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INTRODUCAO

A anélise da evolucédo da paisagem envolve estudar como a paisagem muda ao longo do
tempo devido a uma combinacdo de fatores naturais e humanos. Esse processo pode ser
compreendido através de diferentes perspectivas, incluindo geoldgicas, ecologicas, sociais e
tecnoldgicas. As areas litoraneas sdo ambientes dinamicos, com sistemas complexos e
sensiveis, tanto nos aspectos fisico-naturais como nos aspectos antropicos. Um problema de
ordem global que assola a maioria das praias arenosas em todo o0 mundo e que vem atingindo
esses ambientes é a erosdo costeira (Moura de Abreu e Abreu Neto, 2014). No Brasil os
processos erosivos ocorrem ao longo de toda a zona costeira, contudo, predomina a situacéo de
estabilidade (Muehe, 2006).

A erosdo costeira é considerada um problema global, visto que diferentes locais no mundo
apresentam recuo da linha de costa, acarretando sérios prejuizos para a comunidade litoranea
(BIRD, 1993; CALLIARI et al., 2003; MUEHE, 2006). Podendo chegar a estagios criticos
imprimindo alto indice de degradacéo, as repercussdes desse processo sdo diversas. Dentre elas
a perda de infraestruturas publicas e/ou propriedades privadas, principal problema que afeta a
area estudada.

As praias desempenham um papel crucial em véarios aspectos ambientais, sociais e
econbmicos. Atuam como barreiras naturais que protegem areas interiores contra a erosdo e 0s
danos causados por eventos cotidianos, como acdo das ondas e marés e em eventos extremos
tais como tempestades e tsunamis. Como riscos de eventos extraordinarios e seus impactos
sobre 0s espacos litoraneos da costa cearense podemos mencionar o episodio de ressacas que
atingiram o litoral nordestino em margo do ano de 2018, em razdo de um violento ataque das

ondas do tipo swell, atingindo, particularmente em Fortaleza, a praia de Iracema, destruindo
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parte do cal¢addo da avenida Beira Mar e afetando significativamente o transito e o sistema de
drenagem das praias da Regido Metropolitana. (MAIA; ANDRADE; SOUSA, 2023)

Nesta pesquisa, que esta em andamento, analisamos a evolucéo da paisagem litoranea da
praia do Icarai, situada em Caucaia, municipio da Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF),
capital do Cear4, tendo a erosdo costeira como principal modelador da paisagem. Trata-se de
um trecho bastante critico, com grande adensamento da malha urbana préxima ao litoral, que
vem sofrendo impactos severos da erosdo causadas pelo déficit sedimentar proveniente do
barramento de sedimentos no Porto do Mucuripe na Capital.

Para delimitacdo da &rea de estudo tomamos como base o projeto orla do municipio de
Caucaia, que divide o litoral de Caucaia em 7 unidades de paisagem. A Unidade II, a qual a
praia de Icarai esta inserida, é dividida em dois trechos: Praia do Pacheco e Praia de Icarai. O
trecho que corresponde ao nosso recorte tem inicio no Icarai Aquaplay (barraca de praia) até a
Barra Nova com aproximadamente 5,6 km de extensao.

Mapa 1 — Localizagdo da area de estudo.
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Segundo o plano de 2018 esse trecho € caracterizado como Orla linear e exposta com
setores artificializados por obras de engenharia costeira (bagwall e enrocamentos); faixa de
praia estreita com alta concentracdo de cascalhos. Urbanizacdo consolidada, com construgcdes
horizontais e verticais (prédios de até 4 pavimentos) ao longo da faixa de orla. Avenida litoranea
suscetivel a alto grau de vulnerabilidade ao regime de ressaca maritima. Resquicios de barracas

de praia, muito frequentadas para a pratica do surfe e pesca esportiva.
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Figura 1 — Estruturas de contencédo do tipo bagwall na praia de Icarai (2015)

Fonte: Adaptado de Monteiro et Al; (2016), Projeto Resmar (2015) apud Pontes (2023).

Figura 2 - Enrocamentos na praia de Icarai.

Fonte: Autores, 2022

Em 2020 o municipio decreta situagdo de emergéncia e convoca um estudo para novo
plano de contengdo elaborado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Hidroviarias Nacional de
Pesquisas Hidroviarias — INPH. A partir dos estudos de modelagem matematica para a
caracterizacgéo do clima anual de ondas no litoral, foi elaborado o projeto de protecéo costeira. O
projeto, que teve inicio em 2022, estd atualmente sendo implementado no litoral de Caucaia,
com trés estruturas (molhes de contengédo) prontas, de um total de 11 estruturas na linha de

praia, com configurac¢ao senoidal (“S”), Pontes (2023).

Figura 3 — Estrutura de protecédo fixa (molhe de contencdo) na praia de Icarai, Ceara.

Fonte: Autores, 2022
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O litoral pode ser considerado uma zona privilegiada, a proximidade com o Mar
assegura cada vez mais o interesse humano pela ocupacdo desse ambiente. Segundo a
UNESCO, cerca de 2/3 da populagéo vive a menos de 50 km do litoral (\Vasconcelos, 2005).
Para compreender o ambiente no qual esta inserido a area de estudo, adota-se Zona Costeira
segundo a resolucgéo 01, de 21.11.1990, da Comissao Interministerial para 0os Recursos do Mar
(CIRM), que considera a ZC como area de abrangéncia dos efeitos naturais, que tem como
resultado a integracdo da terra, mar e ar, levando em conta a paisagem fisico ambiental.

Entendemos como paisagem um conjunto indissociavel de elementos fisicos, bioldgicos
e antrépicos, sendo compreendida como a interagdo do meio social com o meio natural. Este
conceito de paisagem de Bertrand (1971) entende 0 ambiente como um conjunto sistémico e
integrado, ndo apenas natural, mas total, com todas resultante das implica¢cfes da participacédo
humana. O geodgrafo norte-americano Carl Sauer (1998) associa a paisagem com o tempo, bem
como suas relagdes vinculadas com o espaco, identificando o homem como agente
transformador da natureza.

A ocupacdo no litoral desencadeia diversos impactos ambientais. A intensificacdo dos
processos erosivos, € um dos principais impactos associados as zonas costeiras, sendo
necessario intervengdes principalmente advindas do poder publico para recuperar esses
ambientes. Os estudos ambientais permitem a elaboracdo de projeto de obras de protecédo e
recuperacdo costeira, visto que as atividades como, turismo, inddstria, comércio e pesca tém

um papel importante no setor econdmico e no desenvolvimento social.

METODOLOGIA
As etapas para obtencdo dos dados sucederam de acordo com as etapas descritas abaixo:

1. Levantamento de literatura acerca da tematica da eroséo costeira Zona Costeira e
Paisagem, em diferentes escalas, intervencdes costeiras na praia de lcarai e
suas implicagdes.

2. Analise das imagens de satélite obtidas pelo Google Earth Pro dos anos de 2022 e 2023.
Elaboracdo de mapa, interpretacdo das imagens.

3. Compilacao dos dados obtidos em gabinete.

A obtencdo das imagens se deu através da realizacdo de atividades de monitoramento das

obras de contengdo, prevista nos Estudos Ambientais, realizados pelo Laboratdrio de Gestéo.

Integrada da Zona Costeira — LAGIZC, da Universidade Estadual do Ceara. Para Captura da
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Figura 3 utilizou-se o drone modelo DJI Mavic 2 Pro, no ano de 2022 no supracitado
monitoramento.

O trabalho de tratamento das imagens de satélite foi elaborado no programa Qgis 3.38.2.
A obtencdo de pontos de controle em diferentes imagens é feita a partir de feicdes que estdo
presentes tanto na imagem base como na imagem ajustada, usando a ferramenta de
georreferenciamento. As fei¢cbes usadas para o georreferenciamento foram: vértices de imdveis,
linhas de ruas e pontos, intersec¢des de linhas e pontos que destacam alta significancia, sendo
escolhido o maximo de pontos de facil identificacdo nas imagens, para que fosse possivel
efetuar a retificacdo de todas as imagens, utilizando-se o Datum SIRGAS 2000 (Sistema de
Referéncia Geocéntrico para as Ameéricas), projecdo UTM zona 24M Sul.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A erosdo costeira exige uma necessidade continua de gestdo tanto dos ativos costeiros
naturais quanto dos ativos construidos que se acumularam na zona costeira. A erosao costeira
pode introduzir ou aumentar a competicdo entre usos da terra ou classes de ativos (Phillips e
Jones, 2006; Titus et al., 2009). A medida que as linhas costeiras sofrem eros&o, a terra pode
ser atribuida a ativos de construcdo, como estradas, casas ou infraestrutura, ou a ativos naturais,
como praias. Cada um desses tipos de ativos fornecerd um nivel diferente de valor econémico
para a comunidade ao redor, portanto, as implicacdes econémicas das compensacdes de ativos
precisam ser consideradas nas decisdes de gestao.

Segundo Moreira et al. (2020), O Icarai ja foi um dos espacos litoraneos mais
procurados para a pratica do lazer provenientes das praias no Estado do Ceard, especialmente,
na segunda metade da década de 1990. Muitos autores tém estudado o litoral de Caucaia, por
se tratar de um caso em que a erosao costeira tornou grandes propor¢oes, afetando estruturas
urbanas. Paula et al. (2013) tém abordado o processo de erosdo costeira do Icarai como um
fendmeno de multiplos agentes, reflexo das atividades e a¢Ges humanas que alteram o fragil
balanco sedimentar desse ambiente.

As novas estruturas de protecdo ambiental tém se mostrado eficientes e tém cumprido
um papel ambiental e social importante para a regido. O estudo inicial das imagens de satélite
(Google Earth pro) permitiram constatar uma evolucéo significativa da linha costa, visto que as
areas internas dos molhes de contencdo ganharam uma faixa de praia, que se formou apds a

instalagdo das mesmas. No mapa 2 é possivel observar a evolugdo no periodo de junho de 2022
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a julho de 2023. Em um ano, a praia de Icarai acumulou sedimentos nas trés células internas
dos molhes.

Através da andlise das imagens também é possivel observar o transporte de sedimentos
pela corrente de deriva litoranea. As estruturas tém acumulado sedimentos na célula interna e
permitido o fluxo de transporte de sedimentos.

Mapa 2 - Evolucédo da paisagem costeira da Praia de Icarai.
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Figura 4 - Utilizacdo das areas dos espigbes de Caucaia.

Fonte: Jornal O POVO, Fernanda Barros (2022)
Os novos espacos configuram areas de lazer, movimentacdo da economia local e

protecéo da linha de costa do ataque de ondas e do movimento das marés. E perceptivel, que as
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estruturas costeiras estdo tendo impactos positivos e recuperando areas perdidas para a eroséo.
Atualmente apenas trés dos onze espigdes estdo prontos, além dos aterros também previstos no
projeto. Podemos apontar como ponto negativo, um ano apos a concluséo do terceiro espigao

ainda ndo se tem previsdo para a continuacao do projeto.

CONSIDERACOES FINAIS

A erosdo costeira traz diversos impactos negativos para o ambiente litoraneo, o principal
deles é o recuo da linha de costa. A perda dos espacos litoraneos configura um problema
mundial, causando problemas em diferentes escalas. No decorrer da pesquisa, ficou evidente
que apesar de ser um processo natural, a interferéncia das acGes antropicas nesse ambiente,

aceleram e agravam 0S processos erosivos.

A Protecdo das estruturas urbanas e a recuperacdo do ambiente praia degradado pela
erosdo, 0s aspectos socioecondmicos, justificaram a mobilizagdo do poder publico para o
desenvolvimento de projetos de infraestruturas de melhoria urbana, tendo como objetivo

atender os apelos da comunidade local e conter 0s processos erosivos.

O projeto ainda nédo foi concluido, no entanto, a analise das imagens de satélite mostram
uma evolucgéo significativa da paisagem litoranea. Os molhes de contencdo tém apresentado
resultados positivos, com a formagéo de pequenas praias.

Com a implantacdo de estruturas de protecdo costeira quando bem elaboradas,
associadas ao monitoramento e manutencdo desses equipamentos, é possivel garantir o direito
constitucional do uso das areas de praia, bem como a protecdo e recuperacdo dos ambientes

costeiros e marinhos.

Palavras-chave: Erosdo Costeiras; Recuperacdo Ambiental; Evolugdo da Paisagem.
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