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RESUMO

A insercdo de obras portudrias tende a alterar a dindmica costeira dos sistemas praiais onde sao instaladas; prova disto é
o litoral urbano de Fortaleza, capital do Ceara, Regido Nordeste do Brasil. A construgdo do Porto de Fortaleza gerou
modificagbes importantes na configuracéo da linha de costa, provenientes de processos erosivos. Por décadas, observa-
se a progradacéao no setor leste, enquanto na fachada norte-oeste, ha recuo de linha de costa. Na area interna ao porto — a
enseada do Mucuripe — a dindmica sedimentar, alterada pela instalacdo de um prolongamento rochoso para a construcéo
do porto, foi responsavel pela formacdo da Praia Mansa, um sistema praial induzido e fragil do ponto de vista
ecodindmico. No ano de 2012 foi iniciada, nessa praia, a constru¢do de um equipamento, o Terminal Maritimo de
Passageiros. Este artigo tem por objetivo analisar o processo de formacdo da Praia Mansa e suas principais alteracdes
morfolégicas no decorrer do tempo, sobretudo apés as obras do referido Terminal de Passageiros. Para tanto, foram feitos
levantamentos topogréaficos in loco, além da andlise de imagens de satélites do local. Os perfis topograficos realizados
em dois anos de analise indicaram perda de mais de 100m?2 de area, enquanto as imagens de satélite — analisadas em
periodos de tempo superiores aos da realizagdo dos perfis — demonstraram fases erosivas bem superiores as de acrecéo
sedimentar. Os resultados encontrados comprovaram prognosticos ambientais dantes realizados e que mostravam a
fragilidade da area em questao.

Palavras-chave: Morfologia praial, Linha de costa, Obras portudrias, Praia Mansa, Porto de Fortaleza.

ABSTRACT

The insertion of port works tends to change the coastal dynamics of the beach systems where they are installed. Proof of
this is the urban coast of Fortaleza, capital of Ceara, Northeast Region of Brazil. The construction of the Port of Fortaleza
generated important changes in the configuration of the coastline, resulting from erosive processes. For decades,
progradation has been observed in the eastern sector, while in the north-west facade, there is a retreat of the coastline. In
the area inside the port — the Mucuripe cove — the sedimentary dynamics, altered by the installation of a rocky extension
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for the construction of the port, was responsible for the formation of Praia Mansa, an induced beach system and fragile
from an ecodynamic point of view. In 2012, the construction of an equipment, the Maritime Passenger Terminal, began
on this beach. This article aims to analyze the process of formation of Praia Mansa and its main morphological changes
over time, especially after the works of the aforementioned Passenger Terminal. To this end, topographic surveys were
carried out in loco, in addition to the analysis of satellite images of the place. The topographic profiles carried out in two
years of analysis indicated a loss of more than 100m? of area, while the satellite images — analyzed in longer periods of
time than the realization of the profiles — showed erosive phases much higher than those of sedimentary accretion. The
results found confirmed environmental prognoses previously realized and that showed the fragility of the area in question.

Keywords: Beach morphology, Coastline, Port works, Praia Mansa, Port of Fortaleza.
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1. INTRODUCAO

Os impactos ambientais podem ser definidos como as transformagdes na natureza resultantes
das acdes antropicas (ANDRADE et al., 2017; HERRERA et al., 2018). Os sistemas costeiros
inserem-se nesta problematica, estando constantemente sob 0s riscos de impactos adversos, como por
exemplo, a eutrofizacdo, contaminagdo por moléculas e residuos sélidos, além da erosdo costeira
(RIBEIRO et. al., 2021; BARCELLOQOS, 2019; MARTINS et al., 2017). Neste contexto estdo os portos
maritimos que, devido a magnitude de suas atividades, podem causar implicacdes ambientais nos
litorais onde foram inseridos. Desde a Antiguidade Classica até os dias atuais, 0s portos maritimos
visam atender as demandas de fluidez de bens e mercadorias dentro e fora dos territdrios, e tal fato
corrobora com a construcdo, ampliacdo e transformacgdo dos diversos equipamentos portuarios
existentes ao redor do mundo.

A construcdo de um porto pode acarretar alteraces hidrodinamicas que originam processos
erosivos, modificando profundamente a morfologia de praias proximas e/ou adjacentes (CALLIARI
et al., 2003; BRASIL, 2018; MORAIS et. al., 2018). Por outro lado, obras portuarias que invadem
espacos costeiros como as restingas e enseadas, geram um safe-space para um possivel acimulo de
sedimentos, ao invés da erosdo que proporcionam por invadirem esse espaco.

O porto de Fortaleza (também conhecido como porto do Mucuripe) é um claro exemplo de
obras portudrias que afetaram uma regido costeira, sobretudo quando instalado o molhe do Mucuripe,
criado para abrigar a bacia portuaria. Em decorréncia desta estrutura, houve um barramento do
transporte lateral de sedimentos da Praia do Futuro em direcdo ao setor oeste do litoral de Fortaleza,
que passaram a acumular-se na bacia portuaria, assoreando o canal do porto (MORAIS, 1980). A
construcdo do molhe de protecdo do porto ocasionou uma deformacdo na incidéncia de ondas na
regido, ocorrendo, assim, a difracdo delas e um processo de engorda na area interna do porto, levando
sedimentos para dentro da bacia portuaria, originando a Praia Mansa (MAIA, 1998).

Em estudo sobre sete promontorios, Silva et al. (2018) indicaram que as ondas sao a principal
forca motriz para o contorno do promontério (sandbypass), pois transportam sedimento a taxas duas
ordens de magnitude mais altas do que a maré ou o vento. Marino et al. (2013) j& argumentava que
sedimentos da Praia do Futuro sdo transportados até o espigdo mais proximo, o que impede a
continuidade do transporte e propicia o intenso acimulo de sedimentos, fazendo com que o bypass
costeiro nessa area seja completamente erradicado, em funcdo das construcfes dos espigdes para
conter a erosdo praial associada ao crescimento urbanistico do leste da cidade de Fortaleza. Obras de
contencdo de erosdo contribuiram para a alteracdo do desenho natural da linha de costa de Fortaleza,
que se encontra atualmente com cerca de 30% em estabilizag&o por obras de prote¢do costeira. Os
molhes, enrocamentos e aterros, além de obras realizadas para mitigacdo dos impactos portuarios,
proporcionaram também mudancas paisagisticas observadas ao longo da costa de Fortaleza
(MORAIS et al., 2018; VASCONCELOS, 2005).

A construgéo do Porto de Fortaleza desconsiderou fatores como a dindmica costeira, o que
resultou em problemas de erosdo nas praias a jusante do porto, tanto no litoral de Fortaleza até
municipios vizinhos, como praias de Caucaia (CE) (MAIA et al., 1998). Essa retencdo de sedimentos
se da pela corrente de deriva litoranea provindos principalmente do sentido Sudeste/Noroeste
(MORAIS, 1980).

O porto passou por um processo de ampliacdo, mediante a constru¢cdo de um terminal
maritimo para passageiros, um empreendimento pertencente a um conjunto de benfeitorias para a
Copa do Mundo de 2014. O ideéario de expansédo portuaria em Fortaleza remonta o fim dos anos 1980,
mas consolidou-se em 2012, quando foi assinada a ordem de servico para a construcdo do terminal
citado. O empreendimento foi erguido na area interna do porto, na Praia Mansa, um ambiente dotado
de elevado grau de vulnerabilidade ambiental do ponto de vista ecodinamico (SOUZA et al., 2009).

O objetivo do presente estudo é analisar a formacdo da Praia Mansa e suas principais
alteracdes morfologicas entre 2003 e 2019, acompanhando as implicacdes em sua linha de costa ao
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longo do periodo citado.

Este artigo é resultado do Projeto de Monitoramento Ambiental das Obras do Novo Terminal
Maritimo de Passageiros do Porto do Mucuripe, realizado de forma conjunta entre o Grupo de
Pesquisa Gestdo Integrado da Zona Costeira, vinculado ao Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico — CNPq, a Universidade Estadual do Ceara — UECE e a Companhia Docas
do Ceara.

2. AREA DE ESTUDO

A praia Mansa (Figura 1) foi originada a partir de uma intervencéo antrépica no mecanismo
natural do transporte de sedimentos devido a instalacdo do prolongamento rochoso (molhe) na ponta
do Mucuripe, na década de 1940, tendo como coordenadas centrais UTM SIRGAS 2000 24S 558.338
m E e 9.590.748 m N. Segundo Alfredini e Arasaki (2009), o porto situado na Praia Mansa é
classificado como porto maritimo artificial.

Figura 1: Localizacdo da praia Mansa, Fortaleza/CE. O circulo rosa corresponde ao Molhe
principal do Porto do Mucuripe

Fonte: Barra (2015).

A instalacdo do molhe no promontdrio do Mucuripe acarretou mudangas na dindmica
costeira por difracdo das ondas incidentes (VINCENT, 1957), propiciando um barramento sedimentar
e um acumulo desse aporte na bacia portuaria. Como consequéncia, houve um assoreamento no canal
do porto e a formacao de um banco arenoso internamente ao dique de protecéo, gerando a Praia Mansa
(MORAIS, 1980). Para Short (1999), o processo de difracdo se da mediante a redistribuicao lateral
de energia ao longo da crista da onda, ocorrendo através do encontro dessas ondas com estruturas
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rochosas ou obras de engenharia costeira. A instalagdo do molhe do Porto do Mucuripe (ou molhe do
Titan, em alusdo ao guindaste chamado “Titan”, utilizado para o transporte de rochas da construcao
do molhe principal do porto) ndo contou com os estudos prévios adequados. Em decorréncia disto,
ocorreu ndo apenas a formacdo da Praia Mansa, como também um consequente déficit sedimentar
em praias localizadas a jusante do porto.

Analises sobre as correntes e assoreamento logo apds a construcdo desse molhe principal
foram realizadas por um grupo denominado Comissdo de Estudos Complementares do Porto do
Mucuripe (PORTUGAL, 1946). Esta comissdo concluiu que a parte interna do molhe sofreu um
assoreamento de 58.150 m? e um aprofundamento de 11.434 m?3, resultando, portanto, em 46.716 m®
de assoreamento (FECHINE, 2007; MORALIS, 1980). Para Maia et al. (1998), com a ampliacdo do
molhe, o sedimento foi bloqueado, avangando ao longo do dique, a ponto de traspassa-lo, e uma
quantidade progressiva de sedimentos passou pela extremidade do molhe, formando a Praia Mansa.
A Figura 2 mostra o resultado dessas analises através de cartas nauticas, sendo possivel visualizar a
mudanc¢a no comportamento batimétrico e a consequente engorda progressiva da praia.

Figura 2: Comportamento da batimetria ao largo do prolongamento rochoso do Mucuripe desde
sua implantacdo na década de 1940 até o ano 2000. Aos poucos a area interna ao molhe vai sendo
assoreada, permitindo a formacéao da Praia Mansa
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Fonte: Carta Nautica — DHN — 701. Organizada pelos autores (2015).
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A sequéncia de imagens aéreas da Figura 3 proporciona uma melhor visualizagao do efeito
de contorno dos sedimentos em redor do Molhe do Titan e a formac&o da Praia Mansa até meados da
década de 1970.

Figura 3: (1) Pontal do Mucuripe antes da instalagdo do molhe (meados da década de 1930); (I1) O

molhe ja construido (anos de 1940 aproximadamente); (111) Transporte de sedimentos no entorno do

molhe (sandbypass) na parte interna do molhe (idos da década de 1960); Consolidacéo do acumulo
de sedimentos na porcdo interna do molhe (por volta de 1970)

Fonte: Acervo Digital de Fortaleza (2022).

No ano de 1958, a Praia Mansa ja possuia cerca de 79000 m?2 de area. Na década de 1960,
aproximadamente 96300 mz?, e 130400 m2 na de 1970, assumindo, posteriormente, uma relativa
estabilidade dessa expansdo sedimentar (GOMES JUNIOR, 2012). A partir da década de 1990, a
Praia Mansa apresentou variagdes de area, conforme o Quadro 1:

Quadro 1: VariacOes de area da Praia Mansa

Ano Area (M?)
1995 127500
1998 130000
2001 127400
2003 128800
2004 132600
2007 132700
2009 135600

Fonte: Organizado pelos autores a partir de Caruso Junior (2011).
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A evolugdo espaco-temporal da praia ao longo das décadas (1950-2000) pode ser observada
mediante os tracados coloridos descritos na Figura 4.

Figura 4: Variacdo da linha de costa - Praia Mansa
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Fonte: Organizagdo dos Autores (2022).

3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Perfis Topograficos

A medicdo de perfis topogréaficos foi realizada em trés pontos distintos perpendicularmente
a linha de costa na Praia Mansa, demarcados considerando-se a localizagdo do Terminal e os possiveis
impactos que a instalacdo e operagdo poderiam acarretar no ambiente local. A morfologia praial foi
obtida ao aplicar o método de levantamento topografico proposto por Borges (1977). Em cada ponto
foram medidas as cotas, com auxilio de uma estac&o total da Marca Ruide, modelo RTS-280 e prisma.
Instalou-se o equipamento entre a linha d’agua e o RN pré-determinado, e feitas leituras a ré, e a
vante, sempre em marés de sizigia, em horarios de maré baixa. As leituras no perfil emerso foram
realizadas a cada cinco metros e/ou a cada feicdo proeminente como bancos, cavas, etc. (GOMES
JUNIOR, 2012; VASCONCELOS, 2013). As medic¢des foram procedidas até uma profundidade
média de 0,5 metro na antepraia, garantindo que o perfil atingisse o nivel zero hidrografico que
corresponde ao zero da maré astrondmica do Porto do Mucuripe, determinado pela Diretoria de
Hidrografia e Navegacdo da Marinha do Brasil (DHN). A Figura 5 e a Tabela 1 apresentam a
localizagdo e cota dos perfis topograficos na Praia Mansa respectivamente.
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Figura 5: Localizacdo dos pontos de estudo para realizacdo de perfis topogréficos na Praia Mansa

Fonte: Organizagdo dos Autores (2015).

Tabela 1: Localizacdo e cota dos perfis topograficos na Praia Mansa

Perfis Latitude (S) Longitude (W) Cota (m)
Perfil 1 9590626,35 558363,07 4,043
Perfil 2 9590734,93 558313,55 4,979
Perfil 3 9590851,65 558243,59 5,236

Fonte: Organizagdo dos Autores (2022).

Optou-se por demonstrar o produto de uma série cronoldgica de um ano, de forma a
demonstrar os efeitos sazonais sobre a morfologia praial, ou seja, os resultados de campanhas
realizadas de julho de 2012 (inicio das obras) e um ano depois (julho de 2013), totalizando 6 perfis
nos dois periodos de coleta.

3.2 Aquisicdo de imagens de satélite

Foram obtidas imagens de satélites e fotografias aéreas junto a Marinha e a Secretaria de
Meio Ambiente e Urbanismo de Fortaleza (SEUMA) nos anos de 1958 até 2003. Para 0s outros anos,
utilizou-se software Google Earth Pro, com licenga educacional, para a obten¢do das imagens de
satélite entre julho de 2014 até setembro de 2019. As imagens de satélites foram georreferenciadas
pelo programa QGIS 2.8 com projecdo UTM datum SIRGAS 2000 na zona 24S. Desta forma, foi
delimitada, a partir da maré alta, a evolucdo de toda a area da praia em escala de mapeamento
compativel de 1:2.000 para todos o periodo analisado.

3.2 Levantamento de Dados Secundarios
O levantamento de dados secundarios mostrou-se relevante para aquisicdo de elementos

relativos ao periodo anterior a realizacdo in loco dos perfis topograficos. Tais dados secundarios
corresponderam as informac@es acerca do comportamento batimétrico das ondas e modificacdes da
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linha de costa pré-construcdo do Terminal de Passageiros, mediante estudos realizados pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Hidroviarias — INPH.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Elevacdo na altura das ondas

No ano de 2010 iniciou-se um projeto de dragagem de aprofundamento no canal de acesso
ao Porto do Mucuripe e em sua bacia de evolucdo. Apos a dragagem, em maio de 2012, antes da
concluséo do projeto, ocorreu uma elevacdo da energia das ondas de longo periodo (swell) na Praia
Mansa, durante a ocorréncia das ressacas, quando da ocorréncia das ondulagdes de longo periodo
provenientes de N e NE. O estudo realizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Hidroviarias (INPH)
em 2013 apontou a dragagem como causa principal das ondas de longo periodo (swell).

A Figura 6 demonstra um mosaico de imagens da regido estudada, contendo um espectro
de cores dos resultados de Altura Significativa (Hs/m) e os vetores de direcdo das ondas, simulados
nos estudos do INPH. Foram verificadas as alteraces ocorridas antes e apds a dragagem, com ondas
de curto periodo (Tp=7s) e de longo periodo (Tp=20s), incidentes na Praia Mansa e areas adjacentes,
como o canal de acesso e a regido do Porto do Mucuripe. Apos a dragagem, a Hs das ondas Tp=7s
foi maior na porcdo norte da Praia Mansa, porém, na parte sul, ocorreu diminuicdo na Hs. O inverso
acontece na regido do Porto do Mucuripe. Para as ondas de Tp=20s ocorreu 0 aumento de Hs em
ambas as ocasides simuladas. Esta elevacdo de Hs € inerente as ondulagdes (swell), devido estas
apresentarem mais energia, com altura e periodo maiores. Antes da dragagem, essas ondas difratavam
na ponta do molhe do Mucuripe, seguindo ao longo da orla de Fortaleza, fato deduzido através dos
vetores de diregdo. No entanto, a realizagdo da dragagem, os vetores e 0 espectro de cores indicam a
entrada das ondas Tp=20s na regido interna ao molhe do Titan, atingindo a Praia Mansa (Figura 7).

Figura 6: Resultado de Hs e direcéo das ondas Tp=7s e Tp=20s

RESULTADOS DE Hs PARAONDA Tp=7s
ANTES DA DRAGAGEM

RESULTADOS DE Hs PARA ONDA Tp = 20s
ANTES DA DRAGAGEM

RESULTADOS DE Hs PARAONDATp=7s ‘ RESULTADOS DE Hs PARA ONDA Tp = 20s
APOS A DRAGAGEM APOS A DRAGAGEM

Fonte: INPH (2013).
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Figura 7: (A) Obra paralisada pela ressaca do mar (B) Ressaca no local das obras do Terminal de
Passageiros, com presenca de swell

Essa alteracdo na incidéncia de ondas na porgdo interna intensificou o transporte de
sedimentos, acelerando 0s processos erosivos. Este inicio de erosdo na area repercutiu na linha de
costa da Praia Mansa.

Através da comparacdo dos tracados (Figura 8), observa-se que, de 2003 a 2009, ja havia a
manifestacdo de um processo erosivo, porém de baixa intensidade. Ao comparar o tracado de 2009 a
2011, intervalo em que se insere a referida dragagem, nota-se que a area erodida, em apenas dois
anos, foi maior que a observada entre 2003 e 2009 (INPH, 2013). De 2003 e 2011, o terreno da praia
erodiu cerca de 21.600 m? (parte norte e central), contra apenas 4.200 m? de assoreamento, ocorrida
apenas na porcdo sul. Entre 2009 e 2011, ocorreu uma diminuicdo da area do local, passando de
135600 m? para 127000 m?2.

Figura 8: Imagens de Satélite com altera¢des da linha de costa da Praia Mansa entre 2003 e 2011
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Fonte: INPH (2013).
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A manifestacdo de importantes alteragdes morfoldgicas da Praia Mansa em decorréncia da
realizacdo das obras do terminal portuario despontou preocupacdes em realizacao ao futuro das obras
que se mantiveram paradas no ano de 2013 diante da incidéncia das ondas swell no local como ja
mencionado anteriormente. Em recomendacao feita novamente pelo INPH (2013), o prolongamento
do molhe do Titan — onde ocorre a difragéo das ondas sobre a Praia Mansa — poderia reduzir o impacto
das ondas sobre o Terminal de Passageiros e sua area remanescente. O estudo realizado pelo INPH
(2013) sugeriu a extensdo do molhe do porto em mais 400 metros, com uma inflexdo em direcéo a
parte interna da bacia portuéria (Figura 9).

Figura 9: Resultado de Hs para a onda de Tp=20s, com dragagem do canal a -14m e extens&o do
molhe em 400 m
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Fonte: INPH (2013).

4.2. Alteractes morfologicas

A implantacdo do Terminal de Passageiros ocasionou alteragdes morfoldgicas na area.
Diante disso, a determinacdo dos perfis de praia nos pontos de coleta foi fundamental para
acompanhar a evolugdo morfoldgica e determinar se a praia permaneceu estavel ou sob o efeito de
processos de erosdo ou progradacdo. Como ja mencionado, para verificar as alteragdes na morfologia
da Praia Mansa foram realizados 6 perfis de praia em 3 pontos distintos na rea remanescente ao
Terminal.

No ano de 2012, o perfil 1 possuia &rea de berma de perfil suave com ligeira inclina¢éo ao
mar. O estirancio declinava rapidamente nos oito primeiros metros, apresentando feicdo ingreme,
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perfil caracteristico de praia erosiva, voltando a ficar suave em sua porcéo final até o mar. A largura
deste perfil era na ordem de 81 metros.

Em julho de 2012, o perfil sofreu relevante alteragdo, com reducédo de volume total na ordem
de 75 m® na sec¢do de 1 metro de largura, bem como o mesmo valor em sua area da secgéo transversal.
A largura do perfil diminuiu em aproximados oito metros.

Em 2013, nota-se que a regido de berma permaneceu suave com ligeira inclinacdo ao mar.
No estirancio, sua morfologia apresentou um declinio mais acentuado na parte inicial, confirmando
uma caracteristica de praia em processo erosivo. Logo apds o declinio, o perfil tornava-se suave até
seu final no encontro com a linha de agua. O berma possuia largura de 11 metros e o estirancio, 62
metros.

Este perfil sofreu forte reducéo, tanto de volume total, na ordem de 90 m® na seccéo de um
metro de largura, quanto em sua area de seccéo transversal, se comparado com julho de 2012. Ele é
0 mais préximo da obra do cais portuario, sujeito a maiores efeitos erosivos, fato que impeliu a
construcao de uma contencéo de rochas no local para conter o avang¢o do mar (Figura 10). A largura
também apresentou decréscimo de aproximadamente 5m.

Figura 10: (A) Contencdo rochosa posta para impedir 0 avango maritimo nas obras do Terminal.
B) A contencdo rochosa nao impediu o trabalho erosivo das marés na regido do perfil 01

Fonte: Os autores (2014).

A reducdo de volume em um mesmo comprimento de praia significa dizer que houve um
rebaixamento, diminuindo a protecdo continental que estara sujeita ao ataque das ondas, sobretudo
durante os periodos de swell e marés de sizigia.

O perfil 2 foi o maior (121 metros de largura) em 2012, apresentando berma de
aproximadamente 50 metros de largura e estirdncio um pouco maior, com 70 metros de extensdo. Na
berma, o perfil mostrou-se suave com formacéo de uma crista de praia anterior ao estirancio. Essa
crista é caracteristica de acumulacdo edlica de sedimentos que sdo barrados pela presenca de
vegetacao natural. No estirancio, o perfil declinava moderadamente nos 20 metros iniciais, depois
descia suavemente ao mar na porcdo final. Em 2013, o perfil 2 apresentou berma com largura de
aproximadamente 44 metros e estirancio com 77 metros de extensdo, perda e acréscimo,
respectivamente. Na berma, o perfil permaneceu suave. No estirancio ocorreu um declinio mais
rapido nos 15 metros iniciais, e logo apos, declinou suavemente em dire¢cdo ao mar na porgéo final.
Este perfil muito inclinado em sua porgéo inicial indicou manifestacdo de processos erosivos. Em
relacdo a julho de 2012, houve perda de volume total na ordem de 24 m3. A largura total do perfil
permaneceu inalterada.

O perfil 3 (69,7 metros) foi 0 mais curto. No ano de 2012, apresentou berma com apenas 10
metros de largura e o estirdncio com aproximadamente 60 metros de extenséo. Na berma, mostrou-
se suave com ligeira inclinagdo ao mar. No estirancio declinava moderadamente para 0 mar nos 20
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primeiros metros, voltando a ficar com perfil suave em sua porcdo final até o encontro com o mar.
Em 2013, tanto a berma como o estirancio apresentaram estabilidade, com 10 metros de largura e
59,7 metros de extensdo. Na berma, o perfil continuou suave com ligeira inclinagdo ao mar. No
estirancio também ndo ocorreu grande modificacdo, declinando moderadamente para o mar; em
comparagédo ao ano anterior, permaneceu praticamente inalterado.

Os processos erosivos remontam e confirmam a observacdo de estudos anteriores na Praia
Mansa, que indicavam que quaisquer a¢bes de uso e ocupacao nesta area acarretariam a instalacao de
processos erosivos (FORTALEZA, 2006) (Figura 11).

Figura 11: Processo erosivo atuando sobre a Praia Mansa.

Fonte: Os autores (2013)

4.2.3 Andlises de imagens de satélite (2014-2019)

Ap0s a execucdo dos perfis de praia e os posteriores resultados da morfologia, resolveu-se
acompanhar, via imagens de satélites, 0 comportamento da linha de costa da Praia Mansa, a fim de
diagnosticar se as alteracdes morfoldgicas permaneceram. O resultado da analise das referidas
imagens pode ser aferido na imagem (Figura 12).
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Figura 12: Variagdo da linha de costa da praia Mansa entre 2014 e 2019, com base na anélise de
imagens de satélite
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Fonte: Organizacdo dos Autores (2022).

O mapeamento durante este periodo (2014 até 2019) mostrou uma constante alteragdo na
linha de costa. Notou-se um acréscimo da praia ao norte em detrimento erosivo ao sul. Areas proximas
as instalacdes do terminal maritimo tiveram significativa alteracdo. Entre 2015 e 2016. houve uma
progressao da area da praia, e, a partir de 2017, um maior recuo de linha de costa (Figura 13).
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Figura 13: Evolucdo morfoldgica da Praia Mansa entre 2015 e 2019

Fonte: Organizacdo dos Autores (2022).

No Porto do Pecém (CE), litoral oeste cearense, Vieira et al. (2007) verificaram a previsao
da evolucéo da costa desde o inicio da sua construcdo e comprovaram que a mudanca no regime na
linha de costa a Noroeste do terminal foi devido a reducdo da energia das ondas, geradas pelo efeito
de sombra criada pelo quebra-mar. Diferentemente do que ocorre no Pecém, na Praia Mansa acontece
aumento energético das ondas em um contexto histérico de baixa energia, que vem sendo catalisado
pela implantacdo do terminal maritimo através de a¢des pontuais de dragagem.

Ja em pesquisa de Magini et al. (2013), outro trabalho realizado considerando a linha de
costa do Porto do Pecém, foram obtidos dois momentos diferentes em relagdo a sedimentacéo e erosao
costeira da area. Os autores observaram que no periodo de construcdo do terminal temporario, as
alteracfes ambientais promoveram erosao costeira na vila, mas no periodo de pds-construgdo ocorreu
maior sedimentacdo devido ao aporte de sedimentos.

5. CONCLUSAO

A formagéo da praia Mansa deu-se a partir da instalagdo de um prolongamento rochoso
(molhe) no Pontal do Mucuripe. Tal inser¢éo ocasionou assoreamento na bacia portuaria promovendo
a evolucdo morfossedimentar da referida praia. No ano de 2012, houve inicio, neste ambiente, das
obras de constru¢do do empreendimento denominado Terminal Maritimo de Passageiros. Em estudos
anteriores a obra (INPH, 2013), a Praia ja estava submetida a processos erosivos devido a dragagens
iniciadas no ano de 2010 e concluidas em 2012. A realizacdo deste aprofundamento do canal portuério
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propiciou 0 aumento da altura significativa de ondas (Hs) swell, intensificando o transporte
sedimentar, acelerando os processos erosivos e repercutindo na linha de costa, sobretudo dos anos de
2009 a 2011.

Para monitoramento do comportamento da morfologia da Praia Mansa durante as obras do
terminal portuério, foram realizados perfis topograficos em trés pontos perpendicularmente a linha
de costa. Dos seis perfis topograficos realizados entre 2012 e 2013 (trés a cada ano), o perfil 1 sofreu
forte reducdo de volume total, na ordem de 75 m® (na seccdo de um metro de largura), mesmo valor
em area da seccéo transversal (m?). O perfil 2, 0 maior em area, apresentou perda de volume total na
ordem de 24m?3 (seccdo de um metro de largura), assim como em area da secgo transversal (m?). O
perfil 3, 0 mais curto entre os trés, permaneceu praticamente inalterado. Os perfis 1 e 2 foram os mais
préximos da area de construgdo do Terminal de Passageiros do Porto do Mucuripe.

Apbs a realizacdo dos perfis, foram analisadas imagens de satélite entre os anos de 2014 a
2019 para uma atualizacdo da evolucdo morfolégica do local estudado neste artigo. Como resultado
dessa analise, observou-se uma sedimentacdo da praia ao norte em detrimento erosivo ao sul. O local
de significativa alteracdo se deu nas areas proximas as instalacdes do terminal maritimo, confirmando
prognosticos de manifestacdo erosiva e de degradacdo derivadas de acdes de uso e ocupacao na Praia
Mansa.

O presente estudo demonstrou toda a dinamica da linha de costa na praia mansa, servindo-
Ihe de subsidio para futuros trabalhos em outras praias que foram formadas por tais processos de
ocupacao. Todos os impactos da praia, se considerar a legislacdo ambiental em vigor, sdo passiveis
de solugdo em curto-médio prazo, cujos encaminhamentos sugeridos: s&o monitoramento continuo
dos processos erosivos, programa de conscientizacdo da dindmica litoranea e fiscalizacdo de 6rgéos
publicos que podem auxiliar numa melhor recuperacgdo e controle ambiental da praia em quest&o.
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