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ARACATI, NO ESTADO DO CEARA
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INTRODUCAO

As falésias sdo escarpamentos costeiros formados pela abrasdo marinha
(MORNER et al, 2016), sendo caracterizadas como importantes fontes de sedimentos
para estuarios e praias. Do ponto de vista litologico, as falésias podem ser compostas
por rochas cristalinas ou até mesmo material sedimentar, cuja variagdo morfologicas
esta relacionada com a geologia e os processos erosivos de cada local (NASCIMENTO,
2006). Tendo em vista a sua morfodindmica, o estudo de falésias pode contribuir na
interpretacao da evolugdo da linha de costa, assim como também ajuda na identificacio
de areas de risco.

O litoral setentrional do Nordeste brasileiro se caracteriza por apresentar linha de
costa preferencialmente retilinea com planicies costeiras formadas por corddes arenosos
Quaternarios e alguns setores de linhas de falésias sustentadas por sedimentos Nedgenos
do Grupo Barreiras (SUGUIO; NOGUEIRA, 1999; VILAS BOAS; SAMPAIO;
PEREIRA, 2001) e Pleistocénicos (ROSSETI, 2013).

No Ceara, as principais linhas de falésias se situam no litoral leste de Fortaleza,
entre os municipios de Beberibe e Icapui, contudo, algumas linhas de falésias podem ser
identificadas também no litoral oeste, a exemplo de Caucaia e Paraipaba.

No contexto morfoestrutural de falésias do Ceard, algumas se apresentam
escarpadas e constituidas de material friavel ao longo de todo o escarpamento, a
exemplo de falésias de Caucaia e alguns trechos de Aracati. Esse comportamento

justifica uma evolu¢ao mais acelerada dos recuos tendo em vista a menor resisténcia do
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material. Demandando estudos relacionados a sua instabilidade morfodindmica e
possiveis riscos associados.

Face ao exposto, o presente trabalho visa analisar a evolu¢ao das linhas de
falésias nas praias do Pacheco, com cerca de 600m de comprimento, e Retirinho, com
cerca de 2.000m de comprimento (Figura 1), no intervalo de 20 e 14 anos,
respectivamente a partir de interpretagdo de imagens de satélite Quickbird (2003),
Ortofotos (2008) e imagens do Google Earth atuais, de maneira a interpretar suas
caracteristicas evolutivas das falésias e suas possiveis causas.

Figura 1: localizacio das areas de estudo.
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Fonte: elaborado pelos autores.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

A pesquisa teve inicio com revisoes bibliograficas utilizando as palavras-chave
do tema central, realizadas em plataformas especializadas em artigos cientificos, como
Google Académico, Web of Science, SCOPUS e bases de dados de teses e dissertacdes.
Posteriormente foram realizados trabalhos de campo nas areas de estudo com o intuito
de fazer um reconhecimento da area, fazer registros de imagens de drones e analisar o
comportamento morfoestrutural das duas falésias ativas.

As etapas de geoprocessamento consistiram em selecionar as imagens

disponiveis em acervo, com escala de detalhe compativel com a vetorizag@o de linha de
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falésias (>1:5.000) e com intervalos temporais superiores a 15 anos. Dessa forma, foram
selecionadas imagens de 2003 do satélite Quickbird para a falésia de Retirinho
(Aracati), disponibilizadas pela Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente
(SEMACE), Ortofotocartas de 2008 para as falésias do Pacheco, em escala de 1:5.000 e
disponibilizadas pelo Instituto de Pesquisas e Estratégia Economica do Ceara (IPECE),
e para ambas as areas foram escolhidas imagens atuais (2023) disponiveis no acervo do
Google Earth, que foram georreferenciadas tendo como base as imagens ja
disponibilizadas. Todas as imagens foram representadas em proje¢do UTM com datum
SIRGAS 2000.

Lancando mao das imagens, iniciou-se a etapa de vetorizagdo das linhas de
falésias nos diferentes anos analisados, visando identificar a taxa de recuo no intervalo
temporal. Os transectos utilizados foram tracados preferencialmente em areas com
preponderancia erosiva, no intuito de dar enfoque as 4reas com maior erosao.

Finalmente, as informacodes levantadas foram tabuladas e organizadas.

REFERENCIAL TEORICO

A erosdo costeira no estado do Ceara tem sido amplamente analisada devido a
necessidade de interpretar sua dindmica sedimentar e os impactos associados. Dessa
forma, a zona costeira, crucial para a economia mundial, requer aten¢do legal, sendo um
dilema de gestdo para varias nagdes, incluindo o Brasil. Esta regido apresenta dominios
publicos ¢ privados e isso resulta em conflitos de interesses econdmicos, culturais,
patrimoniais e ambientais ao longo da orla costeira (DE PAULA, 2019).

Nessa perspectiva, a urbanizagdo desordenada no litoral de Pacheco tem
desempenhado um papel crucial na intensificagdo das taxas de recuo das falésias,
conforme evidenciado por diversos estudos académicos. Segundo Leisner (2023), a
expansao urbana resulta em um aumento significativo do escoamento superficial e da
carga hidrica sobre as falésias, justificando impactos negativos sobre as mesmas,
levando a um aumento acelerado das taxas de recuo e justificando areas de risco
morfodinamico.

E importante destacar que a Comissdo Interministerial para os Recursos do Mar
(CIRM), em sua Resolugao n° 01 de 1990, aprovou o Plano Nacional de Gerenciamento

Costeiro (PNGC), definindo a Zona Costeira como a area afetada pelas interagdes entre




terra, mar e ar, considerando elementos como ilhas, estuarios ¢ baias. O Decreto n°®
5300/2004, por sua vez, estabelece que a zona costeira brasileira, reconhecida como
patrimonio nacional pela Constituigdo de 1988, abrange a interagdo entre os ambientes
terrestre ¢ marinho, incluindo seus recursos. Ademais, as falésias sdo consideradas
Areas de Preservagio Permanente (APP) pela Resolugdo n° 01/2006 do Conselho
Estadual de Meio Ambiente do Ceara (COEMA), que proibe qualquer tipo de ocupagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os setores analisados compreendem duas linhas de falésias situadas em Caucaia e
Aracati (Figura 2). A escolha dessas areas se deu pelo fato de tratarem de falésias
morfoestruturalmente similares (escarpadas com material fridvel) e se situarem em
diferentes setores do litoral cearense (Litoral leste e oeste, respectivamente).

Figura 2: Fotografias aéreas das areas de estudo.

A - Falésia do Pacheco; B - Falésia de Retirinho. Fonte: elaborada pelos autores.

A falésia de Caucaia se localiza na praia do Pacheco e possui aproximadamente
16 metros de altura, ficando a cerca de 20 km do Centro de Fortaleza. A geologia dessa
falésia apresenta quatro sequéncias de depdsitos sedimentares, com variagdes entre
material arenoso a argilo-arenoso. No topo, encontra-se a camada mais ingreme,
composta por sedimentos arenosos com uma pequena propor¢dao de cascalho
(LEISNER, 2023). A evolugao dessa linha de falésias se da pela abrasdo marinha e por
movimentos de massa.

A linha de falésias de Aracati analisada estd localizada na praia do Retirinho e
consiste em falésias compostas por materiais fridveis da Formacdo Tibau, constituidos

por arenitos com matriz silto-arenosa de coloracdo cinzenta (MORALIS et al., 2006) e
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depositos areno-argilosos do poés-Barreiras. Os arenitos do "pds-Barreiras" estdo
estratificados em trés camadas devido as suas caracteristicas de colora¢do e composi¢ao
(DA SILVA, 2021). A presenca de densa cobertura vegetal arbustiva no topo da falésia
inviabiliza o desenvolvimento de processos erosivos lineares como ravinas € vogorocas,
justificando um escarpamento continuo que atinge 25 metros de altura.

Apds os mapeamentos da evolugdo temporal das linhas de falésias durante os anos
estudados, foi observado que houve um recuo mais acentuado na falésia do Pacheco
(Figura 3), variando entre 23 a 36 metros durante o periodo de 2007 a 2023 (16 anos),
enquanto a falésia de Aracati (Figura 4) apresentou um recuo variando de 5 a 24 metros
ao longo de 20 anos, de 2003 a 2023. Esses valores indicam um recuo médio de 14,5m
no Retirinho com velocidade média de 0,73m/ano, enquanto que no Pacheco o recuo
médio foi de 29,5 com velocidade média de 2,25m/ano. Leisner (2023) encontrou
resultados semelhantes na falésia do Pacheco, utilizando o método Digital Shoreline
Analysis System (DSAS), identificando nos tltimos 17 anos um recuo total de 31m com
variagao de 3,46m/ano a 1,08 m/ano.

Figura 3: Evolu¢io da linha de falésia na Praia do Pacheco, Caucaia-CE.

Fonte: vetorizagao elaborada pelos autores.

Figura 4: Evolucio da linha de falésia na Praia de Retirinho, Aracati-CE.
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Fonte: vetorizagdo elaborada pelos autores.

Apo6s andlise dos dados de recuo das falésias constata-se uma dindmica mais lenta
nas falésias do Retirinho e isso pode estar relacionado a presenca de cobertura vegetal
no topo, auséncia de construgdes no topo, plataforma continental mais rasa e restritas
alteragdes na dinamica costeira a montante da area. Ja no caso do Pacheco a situagao se
inverte, com muitas intervengdes antropica do topo das falésias e uma significativa
alteracdo na dinamica hidrosedimentar por conta das intervengdes na linha de costa de
Fortaleza (a montante), como o Porto do Mucuripe e os diversos espigdes construidos
ao longo das ultimas décadas.

A instabilidade morfodindmica identificada a partir dos valores de recuo indicam
que essas areas podem constituir areas de risco para os visitantes ou até mesmo para as
intervengoes fixas, como no caso do Pacheco, que possui construgdes consolidadas no
topo, contanto até com uma pousada.

A abrasio marinha ¢ o principal agente responsavel pelo recuo e pela
configuragdo das falésias, sendo sua agdo influenciada pelas variagdes nas ondulagdes e
nos regimes de marés. Os processos erosivos subaéreos, como sulcos, ravinamentos e
vogorocamentos, sdo relevantes, sobretudo nas falésias do Pacheco, onde se configuram
algumas reentrancias erosivas mais significativas, sendo desencadeados por chuvas,
temperatura e vento.

Estudos globais, como o GlobR2C2 (PREMAILLON et al, 2018), que
investigaram a erosdo de falésias por acdes marinhas e climaticas, analisaram 1530
falésias e estimaram uma taxa média de erosdo para falésias rochosas ¢ 2.9 cm por ano,
para falésias com composi¢ao média de rochas chega a 10 cm por ano, e para falésias
arenosas alcanga 23 cm por ano (DA SILVA, 2021). Além disso, dados especificos
revelam taxas de erosdo no litoral leste de Fortaleza de 4.8 metros por ano, no litoral
leste de 7.7 metros por ano, e em Caucaia de 7 metros por ano (DA SILVA, 2023). Os
dados apresentados anteriormente indicam valores regionais que sdo incompativeis com
os dados aqui levantados, indicando evolugdo mais lenta nas falésias analisadas na
presente pesquisa. E importante destacar que os dados levantados nessa pesquisa
possuem erros relacionados a resolucdo espacial das imagens.

E importante destacar que, além da abrasio marinha e da erosio pluvial, as
falésias também estdo sujeitas a movimentos gravitacionais de massa dependendo de

varios fatores como altitude, material geologico, declive, cobertura vegetal e uso
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antropico. Tais eventos podem apresentar velocidades e energias variadas,
condicionando a ocorréncia de areas de risco morfodinamico. A presenga de ocupagdes
irregulares, juntamente com a atividade turistica, aceleram os processos erosivos nas

falésias cearense geomorfoldgicas (DA SILVA, 2012).

CONSIDERACOES FINAIS

De uma forma geral, os resultados evidenciam que a interferéncia humana,
através da degradacgdo da vegetacdo e da urbanizagdo acelera os processos erosivos. Por
1sso, a analise comparativa entre as falésias de Retirinho e Pacheco ressalta a
necessidade de conservagao e planejamento urbano adequado, especialmente diante dos
impactos da erosdo costeira. Nesse sentido, a presente pesquisa destaca a urgéncia de
abordagens sustentaveis na gestdo costeira para mitigar os impactos negativos da
ocupacdo humana e preservar a integridade das zonas costeiras e seus servigos
ecossistémicos

Palavras-chave: Dinamica costeira, Falésias do Nordeste, Monitoramento Erosivo.
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