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Resumo: A erosao costeira é um problema recorrente em varios lugares no mundo, inclusive no Ceara, que possui no trecho
de praia entre Fortaleza e Paraipaba notdria importancia socioecondmica, que necessita de estudos de longos prazos para
compreender a dindmica costeira nessa regiao. Assim, o presente artigo teve como objetivo analisar a evolugao da linha de
costa no trecho de praia entre Fortaleza e Paraipaba (1984-2020). Para isso, foram feitos: processamento digital de imagens;
extragdo das linhas de costa; calculos de variagao da linha de costa; e, classificacdo e interpretagao dos resultados. Na analise
por periodos, no primeiro setor, a estabilidade e a acre¢ao predominaram em dois periodos cada uma, respectivamente, 1984-
1991 e 2000-2008, e, 1991-2000 e 2014-2020; ja no segundo e terceiro setores a erosdo prevaleceu, para ambos, em trés periodos
(1984-1991; 2000-2008; e, 2008-2014). Os trechos que tiveram uma dinamica com respostas expressivas foram: i) os recuos da
linha de costa na praia de Icarai (Caucaia) e na foz do rio Curti (Paracuru); e, ii) a progradacao no Porto do Pecém (Sao Gongalo
do Amarante). A andlise por periodos foi relevante porque ela evidencia processos significativos que podem ser mascarados
por outros métodos estatisticos, como a regressao linear.

Palavras-chave: Gestdo da zona costeira; Erosdo costeira; DSAS.

Abstract: Coastal erosion is a recurrent problem in many places, including Ceara, which has in the stretch of beach between
Fortaleza and Paraipaba a notorious socioeconomic importance that requires long-term studies to understand the coastal
dynamics in this region. Thus, this paper aimed to analyze the shoreline evolution in the stretch of beach between Fortaleza
and Paraipaba (1984-2020). For this, the following were performed: digital image processing; shorelines extraction; shoreline
variation calculations; and, classification and interpretation of the results. In the analysis by periods, in the first sector, stability
and accretion prevailed in two periods each, respectively, 1984-1991 and 2000-2008, and 1991-2000 and 2014-2020; while in the
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second and third sectors, erosion prevailed, for both, in three periods (1984-1991; 2000-2008; and, 2008-2014). The stretches
that had a dynamic with more expressive answers were: i) the shoreline retreats in Icarai beach (Caucaia) and the mouth of
the Curt river (Paracuru), and ii) the degradation in the Pecém Port (Sao Gongalo do Amarante). The analysis by periods was
relevant because it highlights significant processes that can be masked by other statistical methods, such as linear regression.

Keywords: Coastal zone management; Coastal erosion; DSAS.

1. Introdugao

A zona costeira é um ambiente altamente dindmico e um fator que contribui para isso € o processo erosivo
(FAIRBRIDGE, 2004), que pode ter causas tanto naturais quanto antropicas (CAMFIELD; MORANG, 1996). A
erosao costeira se torna um problema quando alcanga areas com edificagdes e, consequentemente, causa prejuizos
econdmicos com a destrui¢do de estruturas urbanas (ALEXANDRAKIS; MANASAKIS; KAMPANIS, 2015). Esse
processo erosivo vem ocorrendo em varias regides costeiras ao longo do mundo nas ultimas décadas (CELLONE;
CAROL; TOSI, 2016; FITTON HANSOM; RENNIE, 2016; LEATHERMAN, 2018; NGUYEN; TAKEWAKA, 2020) e
também é percebido no Brasil, principalmente na regidao Nordeste (MARTINS; PEREIRA, 2014; GONCALVES et
al., 2019). E estimado que cerca de 60 a 65% do litoral nordestino sofram com o recuo da linha de costa (MUEHE,
2018). No Estado do Ceard, alguns setores costeiros estdao sob processo erosivo (MORALIS et al., 2018), como os
recuos da linha de costa apds a construgao do Porto do Mucuripe (BEZERRA; PINHEIRO; MORAIS, 2007).

O Estado do Ceara possui uma zona costeira com 573 km de extensao, desde o limite com o Estado do Rio
Grande do Norte, no extremo Leste, até o limite com o Estado do Piaui, no extremo Oeste. Um setor de grande
destaque nesse litoral esta compreendido entre a praia de Sabiaguaba, no municipio de Fortaleza, até a praia de
Lagoinha, no municipio de Paraipaba, devido a sua importancia socioeconémica pela presenca de: dois
importantes portos para o Nordeste brasileiro (Porto do Mucuripe e Porto do Pecém); Reserva Ecoldgica da
Lagoinha; instalagdes de complexos industriais de varios nichos de mercado; parques eolicos onshore
(BRANNSTROM et al., 2017); e a intensa atividade turistica em conjunto com uma expansao imobiliaria (PEREIRA,
2020). Além disso, existem projetos para a implantacdo de parques edlicos no setor offshore e a construgdo de um
hub de hidrogénio verde. Ainda no trecho do litoral supracitado, ocorre uma alta concentracao populacional, onde
também sdo encontradas comunidades de pescadores tradicionais (PAULA et al., 2013).

Estudar o comportamento da linha de costa em regides com processos erosivos € relevante, haja vista auxiliar
no planejamento e na gestdo da zona costeira, em especial, no trecho de praia entre Fortaleza e Paraipaba, que
compreende parte da Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF), pois possui grande ocupacao urbana/industrial
de uso complexo. Pinheiro et al. (2016) estudaram as praias do Estado do Ceard e identificaram a necessidade de
estudos de longo prazo da dinamica costeira que pudessem melhor avaliar as modificagdes da linha de costa em
relagdo as ocupagdes dos espagos nas ultimas décadas. Nesse sentido, levantamentos decadais da linha de costa
proporcionam uma melhor compreensao da morfodinamica costeira em estudos de monitoramento costeiro
(AMARO; SANTOS; SOUTO, 2012).

Os estudos sobre o comportamento da morfodinamica costeira nao sao novidades para o trecho do litoral
acima mencionado. Um exemplo é o trabalho de Silva et al. (2019) que, por meio da analise de poligonos, no periodo
de 1984 a 2018, apresentou dados sobre as Praias do Futuro e de Iracema (Fortaleza), de todo o litoral de Caucaia
e da foz do rio Curt (Paracuru-Paraipaba). J4 Farias e Maia (2010) realizaram uma andlise empregando a
metodologia DSAS, no periodo entre 1968 e 2004, em algumas praias como: Iracema (Fortaleza) e Icarai (Caucaia).
Apesar disso, trabalhos com o viés de compreender o comportamento da linha de costa para o trecho de praias
entre Fortaleza e Paraipaba estdao ou desatualizados ou ndo utilizam uma base estatistica sélida. Logo, diante do
exposto, o presente artigo teve como objetivo analisar a evolugao da linha de costa no trecho de praia entre os
municipios de Fortaleza e Paraipaba, no periodo de 1984 a 2020, por meio do DSAS. Com isso, o presente trabalho
contribui cientificamente com a atualiza¢do de dados sobre a dinamica costeira, ao mesmo tempo, subsidia o poder
publico com informagdes sobre o comportamento da linha de costa, que tem implicacdo direta no uso e ocupagéo
das areas proximas dessa area litoranea, para o planejamento de a¢des ou na criacdo de politicas ptiblicas para
mitigar problemas futuros.

2. Area de Estudo
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A area de estudo é composta pela zona costeira dos municipios de Fortaleza, Caucaia, Sao Gongalo do
Amarante, Paracuru e Paraipaba, e esta localizada no Estado do Ceara, Nordeste do Brasil (Figura 1). A faixa
costeira esta alinhada na direcdo ESE-NNW onde somente alguns promontdrios interrompem esse padrao
(CEARA, 2022). Dois dos cinco promontdrios presentes sao formados por rochas quartziticas de idade Pré-
cambriana (Mucuripe e Pecém), enquanto os outros trés promontdrios sdo compostos por rochas Cenozoicas do
Grupo Barreiras (Taiba, Paracuru e Lagoinha); além disso, existem os depdsitos arenosos praiais, os depdsitos
arenosos edlicos e os beachrocks que complementam o contexto geoldgico da area estudada (CLAUDINO-SALES;
CARVALHO, 2014).

A geomorfologia da area € composta por falésias, praias arenosas, dunas moveis e fixas (PINHEIRO et al.,
2016). Quanto aos aspectos morfodinamicos, as amplitudes médias de marés, no periodo 2010 a 2020, foram: 1,53
m, no Mucuripe, 1,54 m, no Pecém, e, 1,45 m, em Paracuru (MARINHA DO BRASIL, 2021), e a corrente de deriva
litoranea tem um sentido de leste a oeste (CEARA, 2022). Nessa regiéo existem ondas dos tipos Sea e Swell, que
incidem na costa com dire¢des dos quadrantes norte, nordeste e leste, onde predominam os dois ultimos; essas
dire¢des mudam ao longo do ano. Ja a média da altura significativa de ondas é de 1,66 m, identificada no periodo
de 2016 a 2017 (COSTA, 2019). Sobre os estados morfodinamicos, na regido sao encontrados os seguintes: banco e
calha longitudinal; bancos dispostos transversalmente a praia e fortes correntes de retorno; terraco de baixa-mar;
refletiva mais terrago de baixa-mar; e, refletiva mais marés baixas e correntes de retorno (PINHEIRO et al., 2016).
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Figura 1. Localizagao da area de estudo. Datum: SIRGAS 2000. Fonte: elaborado pelos autores.

3. Materiais e Métodos

O presente estudo foi realizado mediante o uso de produtos de Sensoriamento Remoto, trabalhados dentro
de um ambiente de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG). Inicialmente, foi conformada uma base de dados
com 18 cenas de imagens de sensores orbitais utilizadas no estudo (Figura 2). Esses dados sao originarios dos
satélites Landsat 5 e 8, dos sensores TM e OLI, respectivamente. Na andlise por periodos, foram utilizados os anos
de 1984, 1991, 2000, 2008, 2014 e 2020; ja para a analise por regressao linear todas as cenas constantes na Tabela 1
foram utilizadas. A escolha desses dois satélites se deveu a possibilidade de trabalhar com a mesma resolugao
espacial, no caso de 30 m, e por eles possuirem uma abrangéncia temporal significativa para a area em estudo, com
imagens datadas desde 1984.
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Figura 2. Fluxograma da metodologia. Fonte: elaborado pelos autores.

Tabela 1. Fonte de dados histdricos para a extracdo da linha de costa. Fonte: MARINHA DO BRASIL, 2021; USGS,

2021.

Data/Hora Maré (cm) Satélite/Sensor | Orbita/Ponto
15/06/1984 12:14 160 Landsat 5-TM 217/062
20/07/1985 12:16 148 Landsat 5-TM 217/062
19/06/1991 12:09 203 Landsat 5-TM 217/062
24/08/1992 12:08 199 Landsat 5-TM 217/062
30/10/1993 12:08 86 Landsat 5-TM 217/062
14/08/2000 12:24 74 Landsat 5-TM 217/062
01/08/2001 12:26 135 Landsat 5-TM 217/062
27/07/2005 12:34 164 Landsat 5-TM 217/062
05/10/2007 12:39 196 Landsat 5-TM 217/062
21/09/2008 12:31 68 Landsat 5-TM 217/062
01/07/2013 12:48 207 Landsatl 8-OLI 217/062
18/06/2014 12:46 140 Landsat 8-OLI 217/062
08/08/2015 12:46 210 Landsat 8-OLI 217/062
26/08/2016 12:46 209 Landsat 8-OLI 217/062
13/08/2017 12:46 115 Landsat 8-OLI 217/062
13/06/2018 12:45 17 Landsat 8-OLI 217/062
22/10/2019 12:46 203 Landsat 8-OLI 217/062
06/09/2020 12:46 66 Landsat 8-OLI 217/062

O requisito principal utilizado na selegao das cenas foi possuir a menor quantidade de nuvens possivel ao

longo da linha de costa, de modo que sua visualizagao nao fosse prejudicada. Elas ficaram temporalmente entre os
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meses de junho a outubro, pois refletem o periodo de estiagem, onde tradicionalmente a ocorréncia de nuvens é
menor. E importante mencionar que as cenas ndo seguem um intervalo fixo de anos entre elas; por exemplo, a cada
trés, haja vista a inexisténcia de imagens em alguns periodos ou a presenca de nuvens sobre a linha de costa. Todas
as cenas foram adquiridas no sitio eletronico do United States Geological Survey (USGS).

Depois de formada a base de dados foram aplicadas técnicas de processamento digital de imagens (PDI), a
saber: realce linear de contraste (ampliagao histogramica) e algebra de bandas. A algebra de bandas foi feita
mediante o Normalized Difference Water Index (NDWI). Esse indice foi concebido para delimitar fei¢des de corpos
de agua e realcar sua presenca em imagens de sensoriamento remoto (MCFEETERS, 1996). A sua férmula

matematica é:

(GREEN — NIR) )
(GREEN + NIR) &)

onde GREEN representa a banda correspondente ao comprimento de onda do verde na regido do visivel, e o NIR
corresponde a banda do infravermelho proximo do espectro eletromagnético (MCFEETERS, 1996). As larguras de
bandas correspondentes aos espectros do verde e do NIR para os satélites Landsat 5 e Landsat 8 sao,
respectivamente, os comprimentos de onda do 0,500 a 0,600 pum e 0,760 a 0,900 pm; e 0,533 a 0,590 pum e 0,851 a
0,879 um (USGS, 2022).

O uso do indice anterior quando aplicado em conjunto com as bandas espectrais do verde e do infravermelho
proximo na composigao colorida RGB NIR-GREEN-NDWI permite uma boa diferenciacdo da linha de costa
baseada nas cores com tons amarelos, para areia, e azuis, para aguas (GRIGIO et al.,, 2005). As composicdes
formadas foram: RGB 4-2-NDWI (Figura 3), para cenas do Landsat 5, e, RGB 5-3-NDW]I, para cenas do Landsat 8.
Essas composigoes coloridas sdo amplamente usadas em estudos costeiros tanto em imagens de satélites de baixa
(ABU ZED; SOLIMAN; YASSIN, 2018) como de alta resolugao espacial (DAI et al., 2019).

A utilizagao da superficie de contato seca/imida da praia como proxy da linha de costa em imagens de satélite
nem sempre € tao nitida e, quando no processo de vetorizacdo, pode inserir erros significativos na determinagao
da linha de costa (CROWELL; LEATHERMAN; BUCKLEY, 1991). Contudo, Crowell, Leatherman e Buckley (1991)
indicam esse tipo de referencial, extraido de imagens de satélites, para ambientes com regimes de micromaré; em
vista disso o emprego de tais imagens se torna adequado para o presente estudo, pois a zona costeira aqui abordada
tem o regime supracitado. Além da problematica anterior, outra questdo nesse tipo de abordagem é o uso de
poucas imagens de satélite na composigao da série temporal (MUEHE; KLUM-OLIVEIRA, 2014). Para superar essa
limita¢ao, foram utilizadas 18 imagens de satélites compreendendo os anos de 1984 até 2020.

Apos a etapa anterior, foi realizada a vetorizagdo manual da linha de costa de todas as cenas por meio da
interpretacdo visual entre as areas emersas (continente) e submersas (corpos d’agua). Na sequéncia, foram
aplicadas técnicas de quantificagdo para avaliar a variagdo da linha de costa mediante a aplicagao do Digital
Shoreline Analysis System (DSAS), que € uma ferramenta de extensao do software ArcGIS (HIMMELSTOSS et al.,
2018). Essa quantificagdo das mudangas foi calculada por meio das estatisticas de mudanga entre as linhas de costa
que compdem a série temporal. Nessa ferramenta, foi criada uma linha de base offshore e, em seguida, construido
um conjunto de transectos perpendiculares a ela com espacamento de 100 m entre eles. Depois, foram geradas pelo
DSAS as medidas de distancia entre a linha de base e as linhas de costa, permitindo a obtengao das taxas de varia¢ao

ao longo de cada transecto.
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Figura 3. Composi¢ao RGB 4-2-NDWI para o LANDSAT 5 (21/09/2008). Datum: SIRGAS 2000. Fonte: elaborada pelos

autores.

Os métodos estatisticos usados foram o End Point Rate (EPR) e o Linear Regression Rate (LRR). O primeiro é o
resultado da divisao entre a distancia total de mudanca da linha de costa e o intervalo de tempo decorrido (YUE;
LIU, 2019). Ja o segundo € o resultado da aplicagao de uma linha de regressao de minimos quadrados em todas as
linhas de costa (CIRITCI; TURK, 2020). O EPR é calculado da seguinte forma:

_ (d1-do)

EPR (£1+t0)

m/ano (2)

onde:

d1: posicdo da linha de costa mais antiga;

dO: posicao da linha de costa mais recente;

tl: ano da linha de costa mais recente;

t0: ano da linha de costa mais antiga (CIRITCI; TURK, 2020)

O LRR é calculado assim:

y=mx+b 3)

onde:

y: distancia da baseline (metros);

m: inclinac¢do (taxa de mudanca);

b: intercepto (onde a linha cruza o eixo y)
(HIMMELSTOSS et al., 2018)
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Depois de obtidos os resultados dos célculos estatisticos foram determinadas classes para o EPR e LRR,
segmentadas em cinco intervalos, cujos limites se basearam na média e no desvio-padrao para todo o trecho em
estudo. Para o EPR e o LRR foram definidas as seguintes classes para cada transecto: i) acregao alta (> 3,5 m/anono);
ii) acrecao (1,5 a 3,5 m/anono); iii) estabilidade (-1,5 a 1,5 m/anono); iv) erosao (-1,5 a -3,5 m/anono); e, v) erosao
alta (< 3,5 m/anono). Todo o processamento digital de imagens foi feito no software SPRING (CAMARA et al., 1996)
e 0s processos vetoriais no ArcGIS 10.5 (ESRI, 2017).

4. Resultados

A andlise da dinamica da linha de costa no trecho de praia entre Fortaleza e Paraipaba se deu mediante a
setorizacdo para melhor avaliar de acordo com as caracteristicas morfoldgicas da linha de costa e sua disposicao
espacial e geométrica em relagdo a direcdo das forgantes hidrodinamicas. Foram concebidos trés setores
denominados de 1, 2 e 3 (Figura 4), definidos com base nas seguintes caracteristicas: setor 1, por ser um trecho a
barlamar do espigao do Mucuripe (Fortaleza), com forma mais retilinea e dire¢ao quase perpendicular da costa em
relacdo aos ventos predominantes na regiao; setor 2, por ser o trecho com mais intervengdes de obras de engenharia
ao longo da linha de costa, morfologia suave (quase retilinea) com ventos mais obliquos em relagao a costa; e setor
3, trecho que é fortemente influenciado por promontorios, com pequenas baias em forma de espiral logaritmica,
protegendo areas situadas a sotamar pela agao de ondas.
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Figura 4. Setoriza¢ao da area de estudo que incorporou parte da RMF. Datum: SIRGAS 2000. Fonte: elaborado pelos
autores.
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4.1. Setor 1

Para o setor 1, no periodo 1984 a 1991, houve predominio da estabilidade com 56% (Figura 5), o que equivale
a 8,1 km de extensao. Ja a segunda classe com maior valor foi a erosdo com 28% e 4,1 km de extensdao. A maior taxa
de recuo foi de 4,46 m/ano (EPR) na regiao préxima da foz do rio Coco e a maior taxa de acrecao foi de 3,41 m/ano
(EPR), localizada préxima do espigdo do Titanzinho (Fortaleza) (Figura 6).
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Figura 5. Porcentagem das classes que indicam o comportamento da linha de costa em EPR para o Setor 1. Fonte:
elaborado pelos autores.

Diferente do periodo anterior (1984 a 1991), o de 1991 a 2000 foi marcado pela deposigao, expressa pela

predominancia das classes acre¢ao e acregao alta, respectivamente, 43% (6,3 km) e 37% (5,3 km) (Figura 5). A maior
taxa de acrecdo foi de 9,93 m/ano (EPR) na praia da Sabiaguaba (Fortaleza) (Figura 6).
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Figura 6. Mapa de variagao da linha de costa com valores de EPR, em periodos, para o Setor 1. I - Praia da Sabiaguaba;
II - Praia do Futuro. Datum: SIRGAS 2000. Fonte: elaborado pelos autores.

Semelhante ao primeiro periodo (1984 a 1991), a estabilidade prevaleceu entre os anos de 2000 e 2008, com
52% (7,5 km), seguida pela acre¢cao com 21% (2,9 km). No periodo anterior (1991 a 2000), a praia da Sabiaguaba
tinha registrado a maior taxa de acre¢do, contudo, no presente intervalo ocorreu a maior taxa de retrogradacao de
-10,48 m/ano (EPR) (Figura 6); ja a maior taxa de acregao foi de 6,29 m/ano (EPR), localizada préxima do espigao
do Titanzinho.

O periodo de 2008 a 2014 teve uma dindmica diferente dos anteriores em virtude da predominancia da
retrogradagao, onde a classe erosdo alta teve 80% (11,5 km) e a erosao 18% (2,5 km). A regido préxima do espigao
do Titanzinho, que em periodos anteriores fora marcada pela acrecao, registrou a maior taxa de recuo (-12,24
m/ano) (EPR) (Figura 6).

No periodo de 2014 a 2020 volta a predominar a deposigao, quando somada a acre¢do com a acregao alta,
registrando, respectivamente, 27% (3,9 km) e 30% (4,4 km). A classe individual que teve o maior valor foi a
estabilidade (37%, 5,3 km). Novamente, o trecho préoximo ao espigdo do Titanzinho registrou a maior taxa de
acrecao com 9,91 m/ano (EPR), ja a maior taxa de erosao foi na praia da Sabiaguaba préximo da foz do rio Coco
com -2,8 m/ano (EPR) (Figura. 6).

Os resultados do periodo de 1984 a 2020 indicaram o predominio da estabilidade tanto no EPR, com 81%, que
equivale a 11,8 km, como no LRR, com 77%, equivalente a 11,2 km de extensao (Figura 7). Essa estabilidade
abrangeu toda a praia da Sabiaguaba e parte da praia do Futuro, onde também foi observada a acregao com uma
taxa maxima de 4,11 m/ano para o EPR e 4,09 m/ano para o LRR no trecho préximo do espigao do Titanzinho
(Figura 8).

Na analise por periodos, o Setor 1 teve, inicialmente, uma situagao de estabilidade (1984-1991), na sequéncia
com predominio da acrecdo (1991-2000), depois novamente uma estabilidade (2000-2008), seguido por um periodo
erosivo (2008-2014) e um deposicional (2014-2020). Ja os resultados de todo o periodo em analise, isto é, de 1984 a
2020, indicaram uma situagao de estabilidade nos métodos estatisticos EPR e LRR.
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Figura 7. Porcentagem das classes que indicam o comportamento da linha de costa em EPR e LRR no periodo 1984-
2020 para o Setor 1. Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 8. Mapa de variagao da linha de costa com valores de EPR e LRR, no periodo de 1984-2020, para o Setor 1.1 —
Praia da Sabiaguaba; II — Praia do Futuro. Datum: SIRGAS 2000. Fonte: elaborado pelo autor.
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4.2. Setor 2

A classe individual que predominou no primeiro periodo (1984 a 1991) foi a estabilidade, com 39% e 19,2 km
de extensao (Figura 9). Contudo, quando somadas as classes de erosao (31%, 15 km) e erosao alta (27%, 13 km) é
possivel perceber que a retrogradacao prevaleceu na linha de costa do Setor 2, com 58% (28 km). A maior taxa de
recuo foi de 15,48 m/ano (EPR) entre as praias do Pacheco e de Icarai (Caucaia); ja a maior taxa de acrecao foi 12,9
m/ano (EPR) no trecho entre a praia de Iracema e a Barra do Ceara (Fortaleza) (Figura 10).

Diferente do periodo anterior (1984 a 1991), o de 1991 a 2000 foi marcado pela predominancia da deposi¢ao
com 41% (20,2 km) para a acre¢ao e 34% (16,7 km) para a acrecdo alta (Figura 9). Na regido do Porto do Mucuripe
(Fortaleza) ocorreu a maior taxa de deposi¢ao com 10,26 m/ano (EPR), j4 a maior taxa de recuo foi de 4,77 m/ano
(EPR) nas praias do Pacheco e Icarai (Caucaia) (Figura 10).

Novamente, predominou o recuo da linha de costa, agora para o periodo de 2000 a 2008, com as classes erosao
e erosao alta com valores iguais e somando juntas 70% em um total de 34,4 km de extensao (Figura 9). Na praia de
Icarai (Caucaia) a taxa de erosao foi de 10,81 m/ano (EPR), enquanto na praia de Iracema (Fortaleza) ocorreu a
maior taxa de acregao com 7,85 m/ano (EPR) (Figura 10).

Idéntico ao periodo anterior (2000 a 2008), no de 2008 a 2014 predominou a retrogradagao com a classe erosao
alta com 41% (20,1 km) em primeiro seguida da classe erosao com 26% (12,9 km) (Figura 9). A maior taxa de recuo
foi na Barra do Ceara proximo da foz do Rio Ceara com -18,51 m/ano, destaque também para a taxa erosiva na
Praia do Pacheco/Praia de Icarai (Caucaia) de 12,5 m/ano; ja a maior taxa de deposi¢ao foi de 20,23 m/ano no trecho
do Porto do Mucuripe (Fortaleza) (Figura 10).

No periodo entre 2014 e 2020 prevaleceu, pela primeira vez, a estabilidade com 45% (21,9 km) (Figura 9). E
importante observar também a tendéncia de deposigao nesse periodo constatada pelos valores de acre¢ao com 24%
(11,8 km) e acrecao alta com 15% (7,1 km). Nas praias do Pacheco e Icarai (Caucaia) a taxa de recuo foi de -7,32
m/ano (EPR), ja na praia de Iracema (Fortaleza) ocorreu uma taxa de deposicao de 22,97 m/ano (EPR) (Figura 10).
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Figura 9. Porcentagem das classes que indicam o comportamento da linha de costa em EPR para o Setor 2. Fonte:
elaborado pelos autores.
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Figura 10. Mapa de variacado da linha de costa com valores de EPR em periodos para o Setor 2. I - Porto do Mucuripe;
II - Praia de Iracema; III - Barra do Ceard; IV — Praia de Iparana; V — Praia do Pacheco/Praia de Icarai. Datum: SIRGAS
2000. Fonte: elaborado pelos autores.

Semelhante ao Setor 1, no Setor 2 a estabilidade também predominou no periodo de 1984 a 2020, tanto no EPR
como no LRR, sendo, respectivamente, 72% (35,1 km) e 77% (37,6 km) (Figura 11). Nesse periodo, a taxa de erosao
na Praia do Pacheco/Praia de Icarai (Caucaia) foi de -3,65 m/ano, no LRR, enquanto no EPR foi de -3,61 m/ano na
praia de Iparana (Caucaia) (Figura 12). Ja a maior deposi¢ao foi na praia de Iracema (Fortaleza) com 3,94 m/ano,
no LRR, e, 4,63, no EPR.

No Setor 2, a erosdo prevaleceu em trés periodos (1984-1991; 2000-2008; e, 2008-2014), a acrecao em um deles
(1991-2000) e a estabilidade também em outro (2014-2020). Contudo, idéntico ao Setor 1, a estabilidade predominou
no Setor 2 no periodo de 1984 a 2020 tanto para os valores de LRR como de EPR.
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Figura 11. Porcentagem das classes que indicam o comportamento da linha de costa em EPR e LRR no periodo 1984-
2020 para o Setor 2. Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 12. Mapa de variacdo da linha de costa com valores de EPR e LRR, no periodo de 1984-2020, para o Setor 2. I
— Porto do Mucuripe; II — Praia de Iracema; III — Barra do Ceara; IV — Praia de Iparana; V — Praia do Pacheco/Praia
de Icarai. Datum: SIRGAS 2000. Fonte: elaborado pelos autores.
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4.3. Setor 3
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Idéntico ao que ocorreu no Setor 2, no Setor 3, no periodo de 1984 a 1991 predominou individualmente a classe
estabilidade com 32% (17 km) (Figura 13). Contudo, as classes erosao e erosao alta somaram 60% (31,8 km) do

trecho do Setor 3 e indicaram a prevaléncia de processos erosivos. As maiores taxas de acregao e erosao foram
proximas da foz do rio Curt onde a deposicao teve 37,81 m/ano (EPR), em Paraipaba, e o recuo teve -33 m/ano
(EPR), em Paracuru (Figura 14). Outro trecho que teve recuo significativo foi no Porto do Pecém (Sao Gongalo do

Amarante) com -15,79 m/ano (EPR).
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Figura 13. Porcentagem das classes que indicam o comportamento da linha de costa em EPR para o Setor 3. Fonte:

elaborado pelos autores.
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Figura 14. Mapa de variacao da linha de costa com valores de EPR em periodos para o Setor 3. I — Porto do Pecém;

II - Foz do rio Curt. Datum: SIRGAS 2000. Fonte: elaborado pelos autores.
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No periodo de 1991 a 2000 prevaleceu a acre¢ao com 38% e 19,9 km de extensao (Figura 13). A maior taxa de
deposigao nesse periodo foi no Porto do Pecém (Sao Gongalo do Amarante) com 24 m/ano (EPR); outra vez préximo
da foz do rio Curti (Paracuru) ocorreu a maior taxa de recuo com -10,5 m/ano (EPR) (Figura 14).

Novamente a erosao predominou agora no periodo de 2000-2008 com 32% (17 km) (Figura 13). A segunda
classe com maior valor foi a estabilidade com 30% (15,7 km); quando somados os valores da erosao (32%, 17 km)
com a erosao alta (29%, 15,1 km) é possivel perceber que 61% (32,1 km) do Setor 3 teve retrogradagao. A maior taxa
de recuo foi proxima da foz do rio Curti (Paracuru) com -38,41 m/ano (EPR); ja a maior taxa de deposigao foi de
45,87 m/ano (EPR) no Porto do Pecém (Sao Gongalo do Amarante) (Figura 14).

Igual ao primeiro periodo (1984 a 1991), no de 2008 a 2014 predominou individualmente a estabilidade com
34% (18,1 km), contudo, a soma das classes erosao (23%, 12,4 km) e erosao alta (25%, 13,1 km) indica a supremacia
desse processo (Figura 13). As maiores taxas de acrecao e erosao ocorreram em pontos proximos do Porto do Pecém
(Sao Gongalo do Amarante), respectivamente, 38,43 m/ano (EPR) e -21,32 m/ano (EPR); é relevante mencionar que
a segunda maior taxa de recuo ocorreu proxima da foz do rio Curti (Paracuru) com -12,86 m/ano (EPR) (Figura 14).

De novo a estabilidade individualmente prevaleceu, agora para o periodo de 2014 a 2020, com 37% (19,7 km)
(Figura 13). Diferente do periodo anterior onde a erosao foi o processo mais atuante, no presente, a acrecao teve os
maiores valores, a saber: acrecao, 25% (13,1 km), e acrecao alta, 20% (10,7 km). A maior taxa de deposicao foi no
trecho do Porto do Pecém (Sao Gongalo do Amarante) com 31,07 m/ano (EPR); ja a maior taxa erosiva foi na foz do
rio Curt (Paracuru) com -25,7 m/ano (EPR) (Figura 14).

No Setor 3, a estabilidade prevaleceu no periodo de 1984 a 2020, semelhante aos dois setores anteriores. Os
valores para o EPR e o LRR foram, respectivamente, 78% (41 km) e 82% (43,2 km) (Figura 15). As maiores taxas de
recuo foram na foz do rio Curtl (Paracuru) com 7,73 m/ano (LRR) e 8,84 m/ano (EPR); ja as maiores taxas de
deposigao foram no trecho do Porto do Pecém (Sao Gongalo do Amarante) com 12,24 m/ano (LRR) e 10,74 m/ano
(EPR) (Figura 16).

Na analise por periodos, o Setor 3 teve o primeiro dominado pela erosao (1984-1991), depois pela acrecao
(1991-2000), na sequéncia dois periodos erosivos (2000-2008 e 2008-2014) e, por fim, um deposicional (2014-2020).
Esse comportamento dos periodos do Setor 3 é semelhante ao do Setor 2, a tinica diferenca reside no periodo de
2014-2020 onde no Setor 2 predominou a estabilidade, contudo, com uma tendéncia deposicional. Ja no periodo de
1984-2020 nos Setores 1 e 2 houve a prevaléncia da estabilidade tanto no EPR como no LRR.
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Figura 15. Porcentagem das classes que indicam o comportamento da linha de costa em EPR e LRR, no periodo 1984-
2020, para o Setor 3. Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 16. Mapa de variagao da linha de costa com valores de EPR e LRR, no periodo de 1984-2020, para o Setor 3. I
— Porto do Pecém; II — Foz do rio Curti. Datum: SIRGAS 2000. Fonte: elaborado pelos autores.

5. Discussao

O trabalho desenvolvido por Silva et al. (2019) contém varios dados sobre o comportamento da linha de costa
(Tabela 2) na area compreendida pelo presente estudo. Como mencionado, os autores fizeram uma analise da
variacao da linha de costa por meio do método de mudanga de poligonos com imagens do periodo de 1984 até
2018. Esse método fornece dados sobre o deslocamento linear da linha de costa e, para uma compara¢do mais
apropriada com o presente estudo, os valores lineares foram transformados em taxas anuais de variagao.

Para o Setor 1, Silva et al. (2019) encontraram o predominio da deposi¢ao nos periodos 1984-1991, 1991-2000 e
2000-2008 (Tabela 2); o presente estudo também observou a mesma tendéncia de acre¢ao nos periodos anteriores,
contudo, os valores aqui constatados foram diferentes, pois no primeiro periodo (1984-1991) foi de 3,41 m/ano, no
segundo (1991-2000), de 9,93 m/ano, e, no terceiro (2000-2008), de 9,93 m/ano. Silva et al. (2019) perceberam a
prevaléncia da erosao no periodo 2008-2018 com uma taxa de -4,8 m/ano, no presente estudo também foi constatada
a predominancia do processo erosivo, contudo, no periodo 2008-2014, onde a taxa de recuo foi de -12,24 m/ano. A
grande discrepancia entre as taxas de erosdo dos dois estudos pode ser explicada pela amplitude temporal ser
diferente entre eles, no presente estudo foi de 6 anos (2008-2014) e, no de Silva et al. (2019), de 10 anos (2008-2018).

Esse comportamento erosivo pode ser explicado pelo estagio morfodinamico praial que varia ao longo do ano
no Setor 1. Um desses estagios é o terrago de baixa mar (ALBUQUERQUE et al., 2009) onde, segundo Short (1993),
em periodo de preamar ondas com altura inferior a 1 m ultrapassam o terrago sem romper e atinge a praia que
assume um estagio refletivo, a presenga desse estagio na drea é confirmada por Pinheiro et al. (2016). Um exemplo
disso foi o da maré registrada no momento de captura da cena de 2014, que foi de 140 cm (MARINHA DO BRASIL,
2020). Conclui-se que o comportamento da praia era refletivo e influenciou na determinacdo da posi¢ao da linha
de costa, haja vista ela ser estabelecida com base no contado seco/timido, assim, ela apresentou um padrao erosivo
condicionada pela elevagao da maré.
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Tabela 2. Dados de variagao da linha de costa extraidos de Silva et al. (2019).
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— Taxa de Mobilidade Periodo
Erosao Acrecao

Setor 1 - - -
- +39 m (5,57 m/ano) 1984 - 1991
Litoral leste de - +71 m (7,88 m/ano) 1991 - 2000
Fortaleza - +55 m (6,87 m/ano) 2000 - 2008
-48 m (4,8 m/ano) - 2008 - 2018

Setor 2 - - -
- +89 m (12,7 m/ano) 1984 - 1991
Litoral oeste - +97 m (10,7 m/ano) 1991 - 2000
de Fortaleza - +82 m (10,2 m/ano) 2000 - 2008
- +77 m (7,7 m/ano) 2008 - 2018
-118 m (16,8 m/ano) - 1984 - 1991
Litoral de -70 m (7,7 m/ano) - 1991 - 2000
Caucaia -78 m (9,7 m/ano) - 2000 - 2008
-70 m (7 m/ano) - 2008 - 2018

Setor 3 - = =
- +107 m (15,3 m/ano) 1984 - 1991
Foz do rio -263 m (29,2 m/ano) | +118 m (16,8 m/ano) 1991 - 2000
Cura -131 m (16,4 m/ano) | +148 m (18 m/ano) 2000 - 2008
-44 m (4,4 m/ano) +274 m (27,4 m/ano) 2008 - 2018

Ainda para o Setor 1, no presente artigo foi percebido, no periodo 1984-2020, o predominio da estabilidade,
as taxas maximas de acre¢do foram: 4,11 m/ano (EPR) e 4,09 m/ano (LRR). Em um recorte temporal diferente (1972-
2010), Marino e Freire (2013) constataram as seguintes taxas de acre¢ao: 3,09 m/ano (EPR) e 3,14 m/ano (LRR).
Diante disso, é possivel perceber que as taxas nos dois trabalhos indicam uma tendéncia deposicional expressiva
em alguns trechos e que houve uma elevagdo dos seus valores ao longo do tempo como é constatado pelo presente
estudo. Os trechos desse setor que tiveram uma tendéncia deposicional é consequéncia direta do trapeamento de
sedimentos da deriva litoranea ocasionado pelo espigao do Titazinho (MARINO; FREIRE, 2013) e da mobilidade
praial alta, isto €, alta susceptibilidade a eventos erosivos ou deposicionais (ALBUQUERQUIE et al., 2009).

No Setor 2, Silva et al. (2019) constataram a prevaléncia da acregao no litoral oeste de Fortaleza nos periodos:
1984-1991, 1991-2000, 2000-2008 e 2008-2018. As taxas de acrecao aqui observadas foram muito semelhantes as de
Silva et al. (2019) (Tabela 2), por exemplo, no periodo 1984-1991, no presente estudo foi percebida a taxa de 12,9
m/ano, ja em Silva et al. (2019) foi de 12,7 m/ano. Ambos os estudos ratificam a tendéncia de deposigao no litoral
oeste de Fortaleza.

Silva et al. (2019) perceberam a predominancia do recuo da linha de costa nos periodos de 1984-1991, 1991-
2000, 2000-2008 e 2008-2018 no litoral de Caucaia, no Setor 2. Na comparacao das taxas de recuo constatadas por
Silva et al. (2019) com as do presente estudo, no geral, tiveram valores semelhantes, o tinico periodo que tiveram
valores com uma diferenga mais acentuada foi no de 1991-2000, onde a taxa aqui foi de 4,77 m/ano, enquanto no
trabalho anteriormente mencionado foi de 7,7 m/ano. Ja em um intervalo temporal um pouco maior (1991-2004),
Farias e Maia (2010) constataram uma taxa de recuo de 4 m/ano na Praia de Pacheco (Caucaia) que é um pouco
menor do que a observada aqui (4,77 m/ano), mas ambas sinalizam a tendéncia erosiva dessa praia.

Ainda para o litoral de Caucaia, Lima et al. (2019) detectaram uma taxa maxima de retrogradagao de 6 m/ano
no periodo de 2004-2014, enquanto aqui, em um periodo diferente (2008-2014), a taxa de erosao foi de 12,5 m/ano.
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Ja no periodo de 2004-2018, foi observada uma erosao de 52,79 m com uma taxa média anual de 3,7 m na Praia de
Icarai (Caucaia) por MOREIRA et al. (2020). Para o litoral de Caucaia, no periodo 2014-2020, o presente estudo
identificou uma taxa de recuo de 7,32 m/ano que € superior aquela constatada por Moreira et al. (2020) que foi de
3,7 m/ano. Essa diferenga pode ser resultado da amplitude temporal e dos anos em que elas foram analisadas.
Apesar das diferengas das taxas de erosao dos estudos acima mencionados, eles explicitam a tendéncia de recuo
da linha de costa no litoral de Caucaia.

O comportamento da linha de costa no Setor 2 possui relacao direta com as intervengodes feitas em Fortaleza,
iniciada com a construgao do Porto do Mucuripe, em 1875. Na construgdo desse porto nao foram realizados estudos
adequados da hidrodindmica costeira o que resultou em erosao na costa de Fortaleza (MAIA et al., 1998; BEZERRA;
PINHEIRO; MORALIS, 2007). Diante dessa externalidade negativa, intimeras obras de engenharia foram feitas ao
longo do tempo para conter o processo erosivo, no todo, foram construidos 21 espigdes, 10 enrocamentos, 4 quebra-
mares e 1 molhe (BARROS et al., 2021). Desse modo, essas obras contribuiram para a acre¢ao observada em
Fortaleza. Todavia, elas trapearam sedimentos que eram fornecidos para as praias de Caucaia causando erosao
(FARIAS; MAIA, 2010). Diante da retrogradacdo da linha de costa, foram construidas estruturas para conter o
avan¢o do mar em Caucaia, contudo, elas se mostraram ineficazes e findaram por potencializar a agao erosiva
(PAULA, 2015). Como agravantes, as praias desse municipio sao do tipo refletiva com terrago de baixa mar que
confere uma maior susceptibilidade a eventos erosivos (PINHEIRO et al.,, 2016). Duas outras caracteristicas
presentes na area sdo: (i) a existéncia de um potencial de remocao de sedimentos das praias devido ao transporte
edlico (CARVALHO; CLAUDINO-SALES, 2016) e a (i) ocupagio de dunas (AMARO et al., 2015; PAGAN et al.,
2017) que contribuem para o déficit sedimentar no ambiente praial.

Para o Setor 3, Silva et al. (2019) analisando a regido que compreende a foz do rio Curt, nos periodos de 1984-
1991, 1991-2000, 2000-2008 e 2008-2018, detectaram acrecao na margem de Paraipaba e erosdo na de Paracuru. Ja
Quintela-Falcdo, Morais e Pinheiro (2011) identificaram no periodo de 2001-2007 uma taxa de recuo de 78,38 m/ano
na regido da foz do rio Curti (Paracuru). Essa taxa do estudo anteriormente mencionado diverge da aqui
encontrada no periodo de 2000-2008 que foi de -38,41 m/ano. Essa discrepancia de valores das taxas pode ser
decorrente da diferenga temporal entre os dois estudos. Ambos os estudos apontam para o significativo
comportamento erosivo no trecho préximo da foz do rio Curti em Paracuru.

Em Sao Gongalo do Amarante, Duarte et al. (2018) identificaram o seguinte comportamento: a) 40 m/ano (EPR)
de acrecdo no trecho préximo do porto do Pecém; e, b) 10 m/ano (EPR) de recuo em um setor a sotamar do porto
do Pecém. Ja os valores aqui observados foram de 38,43 m/ano (EPR) e -21,32 m/ano (EPR), respectivamente,
acrecao e erosao para os trechos acima mencionados. As discrepancias das taxas podem ser consequéncia de dois
fatores: a) intervalo temporal diferente entre os dois estudos sendo o de Duarte et al. (2018), no periodo de 2011-
2014, e o presente, no de 2008-2014; e, b) Duarte et al. (2018) trabalharam com imagens de alta resolugao espacial
do Satélite RapidEye com 5 m de resolugao espacial, enquanto o presente estudo usou imagens dos Satélites
Landsat 5 e 8 que possuem 30 m de resolugao espacial.

No Setor 3 dois trechos tiveram uma dindmica intensa, sao eles: Porto do Pecém (Sao Gongalo do Amarante)
e foz do rio Curti (Paracuru). Para o primeiro trecho, a erosao observada na década de 1980 e 1990 foi causada pelas
intervengdes antrdpicas na zona costeira, em especial, as obras do porto, que incluia a construgao de um Terminal
de Embarque Provisorio — TEP (molhe), e também ocorreu a urbanizacao sobre o campo de dunas (MEIRELES et
al., 2006). Esse comportamento erosivo comega a ser alterado apos a implantagao de estruturas de protegao costeira
e a remocao do TEP que trapeava sedimentos (MORALIS et al., 2018). Depois das modificagdes anteriores o trecho
do Porto do Pecém passa a ser predominantemente deposicional. No segundo trecho existe uma convergéncia de
ondas que atinge a costa e, por conseguinte, aumenta a intensidade da deriva litoranea e eleva o potencial da acao
dos processos erosivos (CARVALHO et al., 2007). Além disso, as praias nesse trecho tém como estagio praial
dominante o tipo refletivo com terrago de baixa mar que sdo susceptiveis aos eventos erosivos (PINHEIRO et al.,
2016). Aqui também ocorre a ocupagio do campo de dunas (MAGALHAES; MEIRELES, 2016) que interfere no
sistema praia-dunas e provoca a diminuicdo da entrada de sedimentos no ambiente praial (MEIRELES; SILVA;
THIERS, 2006).

Na érea em estudo, a especulagdo imobilidria, o turismo e a vilegiatura influenciam fortemente a fabricagao
do tecido urbano costeiro promovendo sua expansao (PEREIRA, 2020), que é materializada no espago pelos
inimeros loteamentos, hotéis, resorts, condominios residenciais, entre outros. O processo de urbanizagao e a
construgdo de estruturas rigidas sobre a praia e dunas ativas contribuem para a elevagao do recuo médio da linha
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de costa (FORGIARINI et al., 2019). Diante disso, se a expansao do tecido urbano acontecer sem planejamento e
finde por ocupar ambientes frageis terdo como consequéncias o agravamento da erosdo costeira nos trechos onde
ela atua hoje e sua ocorréncia em novos lugares.

Outro fator que impactard diretamente a regido costeira aqui abordada é a elevacao do nivel do mar (KULP;
STRAUSS, 2019). A média global do nivel do mar tem aumentado consideravelmente desde 1900 e ela certamente
continuard a subir nos préximos anos sendo os valores dessa elevagdao dependente da temperatura global que
condicionara o derretimento da camada de gelo e a expansao termal dos oceanos (MASSON-DELMONTTE et al.,
2021). Essa elevagao do nivel do mar impacta diretamente as comunidades costeiras que estdo em risco de
inundacado onde é estimado que 5,3% (360 milhdes) da populacdo mundial vivam em regides abaixo do novo nivel
de linha de maré alta predita (STRAUSS et al., 2021).

Assim, fatores locais, como intervengdes na linha de costa e a ocupagao desordenada, e globais, elevagao do
nivel do mar, poderdo aumentar a extensdo e intensidade da erosdo da linha de costa no trecho de praia entre
Fortaleza e Paraipaba. Como medida relevante encontra-se em fase final de concep¢ao o Zoneamento Ecoldgico
Econ6mico do Estado do Ceara que ordenara a ocupagio urbana na zona costeira (CEARA, 2022). Sugere-se que a
gestdo costeira na regido seja pautada em informagdes fornecidas por um sistema de monitoramento costeiro que
use diferentes tecnologias e metodologias para melhor compreender a dindmica desse ambiente. Estratégias
podem ser usadas para lidar com o problema de erosio da linha de costa, por exemplo: a) construcao de
mecanismos de defesa; b) adaptacao ao recuo; c) gestao do recuo (criagao de zonas de sacrificio); e, d) intervencdes
sobre as causas (WILLIAMS et al., 2018). Concernentes as ac¢des de prote¢ao a serem adotadas, elas podem ser de
engenharia soft ou hard (PRANZINI, 2018) onde os exemplos sdo: engordamento praial (LUO et al., 2016), esporao
(KRISTENSEN et al., 2016), sistema dewatering (VICINANZA et al., 2010), seawalls (BEUZEN et al.,, 2018),
enrocamento (BAYLE et al., 2020) e molhes (SAENGSUPAVANICH, 2019).

6. Conclusoes

A andlise da dinamica da linha de costa mediante o Linear Regression Rate (LRR) e o End Point Rate (EPR), em
periodos, permite uma melhor compreensao do comportamento dos processos de acrecdo e erosdao. No presente
estudo, tanto os valores de LRR como os de EPR, nesse caso para a linha de costa mais antiga (1984) e a mais atual
(2020), indicaram uma situacdo de estabilidade nos trés setores. Contudo, quando ¢ analisado em periodos,
mediante o EPR, é possivel observar o comportamento de variagdo da predominancia dos processos de acregao e
erosao. Essa analise por periodos é importante, pois ela evidéncia processos significativos que podem ser
mascarados pelo EPR dos anos extremos e pelo LRR.

Como supramencionado, os valores de EPR (1984-2020) e LRR (1984-2020) indicaram a predominancia da
estabilidade em todos os trés setores. Ja os resultados por periodos, mediante o EPR, explicitam que no primeiro
setor tanto a estabilidade como a acre¢ao predominaram duas vezes, respectivamente, em 1984-1991 e 2000-2008,
e em 1991-2000 e 2014-2020. No segundo setor o processo que mais predominou foi a erosao constatada em trés
periodos: 1984-1991; 2000-2008; e, 2008-2014. Por fim, no terceiro setor, semelhante ao segundo, prevaleceu a erosao
e também nos mesmos trés periodos (1984-1991; 2000-2008; e, 2008-2014).

Na area em estudo trés trechos chamam a aten¢ao, a saber: a costa leste de Fortaleza; a costa de Caucaia; e, a
costa de Paracuru. O primeira se destaca pelo comportamento de estabilidade da linha de costa com uma tendéncia
deposicional. Esse comportamento na costa leste de Fortaleza é consequéncia principalmente da sua localizagao a
updrift de um espigao. Ja o segundo é marcado pela tendéncia erosiva que atinge principalmente as praias de
Iparana, Pacheco e Icarai. Esse comportamento erosivo em Caucaia é resultado de intervengdes na linha de costa
de Fortaleza (updrift) que trapeiam sedimentos que seriam fornecidos ao sistema costeiro a downdrift. Por fim, no
terceiro € observado alguns trechos erosivos, contudo, o ponto mais significante é na regiao da foz do rio Curti. Os
fatores que contribuem para a erosao em Paracuru sao: a) a ocupagao do campo de dunas que altera a dinamica
sedimentar do ambiente praial, e b) a convergéncia de ondas que atinge a regiao proxima da foz do rio Cura que,
por conseguinte, aumenta a intensidade da deriva litoranea e o potencial de acao da erosao.

Para o litoral do trecho de praia entre Fortaleza e Paraipaba faz-se necessario um monitoramento continuo da
linha de costa. E importante que esse monitoramento seja realizado em diferentes escalas espaciais, produtos de
média e alta resolugdes, e temporais. A criagao de produtos 3D e levantamentos com GPS geodésico e estagao total
também sao fontes confiaveis e que merecem ser inseridas em estudos costeiros. O conjunto de informagdes criadas
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pelos produtos e tecnologias anteriores tém um potencial de subsidiar a tomada de decisao dos planejadores e
gestores da zona costeira para que contribuam com o desenvolvimento sustentavel dessa regiao.
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