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ABSTRACT: This study addresses the problem of coastal erosion on Peroba Beach, in Icapui, Brazil, highlighting the socio-environmental conflicts resulting from territorial disputes
and human interventions in the coastal zone. The erosion process is aggravated by natural and anthropogenic  factors, such as disorderly occupation, climate change and
alterations in sediment dynamics. The main conflict in Peroba involves two groups: the Peroba Residents Association (traditional fishermen), who advocated the construction of an
adherent riprap, and the Preserve Peroba Association (new residents), who proposed a more ecological structure to restrain erosion. The dispute led to mediation by the Brazilian
Federal Public Prosecutor’s Office (MPF), which proposed an agreement between the parties. The solution adopted consisted of the construction of two permeable breakwaters and
artificial beach nourishment, combining coastal engineering techniques and integrated coastal zone management. The study reinforces the importance of community participation,
sustainable planning and the use of nature-based solutions to minimize environmental impacts and preserve local characteristics.
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RESUMO: 0 estudo aborda a problematica da eroséo costeira na Praia da Peroba, em Icapui, Brasil, destacando os conflitos socioambientais resultantes da disputa territorial e
das intervengdes humanas na zona costeira. O processo de erosdo € agravado por fatores naturais e antrdpicos, como a ocupagao desordenada, mudancas climaticas e alteragoes
na dindmica sedimentar. O conflito principal em Peroba envolve dois grupos: a Associagao dos Moradores de Peroba (pescadores tradicionais), que defendiam a construgao de um
enrocamento aderente, e a Associacdo Preserve Peroba (novos moradores), que propunham uma estrutura mais ecoldgica para conter a erosao. A disputa judicializada levou a
mediagao do Ministério Publicos Federal (MPF), que intermediou um acordo entre as partes. A solugao adotada consistiu na construcao de dois espigoes permeaveis e alimentacdo
artificial da praia, combinando técnicas de engenharia costeira e gestao integrada da zona costeira. O estudo reforga a importancia da participagao comunitaria, no planejamento
sustentavel e do uso de solugdes baseadas na natureza para minimizar impactos ambientais e preservar as caracteristicas locais.
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1. INTRODUCAO

As linhas de costa sofrem constantes mudancas a medida
que as correntes costeiras, as ondas e 0S rios movimentam
0s sedimentos interagindo com a zona costeira. A evolucdo
morfoldgica tende a acelerar sob a acao de eventos extremos,
como tsunamis, tempestades e entrada de ondas do tipo Swell
que provocam erosdo intensa e podem levar a mudangas
irreversiveis (Maia et al., 2025). A presenca humana também
tem uma influéncia importante, quer através da exploracao dos
recursos costeiros, quer como efeito colateral de atividades
que resultam na deterioracdo desse ambiente (Vousdoukas et
al., 2020; Pang et al., 2023). Além disso, a subida relativa do
nivel médio da dgua do mar contribui para a erosdo costeira,
especialmente em zonas baixas e planas, através de uma
adaptacao morfolégica complexa, e aumentando a exposicao a
outros fatores morfodinamicos (Filgueiras et al., 2023).

Os fatores antropogénicos sao impulsionadores proeminentes
das mudancas morfoldgicas costeiras, sendo necessario
um planejamento costeiro integrado eficaz e estratégias de
adaptacao oportunas para travar esta tendéncia e reduzir os
riscos costeiros (Carmo, 2018). E provavel que a protecdo
costeira tenha impactos financeiros positivos em regides muito
povoadas e de rendimento elevado devido ao grande potencial
da reducdo dos impactos, mas os investimentos econdmicos
necessarios para medidas artificiais podem néo ser possiveis
em estados ou cidades de rendimento mais baixo (Silva et al.,
2023).

No Brasil, o levantamento apresentado pelo Ministério do Meio
Ambiente - MMA sobre o Panorama da Erosdo Costeira no pais,
mostra que nas regides Norte e parte do Nordeste, cerca de 60
a 65% da linha de costa estd sob processo erosivo, ao passo
que no Sudeste e Sul esse percentual é bastante inferior, cerca
de 15%. A linha de costa do Nordeste, entre os estados do
Maranh@o e da Bahia, totaliza 3.317 km, apresentando um
percentual médio de 28% das praias em erosdo, ou seja, 939
km de praias sujeitas a este fendmeno. Os estados do Rio
Grande do Norte e Ceard, apresentam as maiores porcentagens
da linha de costa em erosao, respectivamente 60% e 47%
(Muehe, 2018).

Na zona costeira do Ceara, além das altas taxas de erosao,
os conflitos resultam principalmente da disputa por territdrios
entre comunidades tradicionais e o setor privado, muitas vezes
apoiado pelo Estado. Esses conflitos tém origem na apropriacao
dos recursos naturais e na especulacdo imobiliaria, impactando

diretamente populacdes locais que vivem historicamente
nessas areas (Carvalho, 2023). Entre os principais conflitos,
destacam-se:

* Disputa por posse de terras e expansdo imobilidria e
do turismo, devido a instalacao de hotéis, resorts e
condominios de luxo que sdo construidos em éreas
originalmente ocupadas por pescadores e agricultores
tradicionais, gerando movimentos populacionais
forcados e restricdes ao acesso a areas de uso comum
(Lima, 2012);

* Implantacdo de parques de energia edlica em
comunidades costeiras, que por vezes ocorre sem
consulta prévia as populacbes afetadas, o que gera
conflitos ambientais e sociais (Vidal, 2023);

* Implantacéo de fazendas de carcinicultura e destruicéo
de manguezais, 0 que compromete ecossistemas locais
e prejudica a pesca artesanal, afetando a seguranca
alimentar das comunidades (Pinto et al., 2014);

* Pesca predatoria, cuja exploracdo descontrolada dos
recursos marinhos por grandes empresas pesqueiras
reduz a disponibilidade de pescado para comunidades
que dependem dessa atividade para sobrevivéncia.

A Praia de Peroba, situada no Estado do Ceard, enfrenta
desafios relacionados com a erosdo, que podem ser agravados
por fatores como mudancas climaticas, elevacao do nivel médio
da &gua do mar, intervengdes humanas e a dinamica natural
dos ecossistemas costeiros. A escolha do método para mitigar
a erosdo é crucial, pois intervencdes inadequadas podem
causar impactos negativos ao meio ambiente e a comunidade.
Obras de engenharia costeira tém sido amplamente utilizadas
para: a mitigacao dos riscos de erosao; o restabelecimento de
sistemas naturais (falésias, dunas, zonas (imidas e praias); a
defesa contra possiveis inundacdes; e a protecao de obras civis
(edificios, infraestruturas, rodovias) na orla costeira (CIRM,
2018).

0 conflito na Praia da Peroba perdura havarios anos, inicialmente
devido a disputa de terrenos com a chegada de novos
moradores, que mudaram os hébitos e a forma de ocupacao
dos terrenos adquiridos na comunidade, e posteriormente apds
a forte degradacdo da praia pela erosdo costeira, a escolha da
obra para combater este fendmeno. A disputa foi judicializada
e as partes envolvidas constituiram associacdes para dispor
de representantes legais, nomeadamente de: Associacéo
dos Moradores de Peroba (pescadores nativos) e Associacao
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Preserve Peroba (novos moradores). Como partes adicionais
no conflito estdo a Prefeitura Municipal de Icapui e a AQUASIS
- Associacdo de Pesquisa e Preservacdo de Ecossistemas
Aquéticos, que objetiva proteger espécies ameacadas e habitats
importantes para a conservacao da biodiversidade no Ceara, e
que instalou a primeira estrutura de quarentena para filhotes de
peixes-boi (Trichechus manatus) na Praia da Peroba.

Nesse contexto de conflito, a escolha da obra para combater
a erosao na Praia de Peroba deve considerar uma abordagem
equilibrada, que leve em conta ndo apenas a eficacia técnica, mas
também os impactos ambientais e sociais. Solucdes baseadas
na natureza podem oferecer alternativas mais sustentéveis e
resilientes a longo prazo. Além disso, é fundamental envolver as
comunidades locais e outros stakeholders no processo de deciséo,
garantindo transparéncia e participagao. Entre as medidas que
contemplam esses aspectos estd a Gestdo Integrada das Zonas
Costeiras (GIZC), pois trata-se de uma abordagem abrangente e
baseada no ecossistema para o desenvolvimento sustentavel e a
conservacdo ambiental. Essa intervencdo se baseia num processo
dinamico de tomada de decisdes para o desenvolvimento e
implementacao de estratégias. Requer um quadro politico,
disposices institucionais, capacidade de planejamento, uma
base cientifica e tecnoldgica sélida e mecanismos de cooperacao
reforcados, e coloca a utilizacdo dos oceanos e das zonas
costeiras no ambito mais amplo do desenvolvimento da Politica
Nacional, traduzindo decisdes politicas amplas em atividades
especificas do local (UM, 1996; Muehe, 2009).

No estado do Ceara, a GIZC vem sendo tratada no Projeto
“Erosdo Costeira: Causas, Mitigacao e Adaptacdo as Mudancas
Climaticas”, no @mbito do Programa Cientista Chefe, instituido
pela Lei Estadual N° 17.378, de 4 de janeiro de 2021, da
Fundacao Cearense de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico - FUNCAP. Os principais objetivos sdo: identificar
problemas da zona costeira que afetam a sociedade, como
infraestruturas inadequadas e/ou degradacao ambiental;
compreender as relacoes entre diferentes processos que levam
a erosao costeira, suas causas e impactos; e propor solucdes
técnicas de infraestruturas para combater os efeitos da erosao
costeira.

Neste contexto, este artigo apresenta uma aplicagao pratica
da GIZC na Praia da Peroba, com a perspectiva de resolucao
dos conflitos socioambientais resultantes da disputa territorial
e das intervengdes humanas na zona costeira local e proposta
de solucao técnica adequada para mitigacao dos problemas
associados a erosdo da linha de costa.

2. AREA DE ESTUDO

A Praia da Peroba esta localizada em Icapui, um municipio do
litoral leste do Ceara, na regido Nordeste do Brasil, com 67
km de extensdo. Localizado a 200 km de Fortaleza, capital
do Estado (Figura 1), a regido é caracterizada por uma vasta
planicie litoranea e possui uma populacdo de pouco mais de
20.000 habitantes, de acordo com o censo nacional (IBGE,
2020).

Icapui possui um litoral repleto de contrastes surpreendentes:
coqueirais exuberantes, enseadas, recifes que formam piscinas
naturais e imponentes falésias fazem parte de um panorama
enriquecido por uma vegetacao tipicamente sertaneja. Esta
beleza singular tem contribuido para que, a cada ano, a
cidade seja procurada para a construcao de casas de veraneio,
atraindo um niimero crescente de visitantes de diversas classes
sociais em busca de tranquilidade e contato com a natureza.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao do problema da erosao e quantificacao da
€rosao

Este estudo insere-se no ambito do Projeto “Erosdo costeira:
causas, mitigacao e adaptacdo as mudancas climaticas”,
desenvolvido no contexto do Programa Cientista Chefe,
instituido pela Lei Estadual n® 17.378, de 4 de janeiro de
2021, da Fundacdo Cearense de Apoio ao Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (FUNCAP). Trata-se de um projeto de
pesquisa em andamento, cuja fase inicial correspondeu ao
diagnostico da situacdo ambiental, territorial e social da area
de estudo. Nessa etapa, buscou-se identificar os principais
vetores de degradacao costeira, bem como os atores envolvidos
e os conflitos territoriais associados. Nesse contexto, a erosao
costeira no Ceard tem-se intensificado devido a pressoes
antropicas diretas, como a urbanizacdo e a expansdo da
infraestrutura portudria, e indiretas, associadas as mudancas
climaticas (Pranzini et al., 2015). Esse processo compromete
ecossistemas, infraestruturas e atividades econdmicas,
especialmente o turismo.

0 estudo da erosdo costeira na Praia da Peroba seguiu uma
abordagem interdisciplinar, combinando analise territorial,
levantamento de dados geoespaciais e modelagem numérica.
Inicialmente, foram mapeados os conflitos territoriais e os
interesses dos diferentes grupos envolvidos, incluindo a
Associacao dos Moradores de Peroba (composta por pescadores
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Figura 1. Localizacdo da Praia da Peroba no municipio de Icapui, Ceard, Brasil. Fonte: Maia et al. (2024).

nativos), a Associacao Preserve Peroba (formada por novos
moradores), a Prefeitura de Icapui e a AQUASIS, organizacao
dedicada a preservacao de espécies ameacadas.

Para a caracterizacdo da erosdo e dos fatores que influenciam
a dinamica sedimentar da regiao, adotou-se uma abordagem
quantitativa e qualitativa. Foram realizadas andlises sobre o
balango sedimentar costeiro, considerando a interagéo entre
processos naturais (ondas, marés, correntes e aporte fluvial)

e fatores antrdpicos (dragagens e construcdes costeiras). A
deriva litoranea, um dos principais mecanismos responsaveis
pelo transporte sedimentar ao longo da costa, foi avaliada por
meio da interpretagao de imagens de satélite e séries historicas
de dados oceanograficos.

A metodologia incluiu a obtencdo de dados priméarios e
secundarios. Foram realizados levantamentos batimétricos
e sondagens para caracterizar a morfologia submarina e a
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distribuicdo dos sedimentos. Além disso, foram analisadas
bases de dados cientificos existentes, permitindo a identificacao
de tendéncias erosivas e a sua relagdo com variaveis climaticas
e antropicas. A modelagdo hidrodindmica e sedimentoldgica
foi realizada utilizando a plataforma MIKE21, permitindo
a simulacdo do transporte de sedimentos e a avaliacao do
impacto de diferentes cenarios de intervencao costeira.

0 estudo também considerou a influéncia das mudancas
climaticas, como o aumento do nivel médio da dgua do mar
e a intensificacdo de ressacas, fatores que contribuem para
acelerar o processo erosivo. A andlise do uso e ocupacao do
solo permitiu identificar modificacbes no fluxo sedimentar
associadas a atividades humanas e a obras costeiras em outras
regioes que podem afetar o equilibrio sedimentar em Peroba.
Dessa forma, a metodologia adotada possibilitou uma avaliacao
integrada dos fatores que influenciam a eroséo costeira na Praia
da Peroba, fornecendo informacéo técnica para a escolha de
estratégias de mitigacao adequadas a realidade local.

A estabilidade das praias estd diretamente relacionada com
0 balanco sedimentar, resultado da interac@o entre processos
naturais, como ondas, marés, correntes e transporte fluvial,
e intervencbes humanas, incluindo dragagens e construgées
costeiras. Essa andlise foi realizada por meio da quantificacdo
da variacdo da linha de costa, utilizando técnicas de
sensoriamento remoto.

A deriva litoranea foi considerada como um dos principais
mecanismos de redistribuicdo sedimentar ao longo da costa,
sendo avaliada a partir dos padrbes espaciais e temporais
de erosdo e deposicdo identificados. Para quantificacao
dessas variacOes, foi aplicado o Digital Shoreline Analysis
System (DSAS), por meio do célculo dos parametros End Point
Rate (EPR), expresso em m-anot, e Net Shoreline Movement
(NSM), expresso em metros, 0s quais permitiram avaliar,
respectivamente, as tendéncias temporais e a variacao
acumulada da linha de costa.

A metodologia proposta se baseou na identificacao dos setores
mais dindmicos do litoral do municipio de Icapui, onde se
localiza a Praia da Peroba, através da utilizacdo de produtos
multitemporais de sensores remotos Opticos e técnicas de
geoprocessamento que permitem determinar taxas de variacao
da linha de costa ao longo de uma série histérica de imagens
orbitais.

A tendéncia erosiva ou deposicional ao longo da linha de costa
da area de estudo foi, entdo, avaliada com a quantificagdo

em area do balanco sedimentar para uma andlise temporal
de 35 anos (1988 a 2023), utilizando imagens orbitais
do satélite Landsat com resolucdo espacial de 30 metros
(6rbita/ponto 216/063), compondo intervalos de cinco anos
entre cada cena: 23/09/1988 (Landsat 5); 04/08/1993
(Landsat 5); 19/09/1998 (Landsat 5); 01/09/2003 (Landsat
5); 14/09/2008 (Landsat 5); 12/09/2013 (Landsat 8);
10/09/2018 (Landsat 8); e 01/12/2023 (Landsat 9). As
imagens orbitais passaram por etapa de pré-processamento
para correcoes atmosférica e geométrica. Entdo, técnicas de
Processamento Digital de Imagens (PDI) e realces no histograma
foram aplicadas a fim de ressaltar o contraste terra-agua,
facilitando a identificacdo da linha de costa e sua vetorizacao.

Tendo emvista que intervencdes costeiras também podem alterar
0 transporte natural de sedimentos e agravar a vulnerabilidade
de 4reas como a regido de Icapui, foram considerados fatores
climaticos e antropicos de maneira integrada, avaliando-se
sua influéncia potencial sobre os processos de transporte
sedimentar e sobre os padrdes de transporte sedimentar e
sobre os padroes espaciais e temporais de variacao da linha
de costa.

3.2 Aspectos legais e juridicos para mediagao de conflitos
na area

A escolha da melhor estratégia técnica para mitigar a erosdo
da Praia da Peroba gerou uma divergéncia entre os moradores
e a administracao piblica. Existem classificacoes e diferencas
entre os meios de solucdo de conflitos sob varias perspectivas,
ressaltando-se a referéncia a jurisdicdo e ao poder decisdrio.
A referéncia jurisdicional se divide em dois grupos: o judicial,
também denominado modelo tradicional triddico, em que o
conflito é dirimido por um juiz togado, que declara de quem é o
Direito, e 0 extrajudicial, que pode ser subdividido em negociacéo,
conciliacdo, mediacao e arbitragem (Sales e Rabelo, 2009).

No processo judicial, o sistema triddico refere-se ao modelo
classico de resolucdo de conflitos baseado na presenca de trés
partes principais: Demandante - A parte que apresenta a acao,
alegando ter um direito violado e buscando uma solucao judicial
(nesse caso, as duas associacdes); Demandado - A parte contra
quem a acdo é movida, defendendo-se das alegacdes feitas
pelo autor (Prefeitura de Icapui); Juiz ou Arbitro - A autoridade
imparcial responsavel por analisar as provas, aplicar o direito e
decidir o conflito de maneira justa. Esse modelo é fundamental
para garantir um julgamento equilibrado e imparcial, pois o0 juiz
age como um terceiro elemento neutro. O sistema triadico é
a base dos sistemas judiciais modernos, pois busca assegurar
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que a justica seja feita de forma imparcial, com base nas leis e
no devido processo legal (Kelsen, 1986).

Quando se trata de processos judiciais que envolvam questoes
técnicas complexas, como é o caso do conflito da Praia da
Peroba, a nomeacdo de um perito desempenha um papel
crucial na busca da verdade e na busca por uma resolucao
justa. Ou seja, os peritos sao convocados até um processo,
quando houver necessidade de um entendimento técnico ou
cientifico, proprios de determinadas 4reas do saber, no intuito
de auxiliarem o magistrado em seu entendimento dos fatos
e posterior julgamento da demanda. Segundo o artigo 156,
§1°, do Cddigo de Processo Civil (CPC): O juiz sera assistido
por perito quando a prova do fato depender de conhecimento
técnico ou cientifico, os peritos serdo nomeados entre o0s
profissionais legalmente habilitados e os 6rgaos técnicos ou
cientificos devidamente inscritos em cadastro mantido pelo
tribunal ao qual o juiz esté vinculado.

Ao nomear o perito, 0 juiz fixa o prazo para a entrega do
respectivo laudo, determinando a notificacdo do especialista e
a intimacao das partes. Intimadas da nomeacao do perito, as
partes podem, no prazo de 15 (quinze) dias, indicar assistente
técnico, apresentar quesitos, e, se for o caso, arguirimpedimento
ou suspeicdo. O perito, por sua vez, ciente de sua nomeacao, e
entendendo nao ser o caso de se escusar (arts. 157 e 467, CPC),
devera, no prazo de 05 (cinco) dias, apresentar: a) proposta de
honorarios; b) curriculo, com comprovacéo de especializagao; e,
¢) dados profissionais de contato, especialmente o e-mail para
0 qual serdo enderecadas as intimacdes pessoais. Cumpridas
estas exigéncias pelo perito, as partes serdo devidamente
intimadas a se manifestarem, oportunidade em que poderao
solicitar a reducao dos honordrios periciais propostos quando
Se mostrarem excessivos, bem como, requerer a substituicao do
perito por falta de conhecimento técnico ou cientifico no objeto
da pericia, 0 que s6 poderd ser constatado apds tomarem
conhecimento de seu curriculo (art. 465, § 2°, II, CPC).
Também nesta etapa, pessoas juridicas podem se apresentar
para participar das discussoes técnicas como Amicus Curiae,
uma expressao latina que significa “amigo da corte”, termo
juridico que se refere a um terceiro que pode ser convocado por
um juiz para fornecer informaces a um processo.

Na Gestao Integrada da Zona Costeira, que tem por principio
fundamental envolver todos os atores sociais no processo de
ordenamento das regides litoraneas, o perito nomeado cumpre
um papel relevante ao contribuir com informacdes de natureza
técnica. A participacdo das diversas comunidades que convivem

no mesmo espaco é de extrema importancia para o sucesso de
empreendimentos que alteram a configuracéo e a paisagem
costeira, desde a concepcdo do projeto nas discussoes em
audiéncias publicas, até a0 acompanhamento da execucao das
intervencoes.

0 conflito pode ser compreendido como um processo dinamico
no qual dois ou mais individuos ou grupos manifestam
divergéncias em funcdo de metas, interesses ou objetivos
percebidos como incompativeis. Tradicionalmente, é tratado
como um fendmeno negativo nas relacdes sociais, gerando
prejuizos para pelo menos uma das partes envolvidas.
Os conflitos tendem a intensificar-se progressivamente,
configurando um ciclo de acdo e reagdo no qual cada resposta
se torna mais severa do que o estimulo precedente (Maia et
al., 2014). Esse fenémeno, conhecido como espiral de conflito,
evidencia que, a medida que a disputa se agrava, suas causas
iniciais perdem relevancia, uma vez que os envolvidos passam
a priorizar respostas imediatas as agoes adversarias recentes.

A Resolucao Apropriada de Disputas inclui uma série de
métodos capazes de solucionar conflitos, que oferecem, de
acordo com suas respectivas peculiaridades, opcoes para
se chegar a um consenso, a um entendimento provisério,
a paz ou apenas a um acordo. No Brasil, o sistema pdblico
de resolucdo de conflitos que envolve o Poder Judicidrio e
outros 6rgaos de prevencao ou resolucao de disputas (e.g.
Defensoria Publica, Ministério Pdblico, Secretarias de Justica,
entre outros), € composto, atualmente, por varios métodos ou
processos distintos. Essa gama ou espectro de processos (e.g.
processo judicial, arbitragem, conciliagdo, mediagdo, entre
outros) forma um sistema pluriprocessual. Com esse sistema,
busca-se um ordenamento juridico, no qual as caracteristicas
intrinsecas de cada processo sao observadas para proporcionar
a melhor solucao possivel para uma disputa, de acordo com as
particularidades analisadas do caso concreto (BRASIL, 2016).

0s conflitos socioambientais na zona costeira cearense
resultam em miltiplas violagdes de direitos, incluindo relatos de
intimidacao, destruicao de moradias e criminalizacao de liderancas
comunitdrias. Comunidades tradicionais perdem frequentemente
o direito de uso de areas costeiras essenciais para pesca e outras
atividades tradicionais, enquanto ecossistemas como manguezais
e campos dunares sofrem degradacdo, comprometendo a
biodiversidade e a resiliéncia ambiental. Esses conflitos refletem
a tensdo entre diferentes modelos de desenvolvimento e o direito
das comunidades tradicionais ao seu territdrio. Nesse contexto,
a resisténcia local tem sido fundamental para preservar modos
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de vida sustentaveis e impedir a total privatizacdo e degradacao
dessas areas.

As alteragbes costeiras impactam significativamente o0s
ecossistemas locais, uma vez que qualquer intervencdo
pode afetar manguezais, recifes de coral e fauna marinha,
fundamentais para a biodiversidade e a subsisténcia das
comunidades. No aspecto social, os interesses econdomicos
também sao fortemente impactados, pois a erosao costeira
compromete setores como turismo e pesca. Além disso, a
escolha de determinadas obras de mitigacdo pode favorecer
grupos especificos em detrimento de outros. Por fim, a auséncia
de consulta e participacéo das comunidades locais no processo
decisorio gera frequentemente conflitos e resisténcia as
intervencoes de protecao costeira (Silveira, 2025).

3.3 Solucaes estruturais de mitigacao de erosao costeira

As defesas costeiras podem ser projetadas usando técnicas de
engenharia rigida ou flexivel para minimizar ou mesmo “eliminar”
riscos e, assim, proteger as populacdes locais, embora esteja claro
que isso pode ser custoso e demorado (Sterr, 2008). As defesas
rigidas ou flexiveis diferem em termos de dimensionamento,
investimento e custos de manutencéo, eficiéncia de curto prazo
e consequéncias ambientais. O conceito basico da engenharia
rigida, que se baseia em estruturas de enrocamento, é garantir a
seguranca a qualquer custo, fixando ou mesmo avancando a linha
costeira e, assim, ignorando as fungdes naturais. Em contraste,
a engenharia flexivel, como zonas de amortecimento, praias e
dunas artificiais, pode ser mais sustentavel ambientalmente
e pode fornecer protecao inicial e de longo prazo. No entanto,
a alimentacdo com areia deve ser realizada regularmente para
manter o litoral ou controlar seu recuo, bem como a utilizacdo
de espigoes ao final do projeto de alimentacdo com areia para
estabiliza-la (CIRM, 2018).

4 RESULTADOS

4.1 Quantificacdo da erosao da Praia da Peroba

0 balanco sedimentar é negativo em uma parte significativa
da regido Nordeste do Brasil, sendo este o resultado da
combinacéo de baixo relevo, pequenas bacias de drenagem
e clima semiarido (Moreira et al., 2020). Segundo Barros
(2024), o balanco negativo que afeta Icapui, resulta em
erosao parcial ou completa das praias do Rio Grande do Norte,
porque 0s rios que drenam a regido sdo de pequeno porte e
com barragens a montante, reduzindo o aporte de sedimentos.

Por outro lado, é o resultado da implementacao de estruturas
de protecdo costeira e que retém os sedimentos impedindo
a contribuicao local como fonte para a deriva, nas praias de
Barreira e Barreira da Sereia, a leste da drea em estudo (nessa
area foram colocados 3.900 m enrocamento). Além disso, as
praias de perfil dissipativo em Icapui, que sao caracterizadas
por possuirem uma inclinagao suave e uma maior necessidade
de sedimentos para garantir a estabilidade, apresentam maior
risco de erosdo em comparacao com outros tipos de praias.
Esses fatores tornam a regido especialmente vulneravel,
exigindo estratégias de monitoramento e mitigacao continuas.

Maia et al. (2024) efetuaram a analise da variagao da linha de
costa da Praia da Peroba ao longo de uma série temporal de 35
anos (1988 e 2023), por meio de imagens de satélites Landsat.
Apesar do indicador de Taxa de Regressdo Linear sugerir um
equilibrio ao longo de todo o periodo analisado, quando
avaliados os intervalos de cinco anos percebe-se que este é
um equilibrio “dindmico”, sendo que a estabilidade da linha
de costa varia bastante em cada intervalo temporal, alternando
periodos de deposicao e erosao (Figura 2).
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Figura 2. Evolucdo da variacdo média da linha de costa em metros para os intervalos
temporais considerados na praia de Peroba entre 2018 e 2023, evidenciando a
tendéncia erosiva ao longo dos (ltimos anos.

0 parametro Net Shoreline Moviment - NSM utilizado para
identificar a variacao total da linha de costa, deixa ainda mais
clara a gravidade do recuo da linha de costa na praia de Peroba
entre 2018 e 2023. 0 setor mais afetado registou retracéo de
mais de 5 m, chegando, em alguns pontos, a quase 15 m de
erosao da faixa de praia (Figura 3).
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- 4.64°5

NSM (2018-2023)

— Variacdo entre-14,8e -5 m

- 4.65°S

. Variacdo entre -5 -3 m
Variagdo entre-3e-1m
Variagdo entre -1 e +1m

Variagdo entre +1 e +3m - 4.66°S

= Variacdo entre +3 e +5m

—— Variagao entre +5 e +16,7m

Figura 3. Variagdo acumulada da linha de costa na Praia da Peroba (2018 a 2023) com
base no parametro Net Shoreline Moviment (NSM). Fonte: Maia et al. (2024).

0Os processos erosivos parecem nao predominar em toda extensao
da Praia de Peroba. O setor mais afetado é o situado em sua parte
mais central, expandindo-se em sentido leste, afetando diversas
edificacdes ja presentes no local. Este trecho apresenta setores
com registo de eroséo baixa, moderada e intensa.

4.2 Mediacao de conflitos na Praia da Peroha

Na Praia da Peroba, a erosao costeira € um problema significativo,
ameacando nao apenas as infraestruturas, mas também o meio
ambiente e a comunidade local. Neste caso, a Gestdo Integrada
da Zona Costeira envolve a combinacdo de diferentes estratégias,
considerando aspectos ambientais, sociais e econdmicos,
podendo equilibrar os interesses de diferentes stakeholders,
requerendo coordenacao entre miltiplos atores, o que pode ser
complexo de implementar. O envolvimento das comunidades
locais e outros stakeholders no processo de decisao, garantindo
transparéncia e participacao, pode contribuir no processo de
deciséo sobre as medidas a adotar.

0 conflito da Praia da Peroba agravou-se nas discussoes da
escolha da obra para combater o fendmeno da erosao, pois as
opcoes discutidas caracterizavam claramente o ponto de vista
dos dois grupos de moradores representados legalmente pelas
associacoes dos Moradores e Preserve Peroba. Os moradores
tradicionais da comunidade pesqueira, que desejavam proteger
as suas terras, decidiram pela colocacdo de um enrocamento
aderente (muro de pedra) como os que foram implantados com
grande sucesso nas praias adjacentes de Barreira da Sereia e
Redonda em 2015, e que foi a opcdo inicial da prefeitura de
Icapui (Figura 4).

Por sua vez, a Associacdo Preserve Peroba desejava uma
intervencdo para combater a erosao costeira em consonancia
com a natureza do local e, neste sentido, contrataram um
arquiteto para projetar uma obra de defesa costeira que nao

utilizasse enrocamento, em claro confronto com a opcao
dos pescadores. Tratava-se de uma estrutura de estacas
intertravadas na forma de degraus, primeiro assente sobre um
alicerce de bidim (manta geotéxtil) para evitar a erosao da
base da estrutura, sendo o preenchimento final efetuado com
sacos de areia (Figura 5). Estas intervencdes foram custeadas
pelos novos ocupantes, que passaram a contrastar com as
casas mais simples dos pescadores que foram destruidas pelas
ressacas do mar. Assim, teve inicio o conflito que evoluiu para
um circulo vicioso de agao e reacao.

Figura 4. Defesa costeira do tipo enrocamento aderente na praia de Redonda, também
no municipio de Icapui, Ceara. Fonte: Maia et al. (2024).

Figura 5. Estrutura projetada para defesa da erosao costeira sem a utilizagao de
enrocamentos na Praia da Peroba. Fonte: Maia et al. (2024).

Nesse sentido, foi convocada pela Camara de Vereadores de
Icapui a primeira audiéncia para discutir as possiveis solucdes
para a erosdo, com a participacdo dos residentes das areas
afetadas, pescadores, comerciantes, liderancas comunitarias e
gestores piiblicos.
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4.3 Estrutura de mitigacao da erosao na Praia da Peroba

0 produto dos estudos foi entregue pelo perito (Luis Parente,
um dos autores deste artigo) a 152 Vara da Justica Federal,
relativo a pericia realizada na Praia da Peroba, Icapui - CE,
indicando as medidas mais adequadas de contencao da erosao
costeira. A solucdo definida pela pericia técnica consistia
na implantacdo de dois espigdes permeaveis, para minorar
0s impactos ambientais, e o aumento da praia através da
colocacao de sedimentos visando recuperar parte dos terrenos
perdidos para 0 mar (Figura 6).

A solugéo tecnoldgica proposta foi apresentada em audiéncia
piblica realizada na associacdo dos pescadores e na praia,
para dirimir as dividas dos interessados. Apds as apresentacoes
iniciais, o perito respondeu as perguntas das partes presentes.
Muitos participantes expressaram a urgéncia de agir, entre eles
0s representantes dos moradores locais, através da Associagao
de Moradores, que solicitaram ao poder piblico mais agilidade
na solucéo diante da gravidade do problema, especialmente
considerando as marés altas esperadas nos meses seguintes e
0 risco iminente aos imoveis, rede elétrica, estrada, coqueiros,
entre outros. A maioria dos presentes expressou-se de forma
educada e conciliadora e teve a oportunidade de manifestar
suas opinioes e de colocar questoes.

0 perito convidou os presentes a visitar os locais onde 0s
espigbes deveriam ser construidos, fornecendo explicacoes
adicionais e respondendo a todas as perguntas feitas pelos
participantes. Durante essa visita, foram discutidos aspectos

3T46°W
1

como o0 impacto ambiental previsto, acessos para pescadores
e instalacbes para futuras manutencées de embarcacdes,
possibilidade de melhor aproveitamento da praia para lazer e
turismo, durabilidade e necessidade de futuras manutencées,
e que o espigdo é uma opcao de médio porte, considerada
tecnicamente uma obra permeavel, que ndo intercepta toda a
areia transportada e mantém o equilibrio deste transporte de
areia para outras praias a jusante (Figura 7).

A partir dos dados apresentados pelo perito e como resultado
das discussoes, ficou estabelecido o compromisso de todas
as partes em trabalhar juntas para implementar a solucdo
proposta 0 mais rapidamente possivel, com a definicdo dos
seguintes aspectos:

e () representante da Secretaria do Patrimdnio da Unido -
SPU, destacou que a SPU, responsével pela fiscalizacao
e aprovacdo de quaisquer intervencdes na faixa de
praia, assume o compromisso de dar celeridade aos
tramites para aprovacao da Cessdo de Uso de Espaco
Fisico em Aguas Piiblicas, exigido pelo drgdo financiador
do projeto.

* 0 representante da Prefeitura de lcapui, Secretério
de Governo, disse que “a Prefeitura se compromete
a mobilizar todos os esforcos para agilizar os prazos,
para formatar os convénios com o Governo do Estado e
Unido, além de lancar as licitagdes e contratagOes para
a rapida execucao das obras”;

3T44°W
1

4.64°8

4.65°S

4.66°8

Figura 6. Modelo idealizado do efeito final da evolugéo da linha de costa decorrente da implantacdo de dois espigdes na Praia da Peroba. Fonte: Maia

et al. (2024).

Revista de Gestdo Costeira Integrada | Journal of Integrated Coastal Zone Management | ISSN 1646-8872



112 GESTAO INTEGRADA DA ZONA COSTEIRA £ A RESOLUCA DE CONFLITOS: O CASO DA PRAIA DA PEROBA, ICAPUI - CE

e A Associacdo dos Moradores, por meio de seu
presidente, ressaltou a necessidade de urgéncia na
realizacdo das obras, e afirmou que “compreendeu e
concordou com 0s aspectos técnicos apresentados e
que fard tudo o que estiver ao seu alcance para agilizar
0 processo”.

e 0 representante da Associacdo Preserve Peroba,
destacou “a relevancia de seguir os caminhos
apresentados pela ciéncia, de respeito pelo meio
ambiente e que a solucao apresentada vai promover a
unido de todos e renovar esperancas de solucdo para
0 grave problema”;

e 0 vice-presidente da ONG AQUASIS, que desenvolve
trabalho de preservacao de espécies com riscos
de extincdo na Praia da Peroba, afirmou que como
instituto de pesquisas, “apoiara as decisbes com base
cientifica de menor impacto para a vida das espécies
alvo e que nao fara oposicao a solugdo que podera
trazer beneficios a comunidade”;

* Ficou definido ainda, por sugestdo do perito assistente,
que concomitante a execucdo da obra, é necessario
fazer um acompanhamento de assessoria técnica
e de controle tecnoldgico e executar os programas
ambientais previstos no projeto executivo, por técnicos
com competéncia comprovada.

Figura 7. Audiéncia Pdblica convocada pela Justica Federal para apresentar os
resultados da pericia ambiental na Praia da Peroba. Fonte: Maia et al. (2024).

Em funcéo do acordo geral das partes envolvidas no conflito
da Praia da Peroba, foi realizado em 7 de junho de 2024 o
arquivamento de procedimento preparatério civel instaurado
para apurar as ac0es municipais na execucao das obras para
contencéo de erosdo marinha, na orla da Praia da Peroba,
no Municipio de Icapui/CE. A Agdo Civil Piblica, movida pela

Associacao dos Moradores de Peroba em face da Unido, em que
0 MPF foi integrado como interveniente e auxiliou a mediacao
de acordo entre as partes, 0 qual foi homologado por decisao
judicial, proferida pelo Juizo da 152 Vara Federal, da Secdo
Judicidria do Ceara.

Apds o acordo entre as partes, a prefeitura de Icapui realizou
0 processo de licitacdo, que definiu a empresa vencedora da
contratacdo publica. Alguns fatores como a ocorréncia de
periodo eleitoral no municipio nos Gltimos meses de 2024, a
conclusao do processo licitatdrio e feriados prolongados como
o Carnaval atrasaram o inicio das obras, que ocorreu apenas
em 23 de fevereiro de 2025. Na Figura 8, pode-se visualizar
a construcdo em andamento da estrada de acesso para a
implantacao do primeiro dos dois espigdes da Peroba, que é
resultado de esforgo coletivo da comunidade com participacao
do poder piiblico.

Figura 8. Construcao da estrada de acesso para a implantagdo do primeiro dos dois
espigoes da Praia da Peroba. Fonte: Maia et al. (2024).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A erosdo costeira na Praia da Peroba representa um desafio
complexo que exige uma abordagem equilibrada entre
desenvolvimento urbano, preservacdo ambiental e interesses
comunitdrios. A Gestdo Integrada da Zona Costeira demonstrou
ser a estratégia mais vidvel para mitigar os impactos da
erosao, permitindo um modelo de governanca participativa que
conciliou diferentes interesses, mitigando conflitos, e evitou
danos ambientais severos.

A atuacdo do MPF e a realizacao de pericias técnicas foram
fundamentais para assegurar que a decisdo judicial levasse
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em conta ndo apenas a eficdcia das obras, mas também a
protecdo dos ecossistemas locais e a minimizacao de impactos
negativos para a comunidade. A solucéo final adotada reflete
a importancia da cooperacao entre os stakeholders e reforca
a necessidade de monitoramento continuo para garantir a
efetividade das medidas implementadas.

A experiéncia da Praia da Peroba demonstra que os conflitos
ambientais podem ser resolvidos por meio de didlogo,
transparéncia e adocao de medidas sustentaveis. No entanto,
0 sucesso dessas iniciativas depende do compromisso dos
gestores piblicos e das comunidades em seguir diretrizes
técnicas e cientificas, assegurando que a convivéncia entre
desenvolvimento e preservacao seja harmoniosa e duradoura.

Além disso, a atuacdo das associacdes foi essencial para
garantir que as solugbes considerassem tanto a preservacao
ambiental quanto os interesses da comunidade local. O
Ministério Pablico Federal (MPF) foi crucial na mediacao do
didlogo entre as partes envolvidas, promovendo um equilibrio
entre a necessidade de conter a erosao costeira e a preservacao
ambiental da regido.
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