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RESUMO

A pesquisa analisou o processo de formacgao de um spit na Praia do Porto, ambiente estuarino do Municipio de Itarema,
costa oeste do Ceara. Analisamos 0s processos erosivos e sedimentares para compreendera evolugdo morfodinamicada
linha de costa. A metodologia utilizada foi a coleta de dados em campo, entrevistas com moradores, obtencdo de
imagens por Drone, analise de documentacao oficial e de imagens do Google Earth em série historica de 2004 a 2018.
O spit apresenta crescimento rapido de area, de 222m2 em 2004 para 171.233m2 em 2006. Entre 2006 e 2014 ndo
ocorreram alteracdes significativa na area. De 2014 a 2018 o spit voltou a crescer em &rea atingindo 227.886m2.
Durante esse periodo ocorreu uma significativa alteragdo na morfologia, com progradac¢do da praia na face exposta a
acao das ondas e marés e processos erosivos na area de manguezal préximo ao spit. A elevacdo do nivel do mar
associada asalteracGes climaticas, modificacfes na descarga fluvialsdlida e a agdo antrépica com ocupacédo de dunas
representam influéncia nos processos morfodinamicos, causando alteragdes na linha de preamar. A area estuarina
apresenta manchas de 6leo provenientes de embarcagdes pesqueiras, colocado em risco flora e fauna estuarina e
marinha. Ocorre também actmulo de lixo e langamentos de efluentes domésticos e industriais, poluindo as aguas.
Observou-se ainda que nessa regido as politicasde gestdo costeira ndo tém sido implementadasde forma constante, ndo
conseguindo resultados consistentes na mitigacdo dos problemas do litoral, entre eles os de erosdo costeira e de
poluicdo ambiental.

Coastal Dynamicsand Spit Formation at Praia do Porto, Itarema, State of

Ceara

ABSTRACT

The research has analyzed the process of forming a spit in Praia do Porto, an estuarine environment in the municipality
of Itarema, west coast of Ceard. We have analyzed the erosive and sedimentary processes to understand the
morphodynamic evolution of the coastline. The methodology used was the collection of data in the field, interviews
with residents, obtaining images by Drone, analysis of official documentation and images from Google Earth in a
historical series from 2004 to 2018. The spit presents a rapid growth in area,from 222m2in 2004 to 171,233m2in 2006.
Between 2006 and 2014 there were no significant changes in the area. From 2014 to 2018 the spit grew again in area,
reaching 227,886m2. During this period there was a significant change in morphology, with the beach progressing on
the face exposed to the action of waves and tides and erosive processes in the mangrove area nearthe spit. Sea level rise
associated with climate change, changes in solid river discharge and the anthropic action with occupation of dunes
represent influence in the morphodynamic processes, causing alterations in the high tideline. The estuarine area has oil
stains from fishing vessels, putting at risk estuarine and marine flora and fauna. There is also a garbage accumulation
and discharges of domestic and industrial effluents, polluting the waters. It was also observed that coastalmanagement
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policies in this region have not been implemented consistently, failing to achieve consistent results in mitigating coastal
problems, including coastalerosion and environmental pollution.

Introducéo

As alteragdes do nivel relativo do mar
durante o Holoceno por toda extensao longitudinal
do litoral do Brasil, favoreceram o0
desenvolvimento de um sistema lagunar - barreira,
ocupado por dunas fixas, semifixas e moveis que
se delineiam sobre ambientes lacustres e lagunares
atuais. A pesquisaanalisa 0S processoserosivos e
de sedimentagdo que resultam na formacéo de spits
paralelos a Praia do Porto, no Municipio de
Itarema, Ceard (Figura 1), situado na costa oeste do
Estado, onde a pesca é a principal atividade
econdmica. Nas localidades proximas também ha
outras praias como as do Farol, Volta do Rio,
TorrGes, Almofala, onde ocorrem processos
erosivos, alguns bastante intensos, requerendo
medidas de controle e recuperacdo ambiental.

Quanto aos processos erosivos naPraia do
Porto pode-se citar que as principais adversidades
enfrentadas pela zona costeira sao 0s processos de
retragdo e progradagdo da linha de preamar,
fendmenos de galgamento (overwash), ocorréncia
de ondas dotipo Swell provenientes do Atlantico
Norte que tem provocado recuo nalinhade costa,
alteracdo na morfodindmica da area pela
movimentacdo de sedimentos pela corrente de
deriva litornea e diminuicao das areas estuarinas
propiciando a formagdo do spits (barreiras
costeiras). Os principais impactos provenientes de
acdes antropicas séo osresiduos solidos deixados
na praia por visitantes ao local ou descartados no
canal de maré pelos moradores da Vila de Porto do
Barco ou por tripulantes das embarcagdes de pesca.
Esses residuos estdo presentesem toda a linha de
costa da area em estudo, especialmente nos
manguezais onde ficam retidos pelas raizes aéreas
dessa vegetacdo, sendo prejudiciais & faunae flora.

O litoral de Itarema estd localizado em
uma zona de clima Tropical Quente Semiarido
Brando, com periodo chuvoso de janeiro a maio,
com pluviosidade média de 1.139,7mm/ano. A
temperatura média varia entre 26°C a 28°C.
Segundo Silva (2014), a velocidade anual dos
ventos em ltaremaé umadas maiores do estado,
podendo ultrapassar valores acima de 8m/s ao
longo de toda a costa. O litoral de Itarema
apresenta um ambiente de mesomaré com

amplitudes variando entre 2m e 4m com regime
semidiurno (IPECE, 2017).

Material e métodos

Para efetivacdo desta pesquisa, que tem
como referencial tedrico a Teoria Geral dos
Sistemas — TGS e o Método Geossistémico, foi
realizada uma revisdo da literatura em artigos
cientificos, dissertacfes e teses sobre a tematica
problematizada. Os trabalhos de campo permitiram
o entendimento da realidade geogréafica da area
através da analise sistémica.

No desenvolvimento da pesquisa foram
utilizadas e analisadas imagens de satélite de 2004
a 2016 do Google Earth. Em campo foram
realizados voos e tomadas imagens utilizando um
Veiculo Aéreo Néo Tripulado — VANT, sendo
utilizado um Drone Mavic PRO I1.

As imagens do Drone foram capturadas no
primeiro semestre de 2019 e foi possivel realizar o
monitoramento da area, sendo fundamental para a
comparagdo com as imagens antigas. Em campo
também foram coletados depoimentos de
pescadores que moram na Vila de Porto dos
Barcos, para coletar informagdes sobre o
comportamento da evolugdo da formagé&o do spit.

No processamento dos dados foi feito uso
de recursos de softwares de geoprocessamento do
sistema de informacdo geogréfica - GIS
(Geographic Information System) através do
ARQGIS, utilizando o software Change Polygon,
desenvolvido por Smith e Cromley (2012).

Com os dados coletados foi possivel
analisar a variacdo da linha de costa para
acompanhamento da evolugdo dalinhade preamar
e elaborar cartas-sintese com escalas atendendo aos
niveis de detalhamento das variaveis analisadas.

Referencial teérico e revisdo da literatura

A pesquisa teve como referénciatedrica a

Teoria Geral dos Sistemas - TGS (BERTRAN
1968) que favorece compreender a realidade
socioambiental e paisagistica de maneira integrada.
Ente as contribuicdes para a abordagem
Geossistémica e seus métodos foram utilizados
Souza et al. (2000), Bertrand (1968), Tricart
1611

Costa, A. B., Pinheiro,A. F. C., Lima Barra, C. A. O., Vasconcelos, F. P.



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.13, n.04 (2020) 1610-1628.

(1977), que dao sustentacdo para problematizar e
compreender a possibilidade de andlises da
pesquisa acerca do objeto. Para o desenvolvimento
dessa pesquisa foram fundamentais; o plano diretor
de 2008 do municipio de Itarema, conceitos
geograficos como Paisagem, Zona Costeira, Spit
(barreira costeira), Erosdo Costeira/Sedimentacéo,
Acdo Antropica e  Compartimentagdo
Geoambiental (Figura 2). A paisagem, segundo

Machado (2019), € um conceito empregado nas
mais diversas areas do pensamento cientifico,
sendo também utilizado na ciéncia geografica,
amplamente discutido, abrangendo diversas
concepgoes. A paisagem é um conceito amplo, que
passou a ser adotada e explanada posteriormente
ao periodo medieval, no qual o homem se via
fortemente como parte da natureza.
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Figura 01 — Mapa de localizagao daregido de Porto dos Barcos, Itarema/CE-Brasil. Apresenta os principais
setores pesquisados; o spit e planicie de maré a Nordeste, tanques de cultivode camardo ao centro, areas
vegetacionais estuarinos na planicie litoranea e complexos lagunares a Sudoeste e Sudeste. Fonte: Imagem

Google Earth, adaptada pelos autores (2019).
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Figura 02 — Esquema simplificado do geossistema da Praia do Porto. Apresentado por Bertrand (1968) e
Tricart (1977), que esta mostra 4 subsistemas para compreender a possibilidade de anélises da pesquisa na
area estudada. Fonte: BERTRAND, G., 1968, adaptado pelosautores.

A zona costeira se caracteriza como um
elemento natural pertencente a paisagem que esta
inserida no espaco geografico. O conceito de zona
costeira (ZC) surgiu pela primeira vez na
Conferéncia das Nagbes Unidas sobre o Meio
Ambiente Humano, conhecida como Conferéncia
de Estocolmo, de 1972, a definicdo de zona
costeira no século XXI ainda é objeto de
discussoes. (Malzac e Silva 2019):

As ZCs sdo Unicas e
identificadas apenas na
costa abrangendo
influéncias das marés
diarias e ondas de
tempestades, presenca de
florestas e mangue,
recifes de coral, planicies
de maré, &reashumidas,
praias maritimas,
estuarios e ilhas. (Malzac
e Silva 2019).

Vasconcelos (2005) sugere também que a
zona costeira € o lugar de encontro de trés
principais sistemas ambientais, hidrosfera,
atmosfera e litosfera. Essa ligacdo intersistémica
ocasionaum ambiente de dindmica complexa, sem
dominio prevalecente entre as fases terrestres,
aérea ou aquatica.

O Ministério do Meio Ambiente (MMA,
2010) consideraa zona costeira e marinha como
um ambiente que, além de acolher uma ampla
variedade de seres vivos, esses ecossistemas
proporcionam servigos essenciaisa sobrevivéncia
humana, como alimentos, manutencdo do clima,
purificacdo da agua, controle de inundagdes e
protecdo costeira, além da possibilidade de uso
recreativo e bem-estar. Doisgrupos de elementos
dindmicos podem ser estabelecidos e atuam na ZC,
os de agédo de longa duracdo como 0s tectdnicos,
geoidais, isostaticose macroclimético e os de curta
duragdo como osventos, correntes marinhas, ondas
e marés.
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As forcas presentes atuam em conjunto e,
de forma complexa, agem sobre uma variedade de
ambientes litoraneos, entre eles as praias, falésias,
dunas, estuarios, deltas, lidos, restingas, mangues,
spits, cord@es litoraneos, ou seja, emtodos ostipos
de formas litoréneas, cadaumaapresentando sua
propria dinamica, de forma sinérgica, como
resultante dos processos atuantes. Cada ambiente
apresentaseu grau de vulnerabilidade, porém, de
forma geral, manifesta uma grande fragilidade
ambiental quanto ao equilibrio dindmico da
paisagem. (Vasconcelos, 2005).

Uma das causas dessa fragilidade é a
erosao costeira, que segundo Barros (2018) faz
parte de um ciclo natural préprio a estabilidade do
ambiente praial e quando interfere em danos as
estruturas fisicas construidas ao longo do litoral
causando grandes impactos socioeconémicos para
as comunidades costeiras, passaa ser tratada com
uma maior énfase por meio dos veiculos de
informacéo.

Com base no artigo 3°inciso VI do plano
diretor do municipio de Itarema, tem por objetivo
definir a conservacao, protecdo e recuperacao do
meio ambiente e do patrimdnio cultural e histdrico.
(Prefeitura Municipal de Itarema, Plano Diretor,
2008).

A partir dessa discussao, advoga-se que a
area pesquisada, situada na planicie litoranea,
merece atengdo especial visto que os geoambientes
e as populacdes locais apresentam-se vulneraveis,
em grau variavel de riscos que podem variar no
tempo e no espaco, em escalas locais ou regionais
e em tempo em escala humana de curtaduragdo ou
geoldgica de longa.

Tendo em vistaa importanciada bacia de
drenagem nos processos litoraneos, pode-se dividir
a zona costeira do Estado do Ceara em seis
compartimentos representados pelas seguintes
bacias hidrograficas delimitadas pela Secretariade
Recursos Hidricos do Cearacomo sendo as Bacias
do Coreau, Acarad, Curd, Litoral, Metropolitana e
do Baixo Jaguaribe. (Morais et al. 2006).

O sistema de drenagem é constituido por
rios exorréicos de regime de escoamento
intermitente sazonal. Neste artigo sera dada énfase
a dindmica dos processos que ocorrem em uma
parte da Bacia do Litoral, no Municipio de Itarema.

A zona costeira do Estado do Ceara é
sistematizada por Souza etal. (2000) em Planicie

Litorénea subdividida em Zona de Praia, Dunas
Mdveis, Dunas Fixas, Paleodunas, Planicies
Fluviomarinhas e Tabuleiros Pré-Litoraneos. No
caso da area estudada, ocorrem o0s seguintes
geoambientes, Zona de Praia, Dunas e Planicie
Fluviomarinhado Rio Aracatimirim, pertencente a
Bacia do Litoral.

Nesse contexto de sistema ambiental
costeiro esta inserido o spit que se caracteriza,
consoante  Moura (2018) como corpos
sedimentares que emergem proximo a costa,
podendo estar conectados a linha de costa atraves
de uma ou de duas extremidades, ou estar
completamente desconectados do continente.

Os Spits menores sdo geralmente
considerados temporarios, enquanto as formas
maiores sdo mais consistentes e resultado de um
processo de longo prazo, mas, independentemente
do tamanho e da dinamica, espera-se que a
evolucdo dos spits seja condicionada pela
localizacdo e natureza de suas fontes de
sedimentos. (DINIS, 2016).

Uma formade diminuir a vulnerabilidade
dos spits € realizar plantagdes em areas ribeirinhas
onde a morfologia praial é extremamente
dindmica, ocasionada pelos efeitos das correntes e
de ondas, como na costa, como foi o caso do litoral
do Vietnd onde os cidadéos cultivaram arvores no
spit, em sua face externa, enquanto no lado interno
uma série de tanques de cultivo de camardo foram
construidos. (ANH, 2019).

As principais formas de deposicOes
arenosas sdo 0s corddes litoraneos regressivos e
barreiras costeiras. Os spits, as praias e barreiras
fazem parte do ambiente frontal que compde
diversos sistemas costeiros, sdo locais cujas
morfologias refletem 0 agente modificador, tanto
no caso de ondas e marés como os sedimentos
constituintes (Tomazelli e Villwock et al., 2005).

A génese e a evolucdo de depdsitos edlicos
costeiros podem consistir em processos nos quais o
vento que sopra quase paralelo a linha de costa,
sobre a zonade praia, transportando sedimentos da
superficie e movendo-os forma pontaarenosa em
area de enseadas ou de canais de maré, que
associado ao transporte de sedimentos pela
corrente de deriva litoranea pode originar um spits.
Os spits sdo como dunas em formagédo, que
recebem contribui¢do daderiva litoranea como é
mostrado na Figura 3 (BIRD, 2011).
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Figura 03 - Spit de Norfolk apresentado por Bird. Fonte: Bird (2011).

Por outro lado, a presenca de dunas
costeiras é determinada pela interacdo de trés
fatores: disponibilidade de sedimentos soltos, agdo
do vento com forca razoavel para retrabalhar e
transportar o sedimento, bem como espacos
apropriados de estocagem. (Castroetal., 2017).

Para Miguel et al. (2019) esses estudos
sugerem que o fluxo edlico pode ser considerado
por medig0es e observagdes de campo ou aplicacéo
de métodosempiricos. O autor aponta uma série de
modelos para estimar as taxas de transporte e6lico
em diferentes escalas como expressdes fisicas ou
matematicas, envolvendo a for¢ade cisalnamento
do vento, indice pluviométrico, temperatura
atmosférica, cobertura da vegetacao e niveis de
lencgdis freaticos.

As menores taxas de transporte edlico,
conforme Castroetal. (2017), ocorrem no periodo
de estacdo chuvosae as maiores no periodo seco.
Enquanto o periodo seco indica soterramento
intensivo nos sistemas lacustres lagunares de
retaguarda e aterramento de canais de ligagdocom
0 mar aberto.

Os spits, conforme Bird (2011), crescem
na direcdo predominante da deriva costeira por
ondas que chegam obliquamente a costa, e seus
contornos sdo moldados em grande parte por
padrdes dominantes daacao destas ondas (Figura

4). Em algumas longshores (barreiras),
apresentam quase retas. No caso do spit, da Praia
do Porto o crescimento é semelhante ao
apresentado na Figura 4, entretanto, apresenta a
direcdo da deriva litoranealocal que é de Sudeste
para Noroeste, com uma pequena curva em sua
extremidade crescente que tem direcdo Oeste-
Sudoeste.

Observando a forma do spit da Praia do
Porto (Figura 1) com o apresentado por Bird
(2011) na Figura 4 é possivel notara semelhanca
da din&mica de formacao desses ambientes, com
curvas muito semelhantes.

Ainda sobre spit, John Benner et al.
(2012), reforcam que essa morfoestrutura se
constitui como uma cristade areia que se estende
para longe da costa, podendo ter um dos extremos
em direcdo as aguas mais calmas perto da costa.

Para Dinis (2016) e Carvalho (1963), essas
composigdes morfossedimentares sugeremque 0S
spits desenvolvidos em costas progressivas sdo
alimentados pelos rios. No entanto, outras
formacdes podem receber contribuicdes
importantes de sedimentos de pequenos riachos
costeiros e da eroséo de falésias. Entretanto, ndo ha
um entendimento completo da contribuicdo da
carga em suspensdo de sedimentos das bacias
hidrograficas para os sistemas costeiros e nem
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tampouco € conhecido o padrdo de dispersdo de sedimentos é crucial para a compreensdo da
sedimentos por todaa extensdo da zona costeira. dindmica desses ambientes litoraneos.
Um bom controle de fontes e da dispersdo de
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Figura 04 — Dindmica da evolugdo de um spit presentado por Bird. Fonte: BIRD, 2011.
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No que concerne a Zonade Praia, Muehe
(2013), escreve que praias sdo depositos de
sedimentos, mais comumente  arenosos
acumulados por acdo de ondas que, por apresentar
alta mobilidade, se ajustam as condicfes de ondas
e marés, atua como importante elemento de
protecdo do litoral, ou seja, sdo ambientes
compostos basicamente de agua e areia, cuja
dindmica de ondas e marés determinard sua
estrutura e classificagcdo. O perfil transversal de
uma praia perde ou ganha sedimentos de acordo a
incidénciadas ondas e sua forma geomorfoldgica.

Os ambientes litordneos formam uma
interface entre o mar e terra firme, por serem
compostos por sedimentos, retém parte da energia
das ondas, tanto por infiltracdo como por
mudancas de forma do perfil e da area de praia.
Os ecossistemas costeiros e marinhos continuam
tendo sua extensdo reduzida, o que pdem em risco,
servigos ecossistémicos altamente valiosos e
relevantes, como, por exemplo, a absorgéo da
energia das ondas, a protecéo costeira e a absorgao
de didxido de carbono daatmosfera, que cumpre
papel importantissimo nadiminuicdo dasgrandes
mudancas climéticas globais (Vasconcelos, 2005).

No litoral cearense, segundo Melo et al.,
(1995), as ressacas do mar no litoral do Brasil
estdo relacionadas a atuacdo de furacdes
extratropicais do Hemisfério Norte, que
ocasionam fortes tempestades, e em consequéncia,
a chegada de ondas do tipo Swell na costa do
Nordeste brasileiro, podendo causar alteracdes no
modelamento das barreiras costeiras no litoral.

No Oceano Atlantico, encontra-se dois
grandes vdrtices anticiclonais subtropicais
situados proximos a superficie, um com ventos
soprando no sentido anti-horariono hemisfério-
Sul e 0 outro com sentido horério no hemisfério
Norte. Circunjacente a faixa equatorial, naregiao
de confluéncia entre os dois vortices, se forma
uma enorme pista, caracterizando 0s ventos
alisios.

Através destes ventos sdo geradas
agitagcbes maritimas configuradas por ondas
locais, ao passo que se propagam de leste para
oeste alcancando o litoral nordestino. Os ventos
alisios que ocasionam fortes ondas durante o
periodo de setembro a novembro sdo os de
Sudeste (SE), e de dezembro a margo quando a
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) se
localiza mais ao Sul atingindo a area costeira do
NNE do Brasil (Silva, 2014). Outros fendmenos
meteoroldgicos elencados pelo autor sdo 0s
ciclones extratropicais e os disturbios africanosde
Leste, que produzem ondas na costa nordestina.

Esses distdrbios na superficie do mar
geram ondas e correntes que impactam a regido
costeira muito além dos aspectos fisicos do litoral,
ondas e correntes transportam o lixo lan¢ado
inadvertidamente pela populacgdo. Issoocorre em
muitos lugares do planeta, mas ocorre também na
Praia do Porto que acumula detritos,
principalmente nas areas de mangues, que
aprisionam embalagens plasticas e metélicas, além
de uma grande variedade de outros materiais
(Figura ).
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Figura 05 — Material detritico aprisionado pelo sistema estuarino. Acimulo de lixos descartados por
visitantes que frequentam a praia, langados por embarcagdes e pela populacéo local. Fonte: Proprios autores,

Diante das dificuldades de informacdes
sobre as ondas na area em analise, o estudo da
ressaca do mar no litoral de Fortaleza serviu de
base para compreender alguns processos
dindmicos que ocorreram na Praiado Porto entre
0s anos de 2004 a 2019. Esses processos
associados as a¢des antropicas colaboraram para
mudancas namorfologia do spit existente.

Para que se possacalcular o impacto das
ressacas é necessario estabelecer anteriormente a
origem e suas caracteristicas. Contudo, as
pesquisas relacionadas as influéncias das ressacas
do mar no nordeste brasileiro, segundo Paulaet al.
(2015), s&o bastante escassas e recentes, visto que
existem limitagdes nadisponibilidade dos 6rgdos e
instituicOes para fornecer séries observacionais
histéricas de ondas e marés que possibilitem

2019.

definir com clareza os principais episédios e
impactos.

Os eventos de ressaca que ocorreram em
Fortaleza muito provavelmente também ocorreram
na regido do Porto dos Barcos, todavia com
intensidades diferentes, apesar do posicionamento
da linha de costa ser o0 mesmo, existe uma
distancia de 180 km entre osdois lugares. Além
disso, cada lugar tem sua dinamica espacial e
social diferente que influenciam naconfiguragéo
da linha de costa.

As ressacas do mar sdo consideradas
como eventos extremos que ocorrem na zona
litoranea, que associadosa outros fatores como a
urbanizacdo acelerada naplanicie litorénea, que
ocupa e transforma espagos de intensa dinamica
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ambiental, pode causar instabilidade e danos aos
ecossistemas costeiros.

Tomando como base o estudo de ressaca
do mar realizado por Paula etal. (2015) no litoral
de Fortaleza, o nivel mais elevado pesquisado nos
registros maregraficos, segundo o Instituto
Nacional de Pesquisas Hidroviarias- INPH (1996),
foi de 3,67m e 0 mais baixo de 0,2 m, o nivel
médio do mar é de 1,55m. A altura das ondas pode
variar, chegando até 2,0m em 1,38% do ano,
proveniente principalmente dadire¢cdo ESE e com
menor frequéncia do quadrante E a NE. Esse autor
afirma que as ondas podem chegar a atingir uma
altura de 4,0m, porém com uma frequéncia muito
pequena.

Resultados e discussao

A Figura 1 apresentou a localizacdo e as
principais caracteristicas da morfologia local,
produto da interagdo entre a intensa dinamica
costeira e as acOes antropicas. Nela pode-se
observar a presenca do spit, de reas de mangues
na frente maritima e na planicie litoranea.
Observa-se ainda é&reas de plantagbes de
coqueiros, tanques de cultivo de camaréo,
construgdes urbanas e vias de acesso.

Os dados e informagdes coletadas naarea
de estudo permite fazer umaanélise ambiental da
evolugdo dos diversos geoambentes que compdem
a paisagem litoranea local, com especial aten¢éo
ao mais dinamico deles, o spit.

Anélise da formacdao do spitentre 2004 e 2018

Para iniciar a anélise daevolugdo do spit
foi necessaria a realizagdo de entrevistas com
moradores, essencialmente de pescadores, que
utilizam cotidianamente a area. Eles observaram
qgue o spit € uma barra arenosa em constante
transformacao, obrigando os pescadores a sempre
estarem buscando o canal de navegacao para as
embarcacBes ndo encalharem em bancos de areia.
Segundo eles, a mudanga é muito rapida porque
tem muita areia e a maré leva e traz
constantemente.

Outra informacdo importante para a
compreensdo do processo das mudancas ocorridas

na area de estudo foi a verificagdo da afirmacéo de
que era comum a retirada de grandes volumes de
sedimentos da area do spit por parte dasempresas
do ramo de pesca, que sempre havia o interesse de
manter a comunicacao aberta entre o rio e 0 mar.
Foi realizado uma minuciosa busca nos arquivos
publicos e foram realizadas entrevistas com
gestores municipais na busca de verificar essa
informacgdo, mas nenhuma fonte confirma que
houve qualquer tipo de dragagem no leito do canal
de maré que daacesso ao cais pesqueiro da Vila
de Porto dos Barcos. Ressalta-se que trabalhos de
dragagens sdo normalmente de custo muito
elevado e fazem parte de politicas publicas de
gestdo da zona costeira. O que parece muito
improvavel que isso tenha ocorrido sem recurso
ou, pelo menos, autorizagdo municipal. Em
trabalhos de campo néo foi possivel identificar
qualquer indicio que tenhahavido dragagem no
canal de maré nos Gltimos anos.

A subida do nivel médio do mar, a
ocupagdo de campo de dunas, a retencdo de
sedimentos nos barramentos de rios, a ocupacgéo
urbana desordenada na planicie litoranea, as
construcdes de obras costeiras, as cheias e
enchentes de rios sdo fatores que agindo em
conjunto determinam muitos dos processos de
assoreamento ou de erosdo nazona costeira.

Estes processos alteram
significativamente a linha de costa, fato que vem
ocorrendo coma formacéo de um spit na Praia do
Porto. O spit apresentava em sua fase inicial de
formacdo umaareade 222m2em 2004. Em apenas
dois anos, entre 2004 e 2006, ocorre a expansao e
a consolidacdo do spit, que aumentou sua area
para 171.233m2 De 2006 até 2010 ocorreu uma
pequena diminui¢do dadreaparal47.210m2e de
2010 para 2014 praticamente ndo ocorreu
alteracdo significativacom area de 144.209m2. No
periodo de 2014 a 2018 o spit voltaa crescer em
area com 227.886mz2 (grafico 1). Durante esse
periodo ocorreu também uma significativa
alteracdo namorfologia local, com progradacéo da
area de praia naface exposta a acdo das ondas e
mares e processos erosivos na areade manguezal
proximo ao spit (figuras 6, 7 e 8).
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Grafico 01 - Area total do spitemm?2 de 2004 a 2018
. Fonte: Elaborado pelosautores.

A Figura 6 mostra a area de inicio da com a Figura 7, em 2018, com mais de 200 mil
formacdo do spit em 2004, onde observa-se m?, analisa-se o spit formado e em pelo
apenas uma pequena “mancha” de areia (222 m?) dinamismo, alterando significativamente a
em frente ao canal de maré, entrada das morfologia local.

embarcagOes ao Porto das Barcas. Comparando

Maxar Technologies

By

Google?a‘,r;th

Figura 06 - Area do spit em 2004. Nesta imagem € possivel notar na face exposta do spit
eventos de galgamento (overwash) e a fragilidade da faixa praial. Fonte: Google Earth, 2020.
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Figura 07 — Area do spit em 2018. Nestaimagem ja é possivel notar o rompimento do spit e sua
erosao na area expostaao oceano. Fonte: Google Earth, 2020.

A urbanizagdo da zona costeiraesta cada
vez mais intensa, principalmente com a ocupagao
de camposde dunas e planicies de deflacdo, que,
quando ocupados de maneira insustentavel,
tornam 0s processos erosivos mais destrutivos.
Outros fatores como a elevacdo do nivel do mar
associadaas alteragOes climéticas, alteracbes na
descarga fluvial sélida e liquida, além da agédo
antropica direta, representam forcas maiores,
atuantes nos processos morfodindmicos costeiros,
causando alteracfes no comportamento da linha
de costa com erosdo ou deposicao de sedimentos.

Na regido costeira as forgas de atuagao
das correntes litordneas e de ondas produzem
erosdo ou deposicdo de corpos clasticosarenosos
na linha de costa. As praias arenosas respondem a
essas forcas mostrando perfis suaves ou
inclinados, em funcao das taxas de erosdo ou
deposicéo.

A Figura 8 mostra a evolugdo da
morfologia do spit em quatro periodos, 2004-
2006; 2006-2010; 2010-2014 e 2014-2018. E

necessario observar que entre 2004 e 2006, através
do processo de overwash, ocorrem modificagdes
morfoldgicas com deposi¢do de sedimentos ao
longo do spit e remocéo de sedimentos pela erosdo
ao longo da crista da praia.

Por volta do ano de 2007, houve uma ideia dos
empresarios da industria pesqueirajunto com 0s
pescadores, de tentar romper a flechade areia com
equipamentos mecanicos de dragagem, porém o
custo desse equipamento mostrou-se muito caro, e
os trabalhos ndo foram realizados, portanto, a
propria flecha de areia nos anos seguintes se
rompeu através dos processos naturais de fluxos
marinhos, abrindo espaco suficiente para as
embarcagdes adentrarem ao mar. Na verdade,
entdo, nunca houve trabalhos de dragagens, como
informado por alguns pescadores. Observando a
Figura 8 no periodo de 2006 a 2010 ndo ha
nenhuma evidéncia de modificacdo da morfologia
do spit por dragagem. Nesse periodo ocorre erosao
na face praial marinha e acumulagédo na porgao
interna proximas ao canal de maré.
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‘ Acrescao [l Erosso Sem Modificagdo

Figura 08 — Evolucao morfologicado spit entre os anos de 2004 e 2018. A marcacgao vermelha
no mapa representa os locais que estdo sendo erodidos, enquanto a verde apresenta as areas
onde h& progradacao da praia. Fonte: Autores, 2019.

Outro fato relatado nas entrevistas
realizadas entre os anos de 2018 e 2019 com
moradores e pescadores da regido, foi dito que
ocorreu uma grade ressacanodia 02 de outubro
de 2008, que ocasionou o rompimento da faixade
praia, rompendo a barraarenosa e favorecendo a
formacdo de spits. No que concerne a
pluviosidade, a média histérica anual do
municipio, conforme IPECE (2017) é de
1.139,7mm, sendo que a pluviometriaem 2008 foi

1.031mm, portanto abaixo damédia histodrica, o
que significa que ndo foi determinante no
processo de rompimento do pacote sedimentar,
sendo a ressaca sua principal causa.

Vale destacar que 0 rompimento
aconteceu em outubro quando comeca a se
intensificar os eventos de ressacase os fluxos de
correntes na faixa litordnea do Ceara como mostra
o grafico 2 de eventos de ressacas.

1622

Costa, A. B., Pinheiro,A. F. C., Lima Barra, C. A. O., Vasconcelos, F. P.



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.13,n.04 (2020) 1610-1628.

35
30
25

o N L aN
o O O

Frequéncia de Ocomréncias (%)

Junho
Jutho
Agosto
Setembro
Outubro

Novembro

Meses de Ocorréncia das Ressacas

Fevereiro
Margo

At
Maio

Dezembro
Janeiro

Gréafico 02 - Gréaficade ocorréncias das ressacas. Fonte: Paulaetal. 2015.

A partir do ano de 2007, a populacédo
percebeu que estavaacontecendo uma mudancga na
linha de costa transformando a dindmica local, o
gue motivou a retirada das barracas de praia e a
desocupacdo do local, transformando o ambiente
em pouco habitado. Esse processo de erosédo da
linha de costa se deu gradativamente podendo ser
notado naFigura 7, quando é nitidaa formacgéo do
spit.

Ainda observando a Figura 7 nota-se que
no spit ocorre o fendmeno de galgamento
relacionado as ondas de swell (overwash) e a
elevacdo do nivel das aguas do Oceano Atlantico.
Conforme Park & Edge (2010), Maia e Pinheiro
(2016), overwash ¢ caracterizado como o
transporte ou intrusdo de agua do mar e
sedimentos no decurso da duna frontal ou pds-
praia, através do aumento daonda e/ou do nivel
do mar, que por consequéncia ndo retorna
diretamente para o seu local de origem (mar,
oceano, lago, baia etc.).

As ondas provenientes do atlantico Norte
(Swell), conforme Paula et al. (2015) com
periodos longos, excedem 12 segundos, verifica-
se cerca de 15% do ano e sdo originarias,
principalmente, de NE (8,8%) das ocorréncias, e
de NNE (4,5%). Nesse ambito, vale ressaltar a
ocorréncia de ondas com periodos de pico
superioresa 18 segundos, com frequéncia anual de
0,6%.

Analisando a Figura 7, percebe-se que
entre 2010 e 2014 ocorre um intenso processo
erosivo na face frontal do spit, a&rea que recebe a
acdo de ondase marés. Por outro lado, ocorre um
acimulo de sedimentos naporcdo de jusante, na

direcdo Noroeste. Conforme Bezerra Filho (2017)
esses sedimentos estdo sendo deslocados de
sudeste para noroeste por influéncia fluvial,
eolica, da corrente costeira e antropica.

Nesse periodo de2010a 2014 aabertura
do canal de maré em direcdo ao mar se
consolidou. Toda a complexidade de fatores
associados a propria dindmica costeira, erosiva e
acumulativa, provoca rompimentos e acumulagtes
de sedimentos, transformando constantemente o
spit, que sdo desta forma, ambiente de alta
vulnerabilidade ambiental.

O ultimo quadrante da Figura 8 mostra a
evolucdo dospitentre2014e 2018, periodo em
que ocorrem as variacdes morfoldgicas mais
significativas. Nesse periodo ocorreu um intenso
processo de acumulacdo de sedimentos na face
maritima do spit, formando um novo brago, quase
um novo spit, que continua ligado a barreira
principal. Por outro lado, ocorre uma intensa
erosao na ponta Noroeste do spit, aumentando
consideravelmente a entradado canal de mare. O
processo de retirada de sedimentos desta area se
deve a movimentacdo das correntes de maré que
adentram o continente por este canal. No balancgo
final entre deposicdo e erosdo ha um saldo
positivo paraa sedimentacdo com crescimento da
area do spit em aproximadamente 100.000m2

Na Figura 9 apresenta-se uma sequéncia
de imagens realizadas pelos voos de Drone
realizados no primeiro semestre de 2019, que
confirma a predomindncia de processos
acumulativos na face maritimado spite erosdona
entrada do canal de mare.
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Figura 09 - Vista panoramica do spit da Praia do Porto. Imagens aéreas captadas por um drone
de alta resolucéo, apresentando o spit em constante evolucéo, com detalhes do complexo
vegetacional litoraneo e fliviomarinho da area estudada. Fonte: Imagens dos autores.

A partir das observacdes in loco é provenientes das embarcagfes pesqueiras, que
possivel afirmar que a area estuarina pertencente a coloca em risco a flora e a fauna marinha desta
planicie de maré apresenta manchas de 6Gleo area e dos ambientes marinhos da faixa litoranea.
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Outro problemagrave é o acimulo de umagrande
quantidade de lixo, ja descrito anteriormente, além
de langamentos de efluentes domésticos e
industriais, entre eles o descarte de restos de
peixes, que ndo sdo toxicos, mas podem consumir
oxigénio dissolvido da agua no processo de
decomposi¢do da matéria organica.

Na regido, existem varias outras praias
paradisiacas, habitadas por nativos e bastante
visitadas por turistas, como por exemplo, as praias
do Farol, Volta do Rio e Almofala, onde os
processos erosivos também estdo presentes,
requerendo medidas de protegéo e recuperagao
ambiental. Em algumas destas praias ocorrem
também a formacdo de spit como € o caso da
Volta do Rio e do Farol (Figura 10). Um dos
agentes dindmicos mais importantes para a
formacdo destes spits sdo os ventos alisios, que
sdo constantes durante todo o ano. Entre setembro
e dezembro a velocidade dos ventos aumenta,
atraindo muitos turistas para a realizagdo da
pratica do kitesurf nestas praias.

- 7...'.—:. B .‘,,_ /
Figura 10 — Flecha litoranea localizada na praia do
Farol, Itarema, Ceara. Fonte: Claudino-Sales e
Peulvast (2003).

Embora os principais problemas
ambientais da zona costeira do Ceard sejam
bastante estudados por pesquisadores como
Meireles (2014), Vasconcelos (2018) e Souza et
al. (2000), nessaregido especifica as politicas de
planejamento e ordenamento territorial ndo tém
sido implementadas de forma constante, néo
conseguindo resultados consistentes na mitigacdo
dos principais problemas do litoral, entre eles os
de eroséo costeirae de poluigdo ambiental.

A faixa litoranea pesquisada tem recebido
investimentos privados como parques eolicos,
cultivos de camardo, plantagbes de coqueiros,
inddstrias de gelo e de processamento do pescado,

que podem alterar alguns dos processos dinamicos
e ocasionar, ou contribuir para o agravamento de
problemas ambientais. Na pesquisa ndo foi
possivel identificar politicas publicas com os
objetivos, diretrizes ou agcdes paraminimizar ou
compensar impactos negativos.

Embora a problematica acerca da erosao
costeira seja um tema bastante abordado nas
instituicbes de pesquisa em geociéncias, as
politicas de planejamento e ordenamento
territorial, em especial aquelas na esferada gestdo
costeira, pouco tem incorporado os conhecimentos
produzidos pelaacademia. Alémdisso, a falta de
entendimento acerca da dindmica costeira e dos
processos de gestdo ambiental, aindase mostram
pouco conhecidos no ambito dos municipios
litordneos. Soma-se a estarealidade a auséncia de
recursos financeiros e humanos para a execucao
das funcbes de gerenciamento costeiro. Ademais,
grande parte dos municipios brasileiros
localizados na zona costeirando possuem planos
especificos paragestdo de seus litorais.

Corroboram com esse parecer, Scherer
et.al. (2018), ao pontuar que 0s instrumentos
definidos para a gestdo costeira no Brasil tém
implementagéo deficiente na maioriados estados
litoraneos brasileiros sendo bastante precaria no
ambito dos municipios coste  iros. Os autores
também sugerem que a situacdo atual do
gerenciamento costeiro no Brasil ndo pode ser
pensadae analisada de maneiraisolada, uma vez
que as origens e causas da inefetividade das
iniciativas de gestao estdo conectas a situacdo do
pais, passando pela falta de vontade politica, pela
precarizacdo das instituicdes de planejamento e
gestdo e pelo sucateamento da educacdo de
qualidade, dentre outros problemas.

Como exemplo da baixa eficiéncia das
politicas publicas de gestdo costeira pode-se citar
que no estado do Ceard existem apenas 80
Unidades de Conservacdo (MMA, 2018),
distribuidas sob as tutelas federal, estadual,
municipal e areas particulares. Apenas 25% destas
Unidades de Conservagdo se encontram em
ambientes costeirose marinhos. Nenhuma delas
esta inserida no municipio de Itarema.

Concluséao

A partir dos dados analisados nesta
pesquisa foi possivel chegar as seguintes
conclus@es sobre a formagdo e evolucgéo recente
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de um spit na Praia do Porto, Municipio de
Itarema, Ceara.

A partir dos depoimentos de
pescadores e moradores locais fica evidente a
percepcdo entre eles tem que o spit € uma barra
arenosa em constante transformacdo, fato que
obriga os pescadores a sempre estarem buscando
novos canais de navegacgéo paraas embarcacdes.
Outra informagdo presente nos relatos da
populacdo é que teria ocorrido a retirada de
grandes volumes de sedimentos da area do spit
por parte das empresas do ramo de pesca, para
aprofundar o canal de navegacéo. Essa informagao
ndo foi comprovada, nemem documentos oficiais
ou em imagens de satélite, nem durante trabalhos
de campo realizados. Afirma-se que néo foi
possivel identificar qualquer indicio de que tenha
havido dragagem no canal de maré nos ultimos
anos.

A subida do nivel médio do mar, a
ocupagdo de campo de dunas, a retencdo de
sedimentos nos barramentosde rios, a ocupagao
urbana desordenada na planicie litoranea, as
construcdes de obras costeiras, as cheias e
enchentes dos rios sdo fatores que agindo em
conjunto determinam muitos dos processos de
assoreamento ou de erosdo naformagao do spit.

O spitse forma a partir de 2004 com uma
area de apenas 222m2, evoluindo rapidamente
para 171.233m? em 2006. Entre 2006 e 2014 o
spit praticamente néo sofre alteracdo em sua area,
apresentando modificaces apenas em sua
morfologia. Entre 2014 e 2018 o spit volta a
crescer em area, chegando a 227.886m2 Durante
esse periodo ocorreu também uma significativa
alteracdo namorfologia local, com progradacéo da
area de praia naface exposta a acdo das ondas e
mares, e processos erosivos na area de manguezal.

Outro fator que pode alterar a morfologia
da zona costeira sdo as ressacas que ocorrem
frequentemente no litoral do nordeste brasileiro.
Um episodio ocorrido em outubro de 2007
ocasionou o rompimento da faixa de praia,
rompendo a barra arenosa e modificando
significativamente a morfologia do spits.

Modificagoes importantes ~ foram
observadas ao longo do periodo analisado, com
intensos processos erosivos na face frontal do spit
e acumulo de sedimentos na porg¢ao de jusante,na
direcdo Noroeste até 2014. A partir desta data, e
até o ano de 2018, o formato do spit revela uma
forte sedimentacdo na face maritima, aumentando

significativamente sua area e erosao em sua
extremidade de jusante (Noroeste), aumentando
consideravelmente a entrada do canal de maré.

Observagbes em campo revelam a
presencade agentes poluidores com manchas de
6leo na agua e acimulo de uma grande guantidade
de lixo no ambiente estuarino, ai incluido as areas
de mangue, causando danos a florae fauna local.

Pode-se também aferir que nessaregido as
politicas de planejamento e ordenamento
territorial ndo tém sido implementadas de forma
constante, ndo conseguindo  resultados
consistentes na mitigagdo dos principais
problemas do litoral, entre eles os de erosdo
costeira e de poluicdo ambiental, apesar da faixa
litordnea ter recebido investimentos privados na
producdo de energia eolica, aquicultura,
agricultura, indastrias pesqueiras e instalacGes
turisticas.

Os gestores ambientais na esfera publica
municipal ndo tém conhecimento acerca da
dindmica costeira e dos problemas a ela
relacionados, fato que dificulta a implantagéo de
politicas publicas eficientes que possam mitigar os
impactos ambientais existentes, além disso, é
notdria a auséncia de recursos financeiros e
humanos para a execugdo das funcdes de
gerenciamento costeiro no municipio.
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