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Resumo. O presente trabalho insere-se no contexto de um projeto de pesquisa
“Diagnostico Ambiental das Praias do Litoral Cearense” em desenvolvimento pelo Grupo
de Engenharia Costeira do Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental do
Centro de Tecnologia da Universidade Federal do Ceara. Tem como objetivo realizar um
diagnostico das condigdes ambientais das praias de todo o litoral do Ceard e propor
medidas mitigadoras para atenuar estes impactos bem como um monitoramento destas
medidas. Trata-se de um projeto bastante arrojado pois temos uma costa com 573 km de
extensdo e envolve profissionais de diversas &reas. O Governo do estado do Ceard
juntamente com algumas institui¢fes esta desenvolvendo metas para realizar uma gestéo
ambiental adequada. A Universidade Federal do Ceara através de seu grupo formado por
professores, alunos de graduacdo e pos-graduacdo vem tentando dar uma contribuicéo a
nivel de solugbes mais viaveis.
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INTRODUCAO

O presente trabalho é fruto de um convénio entre a Universidade Federal do Cearae o
Governo do Estado “ Monitoramento dos Impactos Ambientais de todo o Litoral
Cearense’. O projeto esta sendo realizado em vérias etapas. mapeamento de toda a costa
cearense praia por praia, em seguida é feito um cadastro das praias que se encontram em
processo de degradacéo ambiental (erosdo marinha), levantamento dos impactos existentes
em cada érea (causas e consequéncias), proposicdo de medidas mitigadoras (projetos e
programas), bem como o monitoramento das medidas mitigadoras. O projeto é composto
por uma equipe multidisciplinar.

O Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental com objetivos bem mais além
desse projeto, criou um grupo de pesgquisa em Engenharia Costeira, para dar continuidade a
linhas de pesquisas relacionadas com a questédo ambiental na zona costeira, bem como, a
realizacéo de projetos atuando como medidas mitigadoras para minimizar os desgastes e
mudangcas feitas bruscamente no meio ambiente.

Entre os vérios impactos oriundos diversas atividades antropicas, detectados em toda a
costa do litoral cearense, escolheu-se como objeto deste trabalho 0 processo de erosdo
oriundos da ocupagao desordenada das nossas praias.

A eroséo de uma praia pode ocorrer devido as causas naturais (como por exemplo, a
sobrelevardo do nivel do mar) ou devido a intervencdo do homem como consequéncia da
intensa urbanizacdo das areas costeiras. Isto ocorre principalmente pela construcdo de
estruturas que interagem com o mar, sem o0 devido conhecimento e preocupagdo com a
hidrodinamica da zona costeira.

A conservagdo e o controle das praias do litoral cearense esta diretamente relacionado
a erosdo. E é praticamente impossivel manter medidas de conservagdo e controle de praias,
sem envolver questdes associadas a erosao.

O processo de erosdo das praias do litoral cearense comegou com a intensificagdo das
edificacOes e pavimentacdo das ruas, com descargas de &guas pluviais e esgotos, assim
como as retiradas das vegetagGes que protegiam as praias.

O homem muda o0 meio desde épocas remotas e a erosdo é um problema que o
acompanha nessa evolugdo. Mas € preciso buscar o equilibrio entre a tecnologia
desenvolvida pelo homem e o efeito erosivo, para que Se possa viver tecnologicamente
saudével.

2. DIAGNOSTICO DA AREA EM ESTUDO

O litoral do Estado do Ceara apresenta 573 km de extensdo (32 municipios com cerca
de 150 pequenas comunidades) que foram divididos em litoral leste e litoral oeste formados
principalmente por dunas, falésias e praias arenosas, com grande beleza natura, a qua
funciona como uma fonte atrativa para veranista e usuarios de praias, de um modo geral.



A conformagdo das praias do Ceara, com areias limpas e belo corpo de dunas e
falésias, aliadas a ocorréncia de bosques de coqueiros e outras atracdes naturais, leva a que
ocorra uma verdadeira corrida de pessoas em busca de pontos costeiros onde se possa situar
uma casa, um hotel, uma pousada ou mesmo um balneé&rio a beira mar, de modo a que as
mesmas possam desfrutar de todas estas belezas naturais.

O resultado desta procura intensa tem sido o avango das construgdes ao longo do
segmento costeiro cearense, nem sempre se verificando o necessario respeito ao meio
ambiente local. Tais excessos se fazem sentir, quando se observa a construcéo de casas
sobre dunas, moveis ou edafizadas, ou até mesmo o assentamento de ocupagdes sobre a
zona do estiranceo ou desmatamento e aterramento de dreas de manguezais. Estes
procedimentos inibem o transporte de sedimentos, por meios edlicos e/ou ondulatérios,
ocasionando a quebra do equilibrio ambiental local, criando danos a0 segmento de praia
ocupada e as proprias construcdes assentadas sobre a &rea em referéncia.

Os processos de degradacdo resultantes destas atitudes, normalmente, se arrastam por
anos a fio e, sempre que se observa uma ocupagdo costeira através de um loteamento, nos
moldes que se vé em nossas praias, tudo indica que dentro de um espago de tempo muito
curto teremos grandes problemas na conformagdo das mesmas. Muitas vezes, a prépria
situacdo geografica da linha de costa, coloca o equilibrio da praia em posicéo de risco, e
guando se efetiva qualquer ocupacdo modificadora, se observa um quadro final de
degradac&o de grandes proporgoes.

3. EROSAO COSTEIRA

A linha de costa é sem davida uma das feigdes mais dindmicas do planeta. Sua posicao
no espaco muda constantemente em vérias escalas temporais (diarias, sazonais, decadais,
seculares e milenares). A posi¢do da linha de costa é afetada por um nimero muito grande
de fatores alguns de origem natural e intrinsecamente relacionados a dindmica costeira
(balango de sedimentos, variagcdo do nivel relativo do mar, dispersdo de sedimentos, storm
surges etc.), outros relacionados a intervencbes humanas na zona costeira (obra de
engenharia, represamento de rios, dragagens etc.).

Como resultado da interac8o entre estes varios fatores, a linha de costa pode avancgar
mar adentro, recuar em direcdo ao continente, ou permanecer em equilibrio. Quando alinha
de costa recua em direcdo ao continente, fala-se que a mesma esta experimentando erosao.

O fendmeno da erosdo torna-se um problema para 0 homem (risco natural — natura
hazard) quando este constréi algum tipo de referencial fixo (estrada, prédio ou outro tipo de
construcdo permanente) que se interpde na trajetdria de recuo da linha de costa. Deste
modo o problema de erosdo, conforme apontado por diversos autores, € de certa maneira
causado pelo homem, pois se ninguém morasse proximo a linha de costa este problema néo
exigtiria. Deve-se ressaltar que o problema de erosdo néo se restringe apenas as linhas de
costa ocednicas, podendo também ocorrer em praias associadas a corpos d dgua interiores,
como lagoas e lagunas.



Como o problema da erosdo resulta essencialmente de um conflito entre um processo
natural, o recuo da linha de costa, e a atividade humana, a solu¢céo do problema passa
necessariamente pela questéo do uso do solo na zona costeira. Tentativas de se estabilizar a
posicéo da linha de costa através de obras de engenharia (molhes, sea walls etc.) tem se
mostrado ineficientes em controlar o fenémeno, e via de regra implicam na destruicdo da
praiarecreativa.

Convém ressaltar que em escala mundial, alguns autores estimam que 70% das linhas
de costa do mundo estggam experimentando erosdo. Isto tem despertado a atencdo de
cientistas e plangadores em todo o mundo para este fendbmeno, a compreensdo de suas
causas e 0 que fazer para minimizar 0s prejuizos materiais decorrentes do mesmo. E
importante chamar atencéo para dois aspectos fundamentais que devem ser necessariamente
contemplados quando se analisa 0 fendmeno da eroséo costeira.

A praia recreativa, onde 0s efeitos da erosdo se expressam de maneira mais visivel,
€ apenas uma peguena porcdo de uma feicdo natural maior chamada de Antepraia,
gue também é afetada por processos atuantes na plataforma interna. Portanto a
compreensdo do fendmeno da erosdo costeira passa necessariamente pela
compreensdo dos processos dindmicos que ocorrem na antepraia.

Como sdo muitos os fatores que controlam a posi¢ao da linha de costa (incluindo-se
ai 0 Sseu recuo), as causas especificas do fendbmeno devem necessariamente variar
geograficamente. As zonas costeiras do mundo evoluiram em equilibrio com uma
série de parémetros intrinsecamente relacionados com a histéria geoldgica de cada
regido. Durante os Ultimos 5.000 anos nos Estado Unidos o nivel do mar esteve
continuamente em elevacdo, na costa do Brasil este nivel desceu cerca de 5 metros
no mesmo periodo.

Esta diferenca na historia das variages do nivel relativo do mar teve profundas
repercussoes na evolugdo da zona costeira, o que se reflete nas fisiografias exibidas
por estas duas regifes. Assim para a zona costeira norte-americana predominam
feicbes como estudrios, baias, lagunas e ilhas-barreiras, com poucos rios
desaguando diretamente na plataforma interna.

Ja na costa do Brasil, a fisiografia da zona costeira de um modo gera é bem
diferente, em vez de ilhas-barreiras e lagunas, temos na nossa costa as planicies de
corddes litoraneos e com rios desaguando diretamente na plataforma interna. Ainda
gue regides como a zona costeira do Estado do Rio Grande do Sul,apresentem
lagoas e lagunas costeiras, estas fei¢bes, do ponto de vista evolutivo e de processos
dindmicos guardam poucas semelhangas com a dindmica tipicamente associada as
ilhas-barreiras e lagunas do hemisférios norte.



4. FATORES DETERMINANTES DA EROSAO COSTEIRA

Os fatores determinantes da erosdo no litoral cearense sdo: (i) o resultado intrinseco
dos padrbes de dispersdo e transporte de sedimentos na zona costeira e (ii) resultado de
intervencBes humanas na zona costeira, sgja atraveés da construgcdo de obras de engenharia,
sgja através de usos do solo inadequados.

Todos estes fendmenos controlam a posicéo da linha de costa e sua compreensdo
portanto é fundamental para se entender o seu comportamento. Ainda assim, mesmo para
agueles trechos que estdo experimentando recuo da linha de costa, este recuo ndo sera
uniforme ao longo de um determinado trecho em funcéo do estagio morfodindmico em que
se encontra a praia (dissipativa, refletiva, intermediéria).

5. TIPOS DE EROSAO COSTEIRA
Existem vérios tipos de eroséo:
5.1. Erosao Normal

A erosdo normal € devido ao mar que foi o grande transformador da superficie terrestre
com aqual estd em contato. As &guas oceénicas modificam continuamente os contornos das
costas e essas mudancas s8o realizadas pelas agbes de erosdo, transporte e depdsito, que o
mar inflige as superficies que toca, delineando seus contornos. Para a verificagdo das agdes
do mar sobre o litoral é observar o perfil da costa. Os agentes principais dessa
transformac&o sdo as ondas, as correntes marinhas e as marés.

O mar redliza um trabalho erosivo e demolidor em todos os litorais de costas rochosas
e dtas. A forgca do choque das ondas, que langam areias, cascalhos e detritos (aluvides)
acaba por desgastar, escavar, despedacando e até pulverizando essas rochas. Esse trabalho é
eficaz pelo fato de que a agua comprime como um pistdo o ar contido nas fendas das
rochas. Freglientemente, as massas rochosas explodem sob a tremenda pressdo de ar
comprimido.

O trabaho de eroséo realizado pelo mar, apresentam formas nas rochas.

- Grutas — tém uma abdbada sustentada por paredes de basalto ou outro material
qualquer;

Promontérios, ilhas, recifes e agulhas — os dois Ultimos algumas vezes sa0
separados da costa;

- Arcos — formados em pequenos promontérios elevados, batidos pelas dguas nas
duas costas.

Além dos auvifes e dos materiais despejados no mar pelos rios, toneladas de p6 e
cinzas vulcanicas transportadas pelos ventos também se depositam nas costas e fundo do
mar. Esses depositos formam verdadeiras construgdes.



Depésitos de praia — sdo congtituidos por cascalho, pedra e areia acumulados ao
longo das costas baixas. Isto significa que enquanto as costas altas tendem a recuar,
as baixas tendem a avancar em direcdo ao mar. Tais depositos por vezes formam
verdadeiros diques que progridem mar adentro; podem isolar uma enseada ou baia,
e até cortar suas dguas completamente;

- Corddes litoraneos — sdo edtreitas faixas de arela formadas a certa distancia,
paraelamente a costa. Provém de depositos de rios que precisam passar pelas
lagunas para chegar ao mar. Em pouco tempo, as lagunas ficam cheias,

Sedimentos submarinos — s80 depdsitos que ocorrem perto da costa ou no meio dos
oceanos, congtituidos de areia, limo, pd, cinza e materiais organicos. Esses
depdsitos chegam a ter centenas de metros de espessura. Por isso, nos mares
fechados e pouco profundos, tendem a tornalos ainda mais rasos e até mesmo a
secé-los.

5.2. Erosdo Acelerada

Como ja foi dito, a eroséo acelerada é uma taxa de acréscimo na erosdo normal, mas
isso devendo as atividades desenvolvidas pelos homens (como desmatamento e construcéo
de obras civis) sem cuidados necessérios para a minimizagdo dessa erosdo. Geralmente a
erosdo toma um nivel elevado em decorréncia de o homem retirar a cobertura vegetal, por
meio de derrubadas de matas, seguida pelas queimadas e pelas capinas, bem como retiradas
de areias de dunas, chegando a extinguir dunas, abertura de valetas, com a finalidade de
dividir e separar é&reas, proteger culturas e propriedades em geral, porém
perpendicularmente as curvas de nivel; abertura de estradas, sem o devido cuidado na
execucdo das necessarias obras de drenagem para coletar, transportar e restituir as aguas
captadas e acumuladas.

6. GESTAO DO PROBLEMA

O manejo do problema de erosdo ou recuo da linha de costa no Ceara tem sido feito de
maneira expontdnea e desordenada, a partir de intervencbes de proprietérios
individualmente ou através de municipios, normalmente apos o problema ja ter atingido
proporgdes alarmantes. Muitos destes casos de erosdo resultam inclusive de ocupacdo
inadequada da zona (faixa) de variabilidade natural da linha de costa nas escalas de tempo
sazonal e anual.

Estas intervenges desordenadas normalmente se déo através de colocagdo de muros e
espigbes nas &reas criticamente atingidas, normalmente implicando no dispéndio de somas
elevadas e em prejuizo estético consideravel. Em areas ja densamente ocupadas como as
regides metropolitanas, pouco pode ser feito em termos de zoneamento ou disciplinamento
de uso do solo, par fazer frente ao recuo dalinha de costa. Nesta situacéo a estabilizacdo da
linha de costa através de intervengdes de engenharia (muros, molhes, espigdes com gabides
seguidos de engordamento da praia) teréo de ser implementadas.



A construcdo de espigdo com gabides e em seguida o engordamento artificial, que é a
reposicdo de quantidades adequadas de areia e portanto a “reconstrucdo” da praia, € um
método que tem sido adotado pelo grupo de estudo e tem demonstrado resultado bastante
significativo, para se reverter ou controlar 0 processo erosivo. Além disso, o engordamento
artificial apresenta diversas vantagens quando comparados a outros métodos, entre elas:

- custo relativamente baixo quando comparado com a desvalorizagdo do turismo
na ares;

- criacdo de uma &ea de lazer para a comunidade, que pode se traduzir em
beneficios para o turismo;

- a construcdo de espigdes com gabides seguida do engordamento artificial ndo
modifica a estética da praia (ao contrario da colocagdo de enrocamento).

7. CONCLUSOES

O caso mais conhecido e bem sucedido de construcdo de espigdes com gabides e
engordamento artificial de praia no Ceara, ocorreu recentemente na Praia da Caponga e
podemos concluir que:

O gabido demonstrou ser um poderoso instrumento tanto na protecdo como na
recuperacdo de praias. Na protecdo, provou ser um excelente dissipador de energia de
ondas de até 3,0 metros de atura. Na recuperacdo, os espigdes dissipam a energia latera e
permitem a passagem da égua, reduzindo sua velocidade e auxiliando na deposicéo da
areia.

As obras de protecdo em gabido devem ficar em observacdo por um periodo minimo de
cinco anos, sofrendo intervengdes em funcdo do comportamento do mar. Os reparos,
eventualmente necessarios, devem ser feitos imediatamente apds os danos causados pelo
mar ou por atos de vandalismo, 0s mais comuns.

Finalmente, voltamos a repetir, os gabides ainda sGo a mais poderosa ferramenta para a
protecdo e recuperacdo de praias atacadas pela erosdo marinha, desde que devidamente
projetados, executados, acompanhados e conservados (e 0s preconceitos afastados).
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