
MAPA 06 sintetiza a vulnerabilidade do litoral em causa.

Em relacdo aos riscos praiais, a area foi considerada no primeiro semestre
como moderada a menos perigosa, com riscosS quase sempre associados a
mudancas bruscas de profundidade e presenca de correntes fracas. No segundo
semestre ela foi caracterizada como moderadamente perigosa, com riscos

associados a quebra de praia (Graf. 29).

indice de riscos praiais semestrais (2007-2008)

012 SEMESTRE
7 22 SEMESTRE

indice de riscos praiais

PIE P2E P3E P4E P5E P6E P7E PSE
Pontos monitorados

Graf. 29: indice de riscos praiais nos dois semestres do ano.
Fonte: Dados obtidos em trabalho de campo, nas se¢des monitoradas (2007-2008).

A ocupacéao crescente dos ecossistemas da planicie costeira de Aquiraz vem
acarretando ndo somente em impactos que sobrecarregam 0s recursos da area,
mas também na susceptibilidade desta aos processos erosivos devido a diminuicao

do seu suprimento sedimentar.
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8. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

A presente pesquisa procurou através do conhecimento da evolugao costeira,
fornecer subsidios para a gestao da paisagem em foco. Ao longo do trabalho foram
tratados aspectos especificos dos diversos setores costeiros existentes na area, ou
seja, da planicie litoranea de Aquiraz e de sua faixa de praia dividida em trés se¢des
de monitoramento e da ocupacdo existente no local. Considerou-se necessario
apresentar uma abordagem integrada destes aspectos, pois foi a partir dessa que
obtivemos dados para a caracterizacao e classificacao da area.

Os estudos sobre a evolugdo populacional e urbana do litoral oeste de
Aquiraz atestaram um crescente processo de desenvolvimento da area, que se
acelerou com a explosdo demografica de Fortaleza na década de 1970,
principalmente devido as atividades turisticas e a sua localizagdo prdéxima a capital.
Tal forma de crescimento vem modificando a paisagem costeira nos Ultimos anos,
gerando um desordenamento do espaco e auséncia de politicas publicas que
priorizem a gestdo ambiental.

Com relacdo a dinamica costeira da érea, esta se encontra submetida a fortes
pressdes das diversas atividades humanas, tendo em destaque o turismo e a
urbanizacdo, que alteram de forma significativa a circulacdo dos elementos do
sistema, aumentando a tendéncia de recuo da linha de costa, devido o uso
inadequado da planicie litoranea, bem como a ocupacdo da berma e dunas, que
alteram o suporte sedimentar do local.

O perfil da faixa de praia do litoral oeste de Aquiraz diferenciou-se em
extensdo, variando de 80 m a 180 m em alguns pontos, devido as formas de
ocupacgao existentes no local, com ambientes vazios e espagos ocupados na zona
de berma por barracas de praia, condominios, clubes, pousadas e resorts. Verificou-
se em certos periodos do ano em estudo mudangcas na declividade da praia,
ocorrendo em pontos especificos escarpas na zona da berma com altura média de 1
a 2 m, causando escavacdes em diversas barracas localizadas na Prainha. Vale
ressaltar a presenca de uma larga pés-praia, principalmente na praia do Japao, com
aproximadamente 40 m, encontrando vegetacao rasteira em toda a area.

A composicao textural dos sedimentos da praia foi classificada de areia média
na zona de berma e areia fina a grossa nas zonas de estirancio e antepraia, sendo

estas moderadamente selecionadas com curvas mesocurticas e aproximidade
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simétrica. Identificamos também em certos periodos de maior atuacdo dos
processos costeiros, mudancas na morfologia da praia e conseqlente alteracao
sedimentologica da mesma, o que acarretava num maior declive do seu perfil.

O sistema de ondas de Aquiraz apresentou variagao de 1,5 m e 0,50 m, com
direcbes E, ENE e ESE, periodos médios de 3,1 s a 11,8 s e predominancia de
ondas do tipo sea. A maior incidéncia de ataque destas na praia ocorreu
principalmente nos periodos de conjungao de marés de maior amplitude com ventos
de maior intensidade, resultando numa maior remog¢ao de sedimentos para a zona
de antepraia ou a jusante da area.

O volume médio anual de sedimentos transportados foi de 34.143,64 m3ano
no periodo chuvoso e 220.778 m3/ano no periodo de estiagem, existindo ciclos de
deposicdo e remogao em toda a temporada analisada. Verificamos que as barras
arenosas submarinas atuaram como estruturas eficazes na protecdo do litoral,
promovendo a dissipacao da maior parte da energia das ondas.

Dessa forma pode-se afirmar que a praia do Porto das dunas, que apresenta
uma paisagem visualmente “estavel”, possui seu ambiente praial protegido devido a
sua montante existir uma area de grande aporte sedimentar pouco ocupada, no caso
a praia do Japao. Os sedimentos desta area sao retirados da faixa de praia, dunas e
pds-praia e levados para as zonas submersas pelos agentes dos processos
costeiros (ondas, ventos, correntes). Estes por sua vez carregam tais sedimentos
para praias a jusante, abastecendo as mesmas, prevenindo assim estas de sofrerem
com a auséncia de sedimentos e futuramente com erosao costeira.

A problematica com relagdo a processos erosivos na praia do Porto das
dunas viria a tona se, em tempo futuro, a praia do Japao passasse a ser ocupada de
forma desordenada. Tal fato foi estudado para explanar de forma preventiva
aspectos necessarios para um melhor ordenamento da area. Contudo, cabe aos
gestores do municipio a pratica de um planejamento territorial com prudéncia
quando se tratar da configuracao urbana do seu litoral.

Os estagios modais das praias obtidos por meio do parametro de Dean,
mostraram percentuais de 51,38% para estagios intermediarios, 25% para estagios
refletivos e 23,61 % para estagios dissipativos. Vale ressaltar que em certos pontos
de monitoramento, como os pontos 1, 2, 7 e 8, a variacao dos estagios modais foi
bem expressiva, chegando estes a quantificar até cinco estagios modais entre

refletivos, intermediarios e dissipativos.
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Quanto a Tipologia das praias por niveis de ocupacao, a Prainha de Aquiraz
foi classificada como Orla Classe B e praia do tipo suburbana em processo de
ocupagao, com areas também caracterizadas como rurais ocupadas por populagcao
tradicional. Seu grau de vulnerabilidade foi de média a alta, devido a paisagem nao
ser totalmente formada por espacos humanizados e pelo seu baixo nivel de
contaminacgao.

A praia do Japao foi classificada como Orla Classe A e praia rural, ocupada
por populacéo tradicional, caracterizada por terrenos da beira-mar pouco ocupados,
com habitac¢des rusticas, populacdo pequena e semi-isolada, presenca de vegetacao
original, baixo antropismo da paisagem e contaminagédo baixa ou inexistente. Esta
faixa costeira apresenta variadas caracteristicas, sendo algumas de fundamental
importancia para a protecao do litoral, como por exemplo, a existéncia de extensas
zonas com taxas de ocupacao reduzida.

Em oposicao a isto, existem partes deste litoral que se encontram altamente
ocupadas, no caso, a praia do Porto das dunas. Esta foi classificada como Orla
Classe C e praia urbana residencial e turistica, que se define como tendo terrenos
da beira-mar ocupados, médio adensamento de populacdo, paisagem totalmente
formada com antropismo (construgcdes e infra-estrutura urbana) e possivel
contaminagao. E nesta praia que se concentram os principais impactos ambientais e
uma area quase totalmente ocupada por edificacbes muito proximas ao mar e em
terrenos de dunas, o que vem interferindo no balanco sedimentar costeiro.

Os principais problemas existentes na faixa costeira de Aquiraz advém de
dois fatores principais: deficiéncias de alimentacao sedimentar e ocupacao de zonas
que deveriam ser de preservagdo permanente. Neste sentido, constatamos a partir
dos questionamentos iniciais desta pesquisa, que as alteracées na dinamica costeira
identificadas estdo intimamente relacionadas as atividades humanas, gerando
impactos e tornando-a vulneravel.

Também foi averiguado que é inteiramente contraditério numa regido de
grande crescimento populacional, fazer com que as entradas de sedimentos na praia
compensem as de saida, ja que a evolucdo do espaco sugere um aumento da
ocupacgao o qual ird ocasionar a impermeabilizacdo dos ambientes que antes eram
de acumulacgao. Logo, a ocupacéao crescente dos ecossistemas da planicie costeira

de Aquiraz vem acarretando ndo somente em impactos que sobrecarregam os
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recursos da area, mas também na susceptibilidade desta aos processos erosivos
devido a diminuicao do seu suprimento sedimentar.

Seria necessario dessa forma, ndo somente ao litoral de Aquiraz, mas a todas
as zonas litoraneas ainda em processo de implementagao de infra-estrutura urbana,
a busca por um outro tipo de ocupacao, mais voltado para a preservacao de areas
que protegeriam a zona costeira de impactos desencadeados no futuro. Esta forma
de ocupacao deve ser ordenada e planejada em conjunto com estudos e projetos
que visem a caracterizacdo e a identificacdo das melhores areas a serem
urbanizadas no litoral.

A excessiva utilizagdo da zona costeira de Aquiraz vem ocorrendo de tal
forma que os organismos de gestdo demonstram ainda n&o estarem preparados
para tal processo. Sobrepondo-se a todo este panorama, verifica-se, a falta de
esclarecimento e de sensibilidade perante os problemas sociais e ambientais,
consequentemente, muitas das acdes implementadas acabam por se revelar

fortemente degradativas da situagéo.
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