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RESUMO - O objetivo deste trabalho utilizando imagens temporais e perfis de linha de praia, € mostrar os efeitos das edificacoes
portuérias no transporte de sedimentos no entorno do Porto do Pecém e da porcdo costeira da Vila do Pecém. O modelo de
construgdo do terminal, com uma porcéo offshore, ligado ao continente por estrutura vazada, permite o transporte de sedimentos. Pela
andlise de imagens de satélite e pelo monitoramento constante realizado através de perfis de praia, percebeu-se que a situagdo praia
da Vila do Pecém esta sob influéncia atual de aporte de sedimentos. Podemos concluir ao final do trabalho que o Terminal Portuério
foi uma obra que auxiliou no avancgo da linha de praia, promovendo um recuo do mar, amenizando ondas em tamanho e intensidade.
Este efeito criou uma protecéo para a vila, confirmado pelo grupo da Japan International Cooperation Agency que constatou nos
Gltimos 30 anos um recuo do litoral cerca de 60 m, no trecho entre a Ponta do Pecém e a Vila do Pecém. Isto significa um recuo de,
aproximadamente, 2 m por ano. O monitoramento continua e a vila atualmente encontra-se protegida de antigos processos erosivos
que sofria. Portanto o impacto ambiental do porto, suas estruturas sob a vila é positivo.

Palavras-chave: Porto do Pecém, Dindmica costeira, Sedimentacéo, Impacto Ambiental

ABSTRACT - The aim of this work using temporal images and profiles of beach line, is to show the effects of port buildings in
sediment transport around the port of Pecém and coastal portion of the village of Pecém. The construction of the port, with an
offshore portion, connected to the mainland by leaked structure, allows the transport of sediments. Through the analysis of satellite
images and by constant monitoring carried out through beach profiles, it was realized that the beach village of Pecem situation is
under the current influence of sediment supply. We can conclude by the end of the work that the port Terminal was a work that aided
in the advancement of the beach line, promoting an indentation of the sea, threatening waves in size and intensity. This effect created
a protection for the town, confirmed by the Group of the Japan International Cooperation Agency that found over the past 30 years a
retreat of about 60 m, in the stretch between the tip of Pecém and Vila do Pecém. This means a decline of approximately 2 m per
year. The monitoring continues and the village currently is protected ancient erosion processes that suffered. So the environmental
impact of the port, its structures in the village is positive.

Keywords: Pecém Harbor, Coastal Dynamic, Sedimentation, Environmental Impact

INTRODUCAO

O promontério do Pecém juntamente
com as estruturas portuarias  dividem
geologicamente duas areas distintas, uma a SE
onde predominam, processos de transporte e/ou

erosdo de sedimentos e a porgdo da pequena
enseada do Pecém a NW, onde predominan
processos de sedimentacdo. Estas duas partes
convivem em equilibrio ou desequilibrio
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conforme o aporte de sedimentos e sua retencéo
devido a diversos fatores fisicos (Brown &
McLachlan, 1990). Na area estudos realizados
por Vieira et. al. (1997), quantificaram
anteriormente a qualquer processo antrépico
portuario que este promontorio estava em
equilibrio. Apds a implantacdo das primeiras
estruturas fisicas que afetassem a costa, este
equilibrio foi quebrado, passando a atuar a
erodibilidade na por¢do NW. Com isto a Vila
do Pecém ficou exposta as forcas de ondas e
correntes marinhas, causando alguns danos na
vila. Com a finalizagdo das estruturas e o
monitoramento das condi¢cbes sedimentares
costeiras do local, constatou-se uma nova

mudanca entre o aporte e erosdo dos
sedimentos, as estruturas provocaram um ganho
de linha de praia no front line da Vila do
Pecém. Esta evolucdo na transformagdo na
linha de costa esta ordenada temporalmente
neste artigo, o qual, procura como objetivo
principal mostrar que do planejamento até a
implantacdo final de estruturas portuarias,
podem ocorrer momentos com impactos
positivos e negativos. No caso atual da Vila do
Pecém, ou o pds porto mostra-se benéfico a
linha de costa, promovendo aumento da
sedimentacdo e uma maior protecdo a zona
costeira da vila que atualmente experimenta
processos de sedimentacao.

LOCALIZACAO

O Terminal Portuario do Pecém esta localizado
na Esplanada do Pecém, s/n. ° - Distrito do
Pecém, Municipio de S&o Gongalo do
Amarante, Estado do Ceara. Geograficamente,
situado na “Ponta do Pecém®, geologicamente
descrita como um promontdrio, formado por
rochas cristalinas (quartzitos) pré-cambrianas
do Grupo Ceard, circundado e soterrado por

sedimentos de tabuleiros pré litoraneos do
Grupo Barreiras de idade cenozoica e dunas
moveis recentes. Esta area dista de Fortaleza,
cerca de 60 km por acesso rodoviario. O TPP
se situa no ponto de latitude: 3°30°00”’S e
longitude: 39°50°00’W (Figura 1) e possui
acesso rodoviario, ferroviario e maritimo.
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Figura 1. A) Mapa de localizacdo do estado; B)

Figura esquematica mostrando as vias de acesso ao

Terminal Portuario do Pecém (Fonte: DER-CE, 2010);
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Figura 1 continuacdo. C) Imagem googleearth localizando o porto, a vila do Pecém e a cidade de
Fortaleza; D) Imegm googleearth mostrando em detalhe a localizacdo da vila do Pecém, o porto, o
retro-porto, o promontorio, cinturdo de dunas moveis, a planicie de deflacdo e tabuleiros litoraneos.

GEOLOGIA

A geologia da area sobre a qual se assenta o
Complexo Industrial e Portuario do Pecém
contempla trés unidades geoldgicas: Embasamento
Cristalino Pré-Cambriano, Formagdo Barreiras do
Cenozdico e os Sedimentos Quaternarios.

O Embasamento Cristalino, Pré Cambriano

A ponta do Pecém é essencialmente
formada de quartzitos e gnaisses distribuidas
principalmente em duas ocorréncias continuas que
se iniciam no pds-praia e se estendem em porcGes
isoladas até a profundidade de 20 metros. A
presenca destas rochas do embasamento cristalino e
sua distribuicdo fisiografica emersa e submersa
determinaram o posicionamento do viaduto vazado
(ponte de acesso aos Piers) e do quebra-mar. A
disposicdo  dos  equipamentos na  dire¢do
perpendicular a linha de costa seguiriam o

alinhamento da foliacdo do afloramento. O quebra-
mar na forma de L favorece a condi¢cdo de manobra
de navios e de bacia de evolugdo, fora da area de
ocorréncia de afloramentos de quartzito submersos.
Se este fato ndo fosse levado em consideragdo com
certeza aconteceriam impactos de ordem ambiental,
e, sobretudo, riscos de chogques com o afloramento e
naufrégios.

No contexto regional o Pré-Cambriano é
formado pelo Grupo Cear4d composto por
migmatitos, Xxistos, e quartzitos, estes ultimos
representados pelas ocorréncias na praia do Pecém.
Granitéides  intrusivos nos  metassedimentos
ocorrem mais recuados da area portuaria (Figura 2)
como a Serrote do Juid. Conforme Campos et al
(1979), a unidade denominada de Grupo Ceard
consiste essencialmente de xistos e gnaisses
peliticos a semi-peliticos do facies anfibolito de alto
grau, afetado em varidveis graus de migmatizacdo
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durante a orogénese Brasiliana. Os serrotes de Jua e
Conceigdo sdo as duas principais ocorréncias de
granitdides nas proximidades. As rochas cristalinas
formam gemorfologicamente a depressdo sertaneja
e serras isoladas e ocorrem numa faixa geogréfica
posterior aos tabuleiros, em diregdo ao sertéo.

Formagéo Barreiras

A Formagdo  Barreiras  repousa
diretamente sobre o embasamento cristalino,
ocorre como tabuleiros pré-litoraneos ou
formando frentes de falésias nas zonas mais
costeiras, como na praia de Taiba 5 km a NW
da Vila do Pecém (Figuras 1 e 2). Na éarea de
influéncia indireta esta formacgdo juntamente
com as dunas, contém o0s principais lengois
freaticos da area, abrigando por vezes sistemas
lagunares. Branner (1902) usou pela primeira
vez o termo “Barreiras” para sedimentos
variegados e inconsolidados que ocorrem, de
forma continua, por toda faixa costeira, desde o
Rio de Janeiro até 0 Amazonas.

A Formacdo Barreiras é composta
litologicamente por sedimentos areno-argilosos,
de coloracdo cinza clara, avermelhada e de
granulacdo que varia de média a grosseira e um
acamamento indistinto. Normalmente, ocorrem
formando tabuleiros ao longo do litoral,
apresentando suaves inclinagbes para 0 mar.
Considerados sedimentos afossiliferos, ja
houve, no entanto registros de ocorréncia de
polen (Arai et. al, 1988, apud Maia, 1993). O
contato dos tabuleiros com as rochas mais
antigas é discordante e pode formar nitidas
escarpas. Por vezes, ha ocorréncias de faixas
esbranquicadas devido a maior concentracdo de
caulim. S8o depdsitos continentais que tiveram
sua formacdo a partir de retrabalhamento de
extensas capas lateriticas tropicais,
desenvolvidas em ciclos sucessivos de relativa
estabilidade tectdnica e climatica em épocas

Cenozoicas, assim como de  rochas
metamorficas de alto grau, sob altas
temperaturas e  pressdes  extremamente
elevadas, possivelmente, rochas de

metamorfismo dinamotermal e rochas igneas
alcalinas. Em resumo, o relevo do
embasamento seria a principal fonte de
materiais. Os sedimentos desta Formagao sdo
representados localmente por falésias mortas,

falésias vivas em Taiba e recifes ferruginosos
ao lado de rochas de praia.

Os trabalhos sobre a Formagéo Barreiras
basearam-se principalmente num empilhamento
de diversas unidades, como consequéncia da
evolugéo do relevo, dos movimentos tectonicos
e dos paleoclinas. Os trabalhos mais recentes
levam em consideracdo estudos palinolégicos
indicando que o Barreiras comegou a ser
depositado no Mioceno. Entretanto, a maioria
dos autores aceitam a idade como Pliocénica a
Pleistocénica. O sistema deposicional destes
sedimentos tem se mostrado variado ao longo
da costa brasileira, com facies variando desde
leques aluviais a planicie de maré.

Sedimentos Quaternarios

Os sedimentos quaternarios que
ocorrem no entorno da Ponta do Pecém, estéo
associados aos seguintes ambientes
sedimentares:  planicies lacustres, dunas,
mangues, lagoas, lagunas, praias, arenitos de
praias, borda de terracos holocénicos, cordbes
litoraneos e aluvides (continentais e fluviais).

O primeiro trabalho tratando da
sedimentacdo e transporte de sedimentos
eblicos na costa do Ceard foi realizado por
Morais & Souza (1971), seguido por outros
como Morais & Pitombeira (1974) e Meireles
& Gurgel (1994), tratando sobre dunas,
aspectos geomorfologicos e geoldgicos dos
sedimentos.

Enquadrados  cronologicamente  no
periodo Quaternario na area direta de influéncia
do porto sdo representados pelos sedimentos
litoraneos, constituidos de arenitos de praias,
corddes litoraneos, e dunas. As paleodunas sdo
sedimentos formados pela acdo dos ventos
alisios fixados pela vegetacdo e repousam
discordantemente sobre os sedimentos da
Formacdo Barreiras, estando distribuidos
aleatoriamente por toda a faixa litoranea.
Formam frentes mdveis e rampas de barlavento
ativas e fixas, os sedimentos das dunas sdo
disponibilizados  principalmente devido a
erosdo edlica costeira formando as planicies de
deflacdo. Estas, por sua vez, por formarem
depressfes, permitem o acUmulo de agua no
periodo chuvosos formando lagunas e lagoas
costeiras.
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Mapa Geoldgico da regidao do Pecém
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Figura 2. Mapa geol6gico esquematico da regido de Sdo Gongalo do Amarante, Vila e porto do
Pecém.
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MORFODINAMICA DA COSTA DA VILA DO PECEM NO PERIODO DA
CONSTRUCAO DO TPP

Principais Subsistemas e AcOes Realizadas
que Integram o Terminal na parte ON
SHORE

As obras on shore tiveram importancia
muito grande na fase de construgdo do
Terminal. O Terminal de Embarque Provisorio
— TEP trouxe graves problemas de erosdo a
praia da Vila de Pecém. A terraplanagem da
area para implantacdo do Canteiro de Obras
alterou de forma significativa o modelado
geomorfoldgico local. As dunas que forneciam

Dez 1997

5% \;;’ 't I i 2
et - o

'Iagem 1. Imgem de satélite da fase de implantacé

0 suprimento de sedimentos para manter
equiliborada a dindmica  costeira  das
proximidades foram compactadas e ocupadas,
perdendo a capacidade de cumprir sua funcao.
A este fato associou-se outro tdo ou mais
significativo na geragdo de intensa erosao na
praia frontal & Vila. O segundo fator de
desequilibrio veio com a constru¢cdo do
Terminal de Embarque Provisorio — TEP
(Imagem 1).

0 das estrutura litoraneas de suporte de

construcdo do pier (1997). Fonte: Autor.

O TEP foi construido para atracacdo do
Bateldo e outras embarcacGes responsaveis pelo
transporte de materiais, como pedra, para a
construcdo do quebra-mar e de outras obras
offshore. Além das pedras para enrocamento, 0s
piers e a ponte foram construidos com pegas
pré-moldadas, concretadas no canteiro e depois
transferidas para o local definitivo.

Houve a instalacdo do canteiro de obras, no
Pecém, e simultaneamente, na pedreira. Foram

iniciadas as obras on shore. Iniciada a
construcdo do TEP, seguida iniciaram-se as
obras offshore. Com a pedreira em condic6es de
fornecer o material com as especificacbes
determinadas, iniciou-se o transporte das pedras
que iam sendo embarcadas no TEP e
transportadas para o local do quebramar (Foto
1).
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Foto 1. Dique seco, aterramento Iateral e inicio da |mplanta(;ao do pier coma flxa(;ao das estacas de
ferro e consolidacdo seqiiencial do acesso ao quebra mar.Terrminal de Embarque Provisorio.

A Foto 1 mostra o Terminal de
Embarque Provisério funcionando, permitindo
que a barcaca transporte os pré-moldados para
instalacdo da ponte. As estacas de sustentacéo

das estruturas sdo preparadas em terra firme,
transportadas e encravadas nos locais onde vao
ser sustentaculo e que vao dar acesso ao quebra
mar (Foto 2).

Foto 2. Fixacdo das estacas de sustentacdo da ponte sendo cravadas nos respectivos pontos de
sustentacdo. Estacas de concreto premoldadas, vazadas, protendidas, Dext 80 cm, e=15 cm, em
concreto tipo CAD, com fck > 50 MPa, com um pino embutido pelo menos 5,00 m na rocha sa e
D=45cm, perfurado com martelo de fundo de 17”. Executadas do eixo 7 ao 17 (regido com lamina
d’agua a partir da zona de arrebentacdo) da Ponte de Acesso, parte do Pier 1 e uma no Pier 2,
totalizando 88 estacas.

Outra acdo significativa e que  carretas basculantes, no tamanho e peso
certamente contribuiu na transformacdo da  especificados pelo projeto executivo, navegava
dindmica costeira foram o0s transportes ao ponto destino onde descarregava como
realizados por barcagas. As mesmas circulavam  mostrado na sequéncia na Foto 3.
carregadas de matacGes que recebiam de
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Foto 3. Forma de descarga da barcaca, os matacfes séo liberadas pelo fundo do Bateldo, que, ao
abrir-se, provoca a queda do material.

Todas estas operagdes geram impactos
significativos, alguns a biota, pois véo alterar o
substrato e outras ao equilibrio morfodinamico
da costa, mudando a batimetria, velocidade e
diregdo das correntes e ondas. Entretanto, todas
as atividades estavam previstas no EIA/RIMA e
nas respectivas licencas ambientais da obra.

Esta fase trouxe transtornos aos moradores da
Vila como exposicéo as ondas com necessidade
de um enrrocamento para protecdo da mesma.
Entretanto como impacto positivo gerou
emprego para 0s moradores e para aqueles que
ali vieram em busca de oportunidade de
trabalho.

A MORFODINAMICA DO AMBIENTE COSTEIRO DA VILADO PECEM APOS A
CONSTRUCAO DO TPP

Transporte Litoraneo de Sedimentos

O transporte de sedimentos € o0 agente
principal nas mudancas batimetricas da area,
portanto, é importante que se tenha nocéo de
como se da o transporte de sedimentos na
regido do estudo.
A solucdo de problemas dessa natureza esta na
maneira correta de considera-los: faz-se o
levantamento completo dos parametros fisicos
envolvidos, através de modelagens matematicas
ou fisicas, estuda-se 0 comportamento da regido
costeira e, ap0s a intervencdo antrdpica, passa-
se a monitorar, continuadamente, a zona do
empreendimento ou de qualguer outra
interferéncia.

: - Ponta do Pem m
o - Tal
ST 0 TN = %
e
y -

e,

Pece m
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O transporte litoraneo de sedimentos na
area do Pecém ocorre, dominantemente, para
oeste, seguindo os alisios e a correte equatorial
norte. A imagem de satélite a seguir mostra a
conformacdo geogréafica da costa cearense no
trecho entre Fortaleza-Paracuru. Neste trecho
do litoral o cristalino (embasamento) chega ao
mar, formando alguns promontorios rochosos, o
que promove a formacao de pequenas enseadas.
Isto ocorre devido a sedimentacdo ser
influenciada pelas ondas e correntes que vao de
leste para oeste, gerando uma area de refracédo
com menor energia a sotavento do promontério
(ou seja lado NW) sedimentando areia e
formando praias com concavidades assimétricas
(Imagem 2).

Ponta do M ucuripe

v

Fortaleza

Imagem 2. Imagem de satélite motrando a ocorréncia de praias com concavidade voltada para
oeste, devido a sedimentacdo de &reas com promontorios formados por rochas cristalinas. Fonte,
autor, com imagem quick bird 0,60m de resolucgéo
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Os promontdrios rochosos deste trecho
da costa sdo: a Ponta do Mucuripe, Ponta do
Pecém, Taiba e Paracuru. A costa do lado oeste
do promontério tem forma curvada, enquanto
que a do lado leste mantétm o formato
aproximadamente retilineo. Esta configuracdo
faz com que o transporte de sedimentos para a
face oeste do promontdrio seja em menor
velocidade devido a refracdo das forcas,
causando assim um maior volume de material
sedimentado, levando h4 uma engorda da praia.
Segundo Solares e Zuquete, (1997) e JICA (
2004), o transporte litordneo anual liquido, de
sedimentos na &rea do Peceém, foi estimado em
algo por volta dos 350.000m*/ano. Segundo
ainda o mesmo estudo o transporte litoréaneo de
sedimentos para o oeste é causado por ambos 0s

tipos de ondas sea e swell. As ondas sea
chegam a costa com grande angulo, propiciam
um forte transporte, de leste para oeste, da
Ponta do Pecém. O mesmo ndo ocorre do lado
oeste do promontorio, o lado da “concavidade”.
Ai o transporte é minimizado devido ao efeito
de abrigo gerado pela prépria Ponta do Pecém.
A redugdo do transporte litordneo e a
modificagdo do formato da linha de costa, de,
praticamente, reta no lado leste, para um
formato cdncavo no lado oeste do promontério,
gera a acumulacdo de sedimentos neste lado do
referido acidente geografico. No dominio da
onda sea, um banco de areia € criado a
sotavento da Ponta do Pecém conforme exposto
na Figura 3.

A Oceano Alantico AN B

A Modelos de zonas de
N [| bypass de sedimentos em pro-
montérios: A) As dunas mdveis con-
tornam o promontério e alimentam a
praia, afravés um aporte regular de
sedimentos. B) Bloqueio do bypass
ocasionado pela expansao das vilas
de pescadores e implantagao de
loteamentos, casas de segunda
residéncia, hoteis, vias de acesso e
empreendimentos portuarios e
agroindustriais. A fixagdo das dunas
mdveis acarreta um déficit de areia

Faira de praia almentada por sedmentos edlicos
provenientes da 2ena de dypast
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na linha de praia, provocando a
instalagao de processo erosivo acel-
erado. Os impactos ambientais
estdo relacionados diretamente com
danos aos equipamentos pablicos e
privados (destruicdo de casas de
veranistas, vias de acesso, etc)
sobre a berma, perca da qualidade
de balneabilidade da praia e
supressao dos portos de jangadas
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Figura 3. A) Esquema mostrando o transporte de sedimentos no promontério. As ondas swell que
atuam no lado oriental da Ponta do Pecém causam transporte de sedimentos, dirigido para leste,
enquanto que no lado ocidental o movimento € para oeste. Desta forma, este padréo de transporte
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neutraliza a acumulacdo de sedimentos ao redor do promontério. A atuacao das ondas swell faz com
o transporte liquido de sedimentos do lado oriental diminua. Do lado ocidental, as ondas swell
geram o transporte para o oeste. B) padréo do transporte litoraneo para ondas sea e swell. Fonte:
Meireles & Gurgel, 1994 e JICA, 2004.

MONITORAMENTO DA LINHA DE COSTA NA VILA DO PECEM

Levantamento da Linha de Costa Através da  desenvolvimento do Terminal Portuério do
Andlise de Imagens de Satélites Pecém, em 2004.

A forma do Porto, seu design, com piers O processo de analise das alterages da linha de
offshore, ligados por uma ponte, com cerca de  costa pelas imagens de satélite consistiu-se em :
2.800m foi assim concebida para minimizar a - prepar uma série histérica de imagens,
influéncia sobre o transporte litoraneo de  devidamente georreferenciadas, tracar a linha
sedimentos para o oeste. O tema foi abordado  de costa em cada e, depois, compar 0s
com énfase em estudos realizados pela Japan  resultados. Tragando-se a linha de costa em
International ~ Cooperation Agency (JICA)  cada uma das imagens, de 12 a 15, datadas de
quando  elaborava um  plano  para 2001 a 2005 (Figura 4).
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Figura 4. Mudanca da Linha da Costa Obtida Através do Monitoramento desde 2001 até 2005
(Fonte, do autor)
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Observando-se o tracado das linhas da  pontos do tracado as linhas mostram,
costa, pode-se perceber que as maiores  praticamente 0 mesmo comportamento (Figura
alteracdes ocorreram no entorno da Ponta do 5e6).

Pécem e porcdo leste da vila. Nos demais

541 Sao Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 32, n.3, p.532-546, 2013



Mar 2001

Dez 2001

%

' tg

Imagens 3 e 4. (3)Imagens de satélite do periodo de mérgo de 2001(4) até dezembro de 2001. Notar
sedimentacdo a sotavento do promontério do Pecém.Fonte-autor.

Dez 2001

% S

" i /;K' .
Imagens 5 e 6. (5) Imagens de (5) 2004 e (6) 2005 mostrando significativa engorda de praia a
sotavento do porto e a leste da Vila do Pecem, formacao de pequenas lagunas costeiras e corddes
arenosos paralelos a linha de costa.Fonte — autor.
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As imagens mostram que ocorreu no
poés porto um aumento da sedimentacdo
arenosa, provocando um recuo do mar na parte
da vila que sofria acdo de erosdo. Antigas
medidas de contencdo do mar como a

colocagéo de enrrocamento no front line da vila
do Pecém sdo agora soterrados pela
sedimentacdo atual (marinha e eolica),

excluindo assim a possibilidade de invasdo da
maré na vila (Foto 4).

Foto 4. Calgadao da Vila do Pecém com enrrocamento feito de blocos de rochas, atualmente
soterrado, ateriormente servia de protecédo contra a acdo das ondas.Fonte-autor.

Monitoramento da Linha de Costa pelo
Meétodo dos Perfis de Praia

A utilizacdo de modelos matematicos na
construcdo do TPP  permitiu analisar,
previamente, 0s impactos que a implantacdo do
TPP traria a Zona Costeira da Regido. Dessa
forma, 0s pontos onde as variaveis oceanicas
atuariam foram identificados e com eles,
conhecidas as vulnerabilidades ambientais do
projeto. Entdo, foi possivel mitigar ou eliminar
os danos potenciais por meio da inclusdo de
novos elementos fisicos ao empreendimento.
Com essa tecnologia de planejamento os
técnicos do projeto puderam prever o volume
de sedimentos movimentado ao longo da costa,
verificando a influéncia desta movimentagédo
sobre as fei¢Oes praias locais.

O estudo do INPH deixou como
recomendacdes:

Dar continuidade as medicGes de onda
com medidor direcional, com o intuito de
melhor caracterizar a coexisténcia de ondas dos
tipos sea e suwell, e suas influéncias no layout
portuério;Definir com mais detalhe o perfil dos
fundos, através de levantamentos batimétricos
entre Pecém e Taiba, com o intuito de verificar
0 comportamento da linha de costa, fase a obra
do TPP; Dar prosseguimento aos estudos com
modelos fisicos ou matematicos para as ondas
provenientes de 20 a 45° N, visando verificar a
distribuicdo das alturas residuais no interior do
recinto portuario a medida que tenha sido
definida a frequéncia anual dessas ondas.

Segundo Dominguez e Bittencourt
(1996):

“a linha de costa é uma das fei¢des mais dindmicas do planeta. Sua posi¢cdo no espaco muda
constantemente. A posi¢do da linha de costa é afetada por um nimero muito grande de fatores,
alguns de origem natural, outros relacionados a interven¢fes humanas na zona costeira. Como
resultado da interacao entre estes varios fatores, a linha de costa pode avancar mar adentro, recuar
em direcdo ao continente, ou permanecer em equilibrio. Quando a linha de costa recua em direcdo ao
continente, diz-se que a mesma esta experimentando erosdo. O fendmeno da eroséo pode resultar em
prejuizos econdmicos bastante elevados para as comunidades costeiras”.

O ponto inicial SO se localiza na Ponta
do Pecém (Tabela 1), acidente geografico de
facil identificagdo. Os demais pontos, a este (E)
e oeste (W) sdo representados pela letra S
(secdo) o numeral correspondente & sequéncia e

as letras E ou W, correspondendo & posicdo do
referido ponto. Por Exemplo, S2E, o segundo
ponto a este da ponta do Pecém (S0) ou ainda
S5W, o0 quinto ponto a oeste de SO. O
levantamento altimétrico das secoes
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monitoradas adotou como RN, o nivel de  segundo o esquema mostrado na Figura 5.
referéncia estabelecido pelo INPH/DHN,

RN - INPH - 20

.......... JESERI U
] 1
| \
: :

NR - IBGE :2 2906 m : .
j ' ! 3.0960 m

1 : NR - DHN
\ 1
| ]
| 0.8054m ' I

.......... Qecscscccscasnssscscscsssscsccsolecsceqoses

Figura 5. Cotas utilizadas para o monitoramento dos perfis de praia. Fonte/ INPH 91/97

Tabela 1. Linhas de perfis de praia, Vila do Pecém. Fonte-autor.

COORDENADAS DOS VERTICES DA POLIGONAL IMPLANTADA NO DEQMO TERCEIRO LEVANTAMENTO

PONTOS N E COTASmm
S0 9608263,6903 520909,5782 3821
S1E 9608175,5948 520972,0077 3802
S2E 9608131,8722 521092,7690 3628
S3E 9608033,6634 521111,0224 4415
S4E 9607957,3867 521175,8601 6302
SS5E 9607923,7000 5212701715 6881
S6E 9607842,1097 521328,0231 5703
S7E 9607760,5290 521385,8817 5987
S8E 9607687,0947 521437,8245 4510
S9E 9607597,2861 521501,6573 4230
S10E 9607515,4977 521559,6826 399
S1w 9608159,2062 520832,4185 3821
S2w 9608111,4751 520777,3355 4606
S3w 9608039,0681 520690,5556 3503
Saw 9607970,9389 520599,4071 5203
S5wW 9607948,7089 520516,0235 4780
Sew 9607923,8452 520404,6645 4776
STW 9607909,2000 520305,4000 4460
S8w 9607902,7793 520204,6908 3920
Sow 9607894,0000 520106,2000 3715
S10w 9607885,9000 520007,3000 3617
S11wW 9607877,6000 519906,7000 3500
S12w 9607881,6000 519807,1000 3510
S13wW 9607880,3000 519707,1000 3314
S14W 9607880,5000 519605,9000 4454
S15W 9607878,1000 519507,4000 389
S16W 9607875,4773 519403,5031 3810
S17W 9607898,5467 519310,539%0 4227
S18W 9607903,1265 519208,5607 4295
S19W 9607914,3082 5191294772 4374
S19AW 9607894,5723 519102,0121 5090
S20W 9607909,1100 519002,9967 4305
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O monitoramento da linha da costa nas
circunvizinhas do Terminal de Pecém, num
trecho com a extensdo de 4 km, vem sendo
continuamente realizado. Ora através da
execucdo de perfis topograficos, transversais a
linha de praia, ora pela anélise de fotos aéreas e
imagens de satélite. Esse trabalho teve seu
inicio no periodo de elaboracdo do projeto e
atualmente a cada dois meses a
CEARAPORTOS faz o levantamento
planialtimétrico da Linha de Praia do Pecém,
executando perfis nos pontos pré-estabelecidos.

O litoral no trecho Pecém-Taiba
apresenta a conformacdo mostrada nas imagem
2 e 3. Foram monitorados 31 pontos propostos
pelo INPH, distantes 100m um do outro.
Atualmente sdo monitorados 8 pontos, distando
400m entre um e outro, no lado oeste do
Terminal. Os dados levantados na série
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historica como atualmente mostram um avancgo
da linha de praia, como constatado nas imagens
de satélite.

A Figura 6 mostra os perfiz que foram
elaborados com os dados obtidos nos
monitoramentos realizados nos anos: 2005,
2006, 2007, 2008 e 2009, no PONTO S16.
Comparando as curvas dos perfis de novembro
de 2005 e outubro do ano de 2006, é visivel que
a linha de costa da é&rea, em estudo, néo
apresentou variagcbes notdrias. As curvas de
cores preta e lilas se encontram no mesmo
ponto sobre o eixo dos X, 0 que significa dizer
que assumem o mesmo Valor, ou seja a linha de
praia estava no mesmo lugar, em novembro de
2005 e em outubro de 2006. Neste trecho foi
verificado que a feicdo praial estd mais espessa
na curva de novembro de 2005 que na de
outubro de 2008.
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Figura 6. Perfis de praia entre 2005 até 2009 ponto S16, mostrando um engordamento da extenséo
de praia na frente da Vila do Pecém. Fonte: Autor.

Teria ocorrido uma reducdo de volume
de sedimentos. Analisando-se a situacdo
apresentada pelos perfis de 2007, 2008 e 2009,
é notorio que houve variacdo da linha de costa
entre 0s meses de novembro de 2007 e
setembro de 2008 e 2009. Observando-se 0s
perfis dos quatro primeiros anos do estudo, vé-
se que o engordamento ja se inicia em 2006,

pois entre outubro desse ano e novembro de
2007 a feicdo praial aumentou por volta dos
75m. Qutros pontos também confirmam este
engordamento com variacdes sazonais de perda
e ganho de sedimentos, porém o somatdrio
geral é positivo em relacdo a linha de costa a
qual esta sofrendo um constante recuo.

CONCLUSOES

O planejamento da construgdo do porto
foi realizado de forma correta uma vez que o
equilibrio do sistema costeiro da Vila do Pecém

encontrava-se em equilibrio e atualmente
encontra-se com propensao ao aumento da praia
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nas proximidades da Vila do Pecém, como
mostrado nos dois métodos utilizados.

Ocorreram dois momento diferentes em
relacdo a sedimentacdo/erosdo costeira da area.
No periodo de construcdo do terminal
temporéario as alteragdes ambientais
promoveram erosdo costeira na vila. No
periodo pds construgdo passou a ocorrer uma
maior sedimentacdo com aumento da linha de
costa na area da vila devido ao aporte de
sedimentos.
A variagdo da sedimentacdo deve-se a
mudangas do fluxo costeiro, controlado por
ondas e correntes (energia do ambiente), uma
vez que as fontes dos sedimentos ndo foram
alteradas, tais como: planicie de deflacdo, dunas
maveis.

Na analise ambiental, a Vila do Pecém
esta sofrendo um impacto positivo, com

protecdo de sua linha de costa devido ao
engordamento da praia. Contudo sua zona
marinha sofre assoreamento com diminuicéo da
batimetria e provavelmente uma alteracdo
dessas curvas no decorrer dos anos ja esteja
ocorrendo.

A engorda da praia protegeu a vila,
porém formou uma praia mais larga e com isto
maior &rea para retirada de sedimentos por
meio eolico, que na regido é intensa. Isto pode
acarretar em transporte de sedimentos edlicos
para oeste, formando &reas de dunas onde
anteriormente ndo existia, soterrando areas
costeiras urbanas ou naturais. Sugerimos neste
caso que além do monitoramento dos perfis de
praia, é que a CEARAPORTOS averigue no
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