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O Brasil & um pais que convive com
varios tipos de desastres naturais, tendo
em vista sua dimensao e sua diversida-
de natural. Em 2023, o Centro Nacional de
Desastres Naturais (CEMADEN) registrou
um total de 1161 acidentes, o que deman-
da uma constante preocupacao com medi-
das preventivas e emergenciais. Diante do
contexto de mudancas climaticas, muitos
processos naturais se intensificam, mu-
dando a dinamica de ambientes e deman-
dando medidas adaptativas nos diversos
dominios paisagisticos do pais.

Nesse contexto de mudancas climati-
cas, a zona costeira se destaca como uma
area particularmente vulneravel tendo em
vista a suscetibilidade natural as mudan-
cas erosivas decorrentes das dinamicas
marinhas e ao elevado adensamento po-
pulacional do litoral.

No Estado do Ceara, o Planejamento
Espacial Ambiental (PEA) surge como fer-
ramenta de gestao sustentavel da zona
costeira do Ceard, caracterizando-se como
um subprojeto desenvolvido no ambito
do Programa Cientista Chefe e Meio Am-
biente (CCMA), resultado da parceria téc-
nico-cientifica entre a Secretaria do Meio
Ambiente e Mudanca do Clima (Sema) e a
Fundacao Cearense de Apoio ao Desenvol-
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vimento Cientifico e Tecnologico (FUNCAP).

Dentre os objetivos do PEA, destaca-se
a elaboracao de Planos de Agao previstos
no Decreto Estadual n° 35.071, de 21 de de-
zembro de 2022, voltados para acdes de
contingéncia para incidentes e/ou situa-
coes de risco de impactos ambientais na
Zona Costeira e/ou Marinha do Ceard, com
foco no derrame de oleo, instabilidade de
falésias e erosao costeira.

Este estudo se refere ao Plano de Con-
tingéncia com acdes para enfrentamento
de situacoes de risco em falésias do litoral
cearense, e consiste em um documento-
-base para o0 gerenciamento de riscos de
desastre. Mostra-se fundamental analisar
0s aspectos morfoestruturais das falésias
do Cearg, assim como a sua morfodinami-
ca, de maneira a identificar e mapear areas
com maior suscetibilidade a acidentes, de
acordo com o contexto natural e de uso e
ocupacao de cada setor da zona costeira.

Desta forma, o presente Plano de Con-
tingéncia busca tornar as areas mais resi-
lientes por meio de estratégias de acao, de
forma participativa, envolvendo os agentes
publicos, moradores e visitantes de areas
de risco, a fim de minimizar os danos ma-
teriais e humanos decorrentes de aciden-
tes em ambientes de falésias no Ceara.



Praia de da, Aracati-CE
Fonte: Programa Cientista Chefe Meio
Ambiente - Planejamento Espacial
Ambiental (2024)
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Este plano de contingéncia estabelece
protocolos e procedimentos a serem
adotados pelos agentes e oOrgaos
envolvidos, direta ou indiretamente, na
resposta a emergéncias geradas por
possiveis acidentes em ambientes de
falésias costeiras do Ceara. De acordo com
a Classificacao e Codificacao Brasileira
de Desastres (COBRADE), os acidentes em
falésias constituem desastres geologicos
relacionados a fendbmenos de movimentos
de massa e erosao costeira.

A zona costeira do Estado do Ceara,
com mais de 570 km de extensao, apre-
senta morfologias diversas, incluindo am-
bientes estuarinos, planicies fluviolacus-
tres, faixa praial, campos de dunas moveis
e fixas, paleodunas, promontorios, tabulei-
Tos costeiros e falésias (Souza, 2003; Silva
et al, 2020). Esses compartimentos agru-
pam um arcabougo geologico preferencial-
mente quaternario (sedimentos eolicos,
marinhos e fluviomarinhos) e sedimentos
neogenos (Grupo Barreiras).




A planicie litoranea representa uma
estreita faixa de terras com largura media
de 2,5 km, formada em funcao da dispo-
nibilidade de estoques de sedimentos de
origem eolica, marinha, fluvial ou combi-
nados, gerando feicOes praiais com largos
estirancios ao longo de toda a faixa cos-
teira cearense. Em alguns setores, a faixa
de praia é estreita pela ocorréncia de altos
topograficos esculpidos em falésias situa-
das adjacentes a plataformas de abrasao
(Morais et al., 2008).

As potencialidades paisagisticas de
litorais com falésias tendem a aumentar
a visitacao turistica, demandando maior
atencao quanto aos seus riscos associa-
dos. Um importante exemplo da necessi-
dade de gestao nesse tipo de ambiente é a
Praia da Pipa, em Tibau do Sul, no Estado
do Rio Grande do Norte, que recebe dia-
riamente centenas a milhares de pessoas.
Em 17 de novembro de 2020, uma queda
de blocos areniticos provenientes de uma
falésia causou a morte de trés pessoas
da mesma familia, e em 17 de janeiro de
2024 uma turista morreu em decorréncia
de uma gueda ao pilotar um quadriciclo
no topo de uma falésia, ambos acidentes
ocorridos em Pipa. Esses eventos tragicos
tiveram ampla repercussao na midia na-
cional e alertam acerca da urgente discus-
sao sobre 0s riscos associados as falésias
ativas.

Tendo em vista os recorrentes proble-
mas socioecondmicos e ambientais rela-
cionados a eventos naturais no Brasil, com
destaque para movimentos gravitacionais
de massa, muito comuns nos ambien-
tes serranos do sul e sudeste do pais, foi
criada a Lei Federal n° 12.608/2012, que
reorganizou o sistema de defesa civil no
Brasil e criou o Centro Nacional do Geren-
ciamento de Risco de Desastres (CENAD),
na tentativa de melhor estruturar as res-
postas no poder publico no caso de desas-
tres naturais.

De maneira a se organizar medidas
preventivas e acoes emergenciais em am-
bientes de falésias no Estado do Cears,
torna-se fundamental a criagcao de planos
de contingéncia envolvendo todas as ins-
tancias administrativas relacionadas, as-
sim como a sociedade civil.

Diante do exposto, 0 presente estudo
tem como objetivo elaborar um plano de
contingéncia para respostas aos casos de
acidentes em ambientes de falésias no li-
toral do Cear3, visando otimizar as respos-
tas do poder publico em casos de aciden-
tes naturais associados a morfodinamica
de falésias. Para tanto, foram selecionados
0s municipios identificados como direta-
mente expostos a riscos em ambientes de
falésias, a citar Beberibe, Fortim, Aracati e
Icapui (Setor I - Costa Leste do GERCO-CE);
Caucaia (Setor II - Costa Metropolitana do
GERCO-CE); e Paraipaba (Setor III - Costa
Oeste do GERCO-CE).
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Praia da Redonda; Ieapui-CE
Fonte: Progsama Cientista Chefe
Meio Ambiente.- Planejamento
Espaeial Ambienta‘lx(ZOZA)







2. FALESIAS DO
CEARA: ASPECTOS
MORFOESTRUTURAIS
E MORFODINAMICOS

A fachada maritima cearense, com
mais de 570 km, pode ser dividida em
5 dominios morfoestruturais, cuja com-
partimentacao deriva de eventos tectoni-
Cos mesozoicos relacionados a separagao
continental e abertura do Atlantico. Tais
dominios sao: Jaguaribe, Choro, Baturité,
Jaibaras e Chaval (Claudino-Sales, 2007).
O comportamento preferencialmente re-
tilineo (sem grandes enseadas ou pro-
montorios) e topograficamente rebaixado
do litoral cearense se apresenta como uma
heranca da margem transformante creta-
cea.

Trata-se de um litoral composto de
depositos sedimentares do Grupo Barrei-
ras (Neogeno) recobertos por sedimentos
quaternarios eolicos, marinhos, fluvioma-
rinhos e continentais. De forma isolada,
encontram-se litologias cristalinas pre-
-cambrianas, a exemplo do serrote quart-
zitico da Formacao Sao Joaquim, em Jeri-
coacoara, Ceara.

A zona costeira do Ceara & compos-
ta de morfologias variadas (e.g., praias,
pontas litoraneas, falésias, paleofalésias,
campos de dunas, beach rocks, planicies
de deflacao eolica, terracos marinhos, pla-
nicie de maré), sendo as falésias feicoes
geomorfologicas escarpadas, sujeitas a

acao dos processos erosivos marinhos
(ondas e marés) e subaéreos (ventos, chu-
vas, temperatura, escoamento superficial
e subsuperficial).

As falésias cearenses representam
escarpamentos costeiros constituidos por
sedimentos neogenos (Grupo Barreiras)
ou quaternarios (pos-Barreiras). Alem de
morfologias relacionadas a acao da abra-
sao marinha, algumas falésias apresen-
tam formas erosivas lineares relacionadas
a acao pluvial, como, por exemplo, ravinas
e vocorocas (Figura 1).



Figurasl - 'Linha de falesias ativas no_municipio,desBeberibe, Tecobertas por
sedimentos eolicos. E possivel observar um forte processo de ravinamento e
vogorocamento remontante

Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial Ambiental (2024).

Para Emery e Kuhn (1982), as falésias
sao feicoes geomorfologicas que estao em
constante modelagem de perfil de acor-
do com 0s processos erosivos marinhos
(perfil mais escarpado) e subaéreos (per-
fil suavizado). Essas feicoes costeiras sdo
importantes na exportacao de sedimentos
gue alimentam o ambiente praial, na pro-
tecao da linha de costa, na manutencao
de aquiferos subterraneos, na fixacao de
vegetacao (e.g., restinga), aléem de deterem
valores paisagisticos atrativos (Camara;
Silva, 2021).

Tais caracteristicas as tormnam alvos
para a ocupacao irregular, especulacao
imobiliaria e atividades turisticas mas-
sivas, em virtude da proximidade com o
mar e das visoes privilegiadas de seus to-
pos. Quando isso se concretiza de forma
desordenada e em locais legalmente proi-
bidos, tétm-se multiplos impactos de cara-
ter social, econdmico e ambiental, além da
descaracterizacao da cultura local e gera-
cao de conflitos (Silva; Farias Filho, 2019).

As falésias podem ser classificadas
em dois grupos de acordo com a influén-



cia marinha atuante em sua base: falésias
ativas ou costeiras; e falésias inativas ou
paleofalésias (Galili; Zviely, 2018; Miccadel
et al., 2019; Silva et al, 2020). As falésias
ativas estao sendo modeladas constante-
mente por acoes das ondas e mares, e sua
escarpa esta sujeita a processos como so-
lapamentos e movimentos de massa que,
dependendo da litologia, apresentam dife-
rentes tipologias, variando de acordo com
angulo da vertente e do volume/caracte-
risticas do material envolvido.

As falésias inativas sao aquelas que
estao proximas a zona costeira, poréem
apresentam obstaculos em sua base, po-
dendo ser uma evolugao regressiva natu-
ral da linha de costa ou até mesmo uma
obra de protecao costeira ou mesmo a
queda de blocos rochosos do perfil supe-
rior, que impede a acao das ondas em sua
base (Marrero et al., 2018; Silva, 2021).

Silva (2021), analisando a evolucao e
vulnerabilidade das falésias na costa Les-
te do Ceard, faz distincdao entre falésias
inativas e paleofalésias. As falésias inati-
vas sao caracterizadas por uma escarpa
vertical variando de 15 m a 25 m de altura,
apresentando obstaculos que restringem
temporariamente os efeitos da erosao ma-
rinha, a exemplo de depositos de rochana
base ou barreiras antropicas. As paleo-
falésias estao entre 15 m e 50 m de altura,
descritas como falésias que possuem uma
distancia de centenas de metros para a
linha de costa atual, restringindo perma-
nentemente os efeitos da erosao marinha
(Silva, 2021).

No Brasil, as falésias sedimentares
ocorrem ao longo do litoral e se estendem
desde a regiao Amazoénica, por toda a re-
giao costeira Norte e Nordeste, até o Su-
deste do pais, no Estado do Rio de Janeiro.
No Estado do Cears, as falésias estao pre-
dominantemente localizadas no litoral Les-
te, associadas aos depositos sedimentares
da Bacia Potiguar, cobertura sedimentar
terrigena continental e marinha de idade
miocénica a pleistocénica inferior (Grupo
Barreiras) e depositos Pos-Barreiras (Si-
queira et al., 2014; Morais et al., 2018; Ros-
setti; Rocca; Tatumi, 2013).

Os depositos Pos-Barreiras sao consti-
tuidos por conglomerados de sedimentos
com areia e argila intercaladas, semicon-
solidados, friaveis e afossiliferos ou prin-
cipalmente areia (Tatumi et al., 2008). Esse
pacote de sedimentos surge recobrindo o
Grupo Barreiras, apresentando trés colo-
racoes distintas do topo para a base (ver-
melho, laranja e branco). De acordo com
Silva et al. (2020), os patamares das falé-
sias ativas na praia de Redonda (Icapui)
apresentam diferentes litologias. A por¢cao
superior, composta por depositos Pos-Bar-
reiras, @ mais friavel e suscetivel a erosao,
enguanto a porcao inferior consiste em um
conglomerado firme do Grupo Barreiras.

A analise estratigrafica integrada re-
laciona a origem do Grupo Barreiras com
a elevagao eustatica global, que teve seu
maximo na parte média do Mioceno (12-20
Ma) (Arai, 2008). O Grupo Barreiras aflo-
ra, principalmente, na faixa litoranea do
Cearg, na porcao N-NE dos Dominios Me-



dio Coreau, Ceara Central e Jaguaribeano.
Conforme Cavalcante et al. (2003), o Grupo
Barreiras é constituido por trés Forma-
coes: Formacao Barreiras Indiviso; Forma-
cao Camocim, na porcao NW do Cearg; e
Formacao Faceira, na regiao do Baixo Ja-
guaribe. Dessas formacoes, apenas a For-
macao Faceiras nao forma falésias, pois
nao ocorre no litoral.

No Estado do Ceard, as paleofalésias
sao compostas pela Formagao Barreiras
Indiviso e, as ativas sao compostas pe-
las Formacoes Tibau, Barreiras, Camocim
e Barreiras Indiviso (Morais et al., 2018),
aléem de sedimentos do pos-Barreiras. Os
arenitos com coloracao amarelada e es-
verdeada, contendo niveis de argila e es-
truturas de bioturbacao, associados a For-
macao Tibau, afloram entre as localidades
de Lagoa do Mato e Sitio Retirinho/Aracati
(Sousa et al., 2008).

As falésias encontradas no Estado do
Ceard, tanto no litoral Leste quanto Oes-
te, estao associadas a materiais friaveis,
relacionados, predominantemente, aos
depositos Pos-Barreiras e a Formacao
Barreiras (Silva, 2017; Silva et al., 2020),
ambos marcados pela diferenca no grau
de litificacao dos sedimentos, sendo alta-
mente recomendavel seu constante moni-
toramento.

Nas Praias de Morro Branco e das
Fontes, no municipio de Beberibe, assim
como nas Praias de Redonda e Peroba,
e na Praia de Canoa Quebrada, localiza-
das, respectivamente, nos municipios de
Icapui e Aracati, dentre outras do litoral

Leste, 0s sedimentos associados a Forma-
¢ao Barreiras se encontram sotopostos por
depositos Pos-Barreiras. Ja na Praia do
Pontal de Maceio, no municipio de Fortim,
as falésias apresentam duas composicoes
litoestratigraficas, sendo uma arenosa do
Pb6s-Barreiras e outra arenitica fortemen-
te cimentada da Formacéao Tibau (Silva et
al., 2020).

A capacidade de suporte das falésias,
em relacdao as atividades de uso e ocu-
pacao e suas propriedades morfodinami-
cas e geotécnicas, pode ser caracterizada
como um meio instavel a fortemente ins-
tavel, principalmente pelas relacoes entre
o fluxo de energia (escoamento pluvial e
acao das ondas) e a transferéncia de gran-
des volumes de materiais (sistema erosivo
complexo).

Asmares do litoral cearense sao do tipo
semidiurna, ocorrendo duas preamares e
duas baixa-mares em um dia (24 horas e
50 minutos) (Moura, 2009). As amplitudes
destas estao subordinadas a atracao gra-
vitacional e ao alinhamento entre Terra,
Lua e Sol. Essas oscilacoes transferem as
zonas de arrebentacao, surfe e espraia-
mento sobre o perfil da praia, interferindo
substancialmente na dinamica da planicie
litoranea e, consequentemente, no reafei-
¢goamento da morfologia costeira em cur-
tos intervalos de tempo (Ceara, 2016).

A amplitude das mareés, na costa norte
da plataforma do Nordeste brasileiro, du-
rante o periodo de 2009-2011, oscilou com
valor maximo de 3,3 m durante o equino-
cio (marco e setembro) (altura maxima da



mare viva/sizigia) e valor minimo de 0,7m
durante o solsticio (junho e dezembro) (al-
tura minima da maré morta/quadratura)
(Frota; Truccolo; Schettini, 20186).

A costa cearense apresenta um perfil
bastante retilineo, tal formacao favorece
a ocorréncia de ondas em praticamente
todo o litoral, sendo o regime destas ca-
racterizado por ondas do tipo “swell” com
variacao media de 1,80 a 3,60 m, com pre-
dominancia de SE (45%), e ondas do tipo
“sea” com amplitude meédia de 0,90 a 2,40
m, também predominantes de SE (54%)
(Monteiro Neto, 2003). Ondas mais raras,
porém, mais fortes, vém do setor NE, ocor-
rendo geralmente entre fevereiro e abril
(Morais, 1980).

Processos superficiais como espraio
das ondas, erosividade das chuvas e es-
coamentos superficiais resultam em
constantes transformactes morfologicas
e processos erosivos e de movimentos
de massas, a exemplo dos solapamentos,
tombamentos, quedas de rochas e fluxos.
Sa0 esses processos que tornam certos
setores das falésias areas de riscos para
acidentes, especialmente quando ha uma
circulacao significativa de transeuntes e
turistas (Silva, 2017).

Algumas intervengoes antropicas pro-
vocaram a descaracterizacao estrutural e
paisagistica das falésias, em varias locali-
dades distribuidas ao longo do litoral cea-
rense (Meireles, 2014). Tendo em vista a
instabilidade e singularidade paisagistica
das falésias e a manutencao de um aporte
regulador de sedimentos ao longo do lito-

ral, estas, no ambito do Estado do Cears,
sdo consideradas como Areas de Preser-
vacao Permanente, de acordo com a Poli-
tica Estadual de Gerenciamento Costeiro
(Lein® 13.796/20086).

E importante destacar que o Codigo
Florestal Brasileiro (Lei n°. 12.6851/2012)
e a Resolugao CONAMA n°. 303/2002
consideram as bordas de tabuleiros como
areas de preservacao permanente (APP), a
partir da linha de ruptura, a uma distancia
nao inferior a 100m. Dessa forma, alguns
topos de falésias também sao considerados
APP, quando estes constituem bordas de
tabuleiros.

O litoral Leste apresenta as maiores li-
nhas de falésias do Ceara, que comegam
em Beberibe e se estendem, de forma des-
continua, até o limite com o Estado do Rio
Grande do Norte, no municipio de Icapui.
Os municipios de Beberibe, Icapui (Figu-
ra 2) e Aracati (Figura 3), no litoral Leste,
apresentam as maiores linhas continuas
de falésias ativas. Estas sao falésias, em
sua maioria, de composicao friavel areno-
-argilosas originadas dos depositos Pos-
-Barreiras, facilmente erodidas por agoes
marinhas e climatica, com presenca de
ravinamentos e vocorocamentos (Figura 4)
em toda sua extensao (Silva et al., 2020).
Na Praia de Ponta Grossa/Icapui, as fale-
sias ativas apresentam as maiores eleva-
coes (=43 m). De acordo com Sousa et al.
(2008), processos associados a neotectoni-
ca justificam as maiores alturas encontra-
das nas falésias de Icapui.




Figura 2 - Linha de falésias ativas no municipio de Icapui, apre-
sentando vocorocas e ravinas pouco desenvolvidas

Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial
Ambiental (2024).
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Figura 3 - Linha de falésias no municipio
de Aracati, com camada superior vermelha
bastante erodida

Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente=

Planejamento Espacial Ambiental (2 ‘i “#

Morro Branco, Beberibe

Figura 4 - Vista parcial do topo de falésia erodido verticalmente, destacando o vogorocamento remontante, Praia de
Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial Ambiental (2024).
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Figura 6 - Linha de falésia na praia de Lagoinha, municipio de Paraipaba
Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial Ambiental (2024).

O litoral Oeste do Estado do Ceard, a partir da embocadu-
ra do rio Ceard, também apresenta falésias arenosas ativas
e paleofalésias, a exemplo das falésias da Praia do Pacheco
(Figura 5), no municipio de Caucaia, e da Praia da Lagoinha
(Figura 6), no municipio de Paraipaba. No municipio de Camo-
cim, na Praia das Barreiras, as falésias costeiras da margem
esquerda do rio Coreau (Figura 7) sdo constituidas por rochas
da Formacao Barreiras (arenito), na parte superior, e pela For-
macao Camocim (ortoconglomerados grosseiros), na parte ba-
sal (Ximenes Neto, 2018).

Figura 5 - Linha de falésia na praia do Pacheco, municipio de Caucaia
Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial Ambiental (2024).



Figura 7- Linha de falésia no municipio

de Camocim. O tracejado vermelho indica o contato litologico entre
a Formacao Barreiras e a Formacao Camocim

Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial
AmTental (2024).

3 = 1:
x JF-I.




O perfil das falésias ativas € modela-
do constantemente por acdes marinhas
em sua base e fatores climaticos no topo
(e.g., escoamento superficial), com acoes
sazonais de solapamento, que é a retirada
de sedimentos da base, e desmoronamen-
to, que é o desprendimento dos sedimen-
tos superiores. Os processos erosivos em
falésias arenosas (e.g., solapamentos, Ta-
vinamentos, vogorocamentos, tombamen-
to, deslizamentos, queda de blocos e flu-
x0 de detritos) sdo responsaveis pela taxa
de recuo das falésias costeiras, que € um
processo natural, o qual pode ser intensi-
ficado pela intervencao antropica, e assim
criar areas de risco e vulnerabilidade am-
biental (Silva et al., 2020; Silva, 2021).

A construcao de edificacoes e vias so-
bre as falésias contribuem para a imper-
meabilizacdao e compactacdao do solo por
pisoteamento, interferindo na velocidade
de escoamento superficial e aumento da
erosao linear. Nas falésias arenosas se-
miconsolidadas (e.g., Morro Branco, Canoa
Quebrada), tal cenario contribui para o
avanco da erosao subaérea, com a presen-
ca de ravinas e vocorocas bem desenvol-
vidas. Ainda nesse sentido, as trilhas uti-
lizadas por turistas e pela populacao local
funcionam de maneira similar, canalizan-
do o fluxo de aguas pluviais e aumentan-
do o escoamento superficial em direcao ao
ambiente praial.



Ja 0s processos erosivos marinhos, na
base das falésias ativas, provocam o des-
moronamento do pacote sedimentar so-
brejacente. Esse estagio marinho erosivo
é utilizado como indicador de area de ris-
Co, pois precede aos desmoronamentos da
porcao superior das falésias.

Portanto, processos superficiais como
espraio das ondas, erodibilidade das chu-
vas e escoamentos superficiais resultam
em constantes transformactes morfologi-
cas e processos de movimentos de mas-
sas, a exemplo dos solapamentos, desmo-
ronamentos e quedas de rochas (Dickson;
Perry, 2016). SG0 esses processos que tor-
nam areas pontuais das falésias em uma
area de riscos a acidentes quando envolve
uma relevante circulacao de transientes e
turistas.

Do ponto de vista de perfil longitudi-
nal, as falésias do Ceara apresentam basi-
camente dois tipos: perfis escarpados do
topo até a base e perfis escalonados com
a formacao de niveis de patamares. As
falésias escarpadas se devem a homoge-
neidade do material envolvido ao longo do
escarpamento, enquanto as falésias esca-
lonadas apresentam variagoes litologicas
ao longo do perfil, com camadas friaveis,
parcialmente litificadas, oxidadas ou late-
rizadas. Nas falésias escalonadas, tendo
em vista a suavizacao topografica forma-
da, & muito comum a influéncia da acao
pluvial formando ravinas e vocorocas.

Em alguns setores, a base dos escar-
pamentos das falésias apresenta o desen-
volvimento de encostas negativas, atraves

da abrasao marinha em sedimentos litifi-
cados, formando abrigos muito instaveis,
como no caso do Pontal do Maceio no muni-
cipio de Fortim (Figura 8). Em outros casos,
a dindmica hidrica subsuperficial tende
a formar cavidades similares a cavernas
em falésias de sedimentos parcialmen-
te fridveis, justificando ambientes muito
propensos a colapsos gravitacionais, como
pode ser observado na Praia das Fontes,
em Beberibe (Figura 9).

Figura 8 - Falésias formando abrigos pela acao erosiva
marinha em Pontal do Macei6, municipio de Fortim
Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial
Ambiental (2024).




dindmica hidrica na Prai
Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente -
Ambiental (2024).







Praia das Fontes, Beberibe-CE
Fonte: Programa Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial Ambiental (2024)
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3. MOVIMENTOS DE
MASSA, PERIGOS/
RISCOS NATURAIS

E PLANO DE
CONTINGENCIA -
REVISAO CONCEITUAL

Tendo em vista a natureza do plano
de contingéncia, o presente capitulo se
propOe a fazer uma breve revisao tedrica
e conceitual acerca de temas relevantes
como movimentos de massa e seus agen-
tes desencadeadores, risco e perigo natu-
ral e as normas gerais que regem 0s pla-
nos de contingéncia no Brasil.

3.1 Movimentos de massa

O presente plano de contingéncia visa
analisar os perigos/riscos naturais re-
lacionados aos ambientes de falésias na
zona costeira do Estado do Ceara. As faleé-
sias constituem escarpamentos situados
na zona costeira, formados por meio da
abrasao marinha, que instabiliza a base
das escarpas, justificando uma evolugao
por movimentos gravitacionais de massa.
Dessa forma, é fundamental que seja feita
uma revisao geral, acerca dos conceitos e
caracteristicas dos movimentos de massa.

Os movimentos de massa consistem
em importantes processos naturais que
atuam na dindmica das encostas (Tomi-
naga, 2015), caracterizados pela dissipa-
cao significativa de energia e consequen-

te deslocamento de materiais terrestres,
tais como rochas, solo e mantos de intem-
perismo, sob a acdo da gravidade (Dikau
et al., 1996; Picanco, 2010). Esses eventos
sao reconhecidos como um dos mais im-
portantes processos geomorficos modela-
dores da superficie terrestre (Bigarella et
al, 2003), possuindo grande importancia
para a geomorfologia, contribuindo para a
compreensao da evolugao das vertentes e
para os estudos relacionados com planeja-
mento ambiental, tendo em vista as infor-
macoes fornecidas inerentes a identifica-
cao de areas de risco.

A classificacao dos movimentos de
massa apresenta uma grande dificulda-
de, sobretudo na quantificacao das va-
riaveis envolvidas (material, conteudo de
agua, velocidade e mecanismos). As ter-
minologias encontradas na literatura nao
apresentam uniformidade e, geralmente,
sdo pouco rigorosas (Bigarella et al., 2003;
Fernandes; Amaral, 2000).

Tendo em vista a necessidade de se
adotar uma metodologia adequada e atua-
lizada para classificar os movimentos de
massa, o presente trabalho enfatiza os tra-
balhos de Dikau (2004), Dikau et al. (1996)
e Varnes (1978). Os trabalhos citados uti-
lizam terminologias adotadas pela Socie-
dade Geotécnica Internacional, no grupo
de trabalho responsavel pelos inventarios
acerca de movimentos de massa no mun-
do (Working Party on World Landslide In-
ventory - WP/WLI), vinculado & Organiza-
cao das Nacoes Unidas para a Educacao, a
Ciéncia e a Cultura (UNESCO).



Face ao exposto, os movimentos de
massa identificados nas vertentes das
falésias do litoral cearense podem ser
classificados em quedas (falls), tomba-
mentos (topple), deslizamentos (slides) e
fluxos (flow).

3.1.1 Quedas

As quedas sao movimentos livres de
material a partir de encostas ingremes.
Existem alguns termos alternativos como
queda de rochas (stone fall), queda de de-
tritos (debris fall) e queda de solo (soil fall)
(DIKAU, 2004). As quedas podem ocorrer
em varios ambientes naturais, como nas
vertentes das falésias, margens ingremes
de rios, bordas de planaltos e vertentes
escarpadas de montanhas, além de areas
instabilizadas pela acao antropica como,
por exemplo, em um corte para construcao
de estradas.

As quedas podem ser provocadas por
fatores como a declividade da encosta, 0
tamanho e as formas das juntas de rochas,
tipos de rochas e sua deformacao. Quedas
de detritos e de solos coesos ocorrem em
areas cujo material ja se encontra decom-
posto e, consequentemente, separado da
rocha matriz. No caso da rocha solida, a
separacao pode levar algum tempo, de-
pendendo da combinacao de fatores inter-
nos e externos.

As quedas de blocos sao movimen-
tos gravitacionais extremamente rapi-
dos, onde uma rocha, de tamanho variado,
desprende-se da encosta e despenca no
sentido da declividade. Esses movimen-

tos apresentam um elevado risco para am-
bientes de falésias compostas de material
consolidado, como no caso do litoral de
[capui.

No caso das falésias do Cearg, as que-
das constituem a principal categoria de
movimento de massa, sendo comum a to-
das as falésias, tendo em vista a declivi-
dade do escarpamento, podendo variar
quanto a natureza do material em quedas
de solos, detritos e rochas, a depender do
grau de litificagao do material. As quedas
com detritos mais significativos ocorrem
nas falésias de Icapui, tendo em vista a
laterizacao do material, a densidade dos
planos de fraqueza (e.g., falhas e fissuras),
a forte declividade do escarpamento e a
perda de sustentacao do material por acao
erosiva da agua. Nas falésias dos munici-
pios de Beberibe, Aracati e Caucaia ocor-
rem quedas de detritos e de solos.

3.1.2 Tombamentos

O tombamento consiste em uma rota-
cao frontal de uma massa composta de ro-
chas, detritos ou solos sobre um pivo em
uma encosta. O tombamento pode culmi-
nar em uma queda abrupta, mas a forma
do movimento é de inclinagao sem colapso
(Dikau, 2004).

Existem varias razoes para a ocorrén-
cia de tombamentos, podendo ser desta-
cada a erosao na parte inferior da encosta,
proporcionando desgaste suficiente para
causar uma descarga de descompressao,
e a existéncia de planos de fraqueza. A
principal forgca responsavel por um tom-



bamento é a separagao de uma coluna de
modo que a carga e transferida para uma
base mais estreita com litologia mais fra-
ca. Nessa perspectiva, a altura do declive,
assim como a largura de apoio da base, sao
parametros importantes na compreensao
dos tombamentos (Dikau, 2004).

A formacao dos locais de maior tensao
é provocada pela acao dos agentes fluviais
e marinhos (ondas), assim como pela acao
antropica (obras de engenharia: muro de
arrimo). A presenca de juntas nas rochas e
a pressao exercida pela presenca da agua
sao elementos fundamentais para que
haja a falha na base da coluna.

Nas falésias do Ceara, as areas mais
propicias a tombamentos se encontram
no municipio de Icapui, onde o material
estd mais litificado e os planos de fratu-
ras verticais proporcionam a formacao de
descontinuidades em formatos de colunas,
conforme pode ser visto na praia da Pe-
robaconforme pode ser visto na praia da
Peroba (Figura 10).




Figura 10 -Setor das falésias de Icapui, praia de Peroba, apresentando queda de blocos por
desplacamento, frutos da incisao basal e de planos de fraqueza, caracterizando-se como
o trecho do litoral cearense mais propicio para ocorréncia de tombamentos. O tracejado
amarelo representa a linha do plano de fratura exposto e as setas vermelhas indicam os
blocos desprendidos

Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial Ambiental (2024).



3.1.3 Deslizamentos

Os deslizamentos ou escorregamentos
sao movimentos gravitacionais ao longo
de uma ou mais superficies de ruptura da
encosta. As formas e quantidades de su-
perficies de ruptura sao utilizadas para
diferenciar os tipos de deslizamentos, que
podem ser classificados em rotacionais e
translacionais (Dikau, 2004).

Os deslizamentos rotacionais (slump,
rotational slip e rotational slide) ocorrem
Com um movimento rotacional em uma su-
perficie de ruptura circular céncava, que
podem apresentar areas que variam de
poucos metros quadrados até varios hec-
tares (Varnes, 1978; Dikau, 2004). Ja os
translacionais ocorrem quando o material
se move encosta abaixo ao longo de uma
ou mais superficies relativamente plana-
res (Wicander et al, 2003). Esses movi-
mentos sao controlados pela superficie de
fraqueza dentro da estrutura do material
formador da inclinagao e podem ocorrer
associados com trés tipos de material: ro-
chas, detritos e solos ou a combinagao dos
trés, os quais se deslocam em velocidades
que variam de extremamente lenta a mui-
to rapida.

Os deslizamentos geralmente ocor-
rem em declives de inclinacao inferior a
35 graus e, por isso, sao raros de serem
observados em falésias vivas do Cears,
gue se apresentam preferencialmente es-
carpadas. Sua ocorréncia se da apenas em
setores escalonados de falésias com rela-
tiva suavizacao topografica e geralmente
ocorrem acompanhados de fluxos.

3.1.4 Fluxos

Os fluxos envolvem rochas altamente
fraturadas e detritos clasticos de fino ca-
libre. Fluxo, no sentido fisico, & definido
como uma continua e irreversivel defor-
macao de materiais que ocorre em respos-
ta a um stress aplicado (Dikau, 2004).

Os fluxos sao movimentos rapidos nos
quais materiais pouco coesos se cOmpor-
tam como fluidos. Ocasionalmente, quando
um deslizamento rotacional ou translacio-
nal ganha velocidade, e a massa interna
perde coesao ou ganha agua, esse feno-
meno pode mudar para um fluxo de detri-
tos, sendo passiveis de ocorrer sem qual-
quer tipo de alerta (Highland; Bobrowsky,
2008).

Depositos de detritos se acumulam
onde os gradientes diminuem ou na base
da encosta. Sucessivos movimentos ten-
dem a acumular um leque de detritos. Al-
guns fluxos de detritos sao excepcional-
mente largos e fluidos, e podem alcancar
longas distancias a partir da area de ori-
gem.

De maneira geral, os fluxos de detritos
sao movimentos de massa muito destruti-
vos causados por fortes chuvas ou degelo.
A frequéncia de eventos de fluxos de de-
tritos é controlada pelo ritmo de acumula-
¢ao Nnos canais e pela recorréncia de even-
tos climaticos desencadeadores.

Nos ambientes de falésias do Cearg, 0s
fluxos, geralmente, ocorrem nos setores de
forte acao pluvial, associados as ravinas
e vocorocas, preferencialmente onde as
falésias apresentam niveis de patamares



da base até o topo. Em eventos extremos
de chuvas, esses setores de dissecacao
pluvial tendem a concentrar o escoamento,
podendo desencadear fluxos de detritos
provenientes da erosao da propria falésia
ou de restos de construcao civil de areas
adjacentes. Tal fenbmeno é comum nas
falésias de Morro Branco, em Beberibe.

Tendo em vista a presenca de campos
de dunas moveis recobrindo o topo de di-
versas falésias do Ceara, pode-se consta-
tar a ocorréncia de fluxo de areia, com es-
praiamento deposicional formando leques,
como pode ser observado na praia de Pon-
ta Grossa, em Icapui (Figura 11).

Figura 11 - Fluxo de areia, com formacao de leque
deposicional, na base da falésia da praia de Ponta
Grossa, Icapui

Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento
Espacial Ambiental (2024).




3.2 Agentes desencadeadores de

movimentos de massa

O desencadeamento de movimentos
de massa pode derivar de varios fatores,
tais como o papel da estrutura geologica,
do regolito e solos, da geomaorfologia e de-
clividade, da pluviosidade, da cobertura
vegetal e da acao antropica.

3.2.1 Papel da estrutura geolégica

Bigarella et al. (2003) afirmam que
dentre os fatores geoldgicos relaciona-
dos com movimentos de massa devem ser
considerados os aspectos litologicos, os
padroes de fraturas, diaclases, xistosida-
des, dobramentos e estratificagdes quan-
do presentes, a coesao e peso por unidade
do material formador das vertentes, a cir-
culacao das aguas e o esforgo de cisalha-
mento e planos de cisalhamento.

As caracteristicas geologicas sao im-
portantes na deflagracao dos movimentos
de massa, pois influenciam nos fluxos de
agua superficiais e subsuperficiais, cau-
sando a instabilidade dos materiais. Nes-
sa perspectiva, a presenca de falhas e/ou
fraturas representam importantes des-
continuidades, tanto em termos mecanicos
quanto hidraulicos (Molinari, 2010).

As fraturas podem estar associadas
a eventos tectonicos pretéritos, poréem,
existem fraturas associadas com alivio de
pressao, originada, principalmente, pela
expansao da rocha em direcao a superfi-
cie. Essas fraturas tendem a acompanhar
a topografia do terreno e apresentar uma
diminuicao do espacamento entre os pla-

nos quando se aproxima da superficie
(Fernandes; Amaral, 2000).

As atividades geodinamicas de se-
tores tectonicamente ativos sao respon-
saveis pelo desencadeamento de impor-
tantes movimentos de massa com grande
capacidade energeética, porém essa nao e
a realidade da area de estudo.

A litologia pode influenciar diretamen-
te na morfologia da area e, consequente-
mente, na declividade do terreno. Dessa
forma, as rochas influenciam no compor-
tamento da morfologia e, consequente-
mente, nas caracteristicas da morfodina-
mica de encostas. Isso pode ser constatado
na diferenciagcao morfologica das falésias
do Ceara (escarpadas e escalonadas).

A intensidade da acao do intemperis-
mo condiciona a dimensao do regolito, que
pode se sujeitar a movimentos verten-
tes abaixo. Porém, mesmo com pequenos
mantos de intemperismo podem ocorrer
movimentos de massa, nesse caso, essen-
cialmente formados pelo deslocamento de
blocos de rochas e deslizamentos rasos.

No estudo dos movimentos de massa é
importante também se compreender como
ocorrem 0s escoamentos subsuperficiais,
que estao relacionados a diversos fatores
como as caracteristicas dos horizontes
pedogeneéticos, as propriedades hidrologi-
cas, a distribuicao pluviomeétrica e os as-
pectos litologicos.

De acordo com Molinari (2010), a prin-
cipal relagao entre a rede de fluxos sub-
superficiais e os movimentos de massa
ocorre por trés mecanismos internos:



1. Desenvolvimentos de frentes de sa-
turacao;

2. Fluxo de retorno; e

3. Macroporos longitudinais interliga-

dos (pipings).

Esses mecanismos provocam varia-
cOes fisico-quimicas nas propriedades
mecanicas dos materiais, justificando a
instabilidade e a consequente evolucao
das vertentes. Os fluxos subsuperficiais
sao fundamentais na morfodinamica de
falésias do Cearsa, justificando ressurgén-
cias hidricas e forte instabilidade geolo-
gica.

As frentes de saturacao sao os setores
onde ha a convergéncia de fluxos, condi-
cionada basicamente por fatores topogra-
ficos. Os fluxos de retorno ocorrem quando

Figura 12 - Presenca de pipings na escarpa das falésias
da praia das Fontes, Beberibe, sinalizados com circulos
amarelos

Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento
Espacial Ambiental (2024).

ha um decréscimo na capacidade do solo
de transmitir o fluxo subsuperficial, o que
acaba provocando o deslocamento de volu-
mes de agua retidos no solo, forgando-os a
sair na parte inferior da vertente.

Ja o0s macroporos longitudinais ou
pipings sao interligacoes subsuperficiais
formadas pela instabilidade geodindmica
e representam basicamente a formacao
de um duto preferencial e concentrado
dos fluxos com condutividade hidraulica,
propiciando a interconexao rapida das
camadas do solo afetadas (Figura 12).
No momento em que a coesao do solo é
reduzida a ponto de nao suportar mais o
material localizado acima do piping, ocor-
re 0 colapso, podendo desenvolver vogoro-
cas (Molinari, 2010).



3.2.2 Papel do regolito e dos solos

Muitos processos morfodinamicos ca-
tastroficos estao associados a movimen-
tos gravitacionais do regolito, ou de parte
deste. E fundamental que se compreenda
como esse regolito e formado e quais sao
as suas caracteristicas principais como
profundidade, textura, cobertura vegetal,
etc. Essas informacoes podem fornecer
subsidios quanto ao risco associado com o
movimento desse manto de alteracao.

A formacao do regolito passa por uma
seérie de processos de intemperismo que
variam de acordo com o0s parametros hi-
droclimaticos que influenciam diretamen-
te na dimensao e caracteristicas do manto
de alteracao, de acordo com a litologia local.

Os processos de intemperismo qui-
micos ou bioquimicos sao responsaveis
pela decomposicao das rochas e ocorrem
com mais intensidade nas areas de clima
quente e umido, onde as acdes da agua e
dos agentes biol6gicos propiciam uma sig-
nificativa alteragcdo no manto superficial
das rochas, formando profundos regolitos
sustentando solos profundos.

Ja os processos de meteorizacao fisica,
responsavel pelafragmentacaodasrochas,
tendem a justificar pequenos mantos
de alteragao com solos rasos e grande
incidéncia de afloramentos rochosos, onde
0s movimentos de massa predominantes
estao associados com a queda de blocos e
detritos grosseiros, além de movimentos
planares rasos.

A topografia exerce uma forte influén-
cia na dimensao dos mantos de intempe-
rismo, pois em relevos escarpados ou for-
temente dissecados existe uma tendéncia
que o material intemperizado seja trans-
portado por gravidade, justificando man-
tos rasos nas encostas e profundos nas
bases, com material coluvial.

As caracteristicas dos solos influen-
ciam diretamente no equilibrio da verten-
te, sobretudo a partir de suas variaveis
morfologicas, hidraulicas e mineraldgicas
(Molinari, 2010). Algumas propriedades
morfologicas dos solos tais como textura
e estrutura condicionam diretamente as
caracteristicas dos fluxos hidricos super-
ficiais e subsuperficiais.

3.2.3 Papel da geomorfologia e
declividade

A dindmica dos fluxos hidricos
superficiais e controlada basicamente
pela declividade e a geometria da encosta.
A declividade influencia diretamente
na capacidade energeética dos fluxos,
enqguanto a forma da encosta controla o
padrao espacial do escoamento (Molinari,
2010). As caracteristicas da encosta
podem justificar escoamentos difusos
ou concentrados, que apresentam maior
capacidade erosiva.

Os movimentos de massa sao influen-
ciados pela morfologia das vertentes e de-
vem ser considerados fatores como altura
e inclinagao para um melhor entendimen-
to do problema.



As vertentes com declividades supe-
riores a 37° e inferiores a 55° possuem
equilibrio bastante precario, favorecen-
do a ocorréncia de movimentos do rego-
lito (Bigarella et al., 2003; Guimaraes et al,,
1998; Molinari, 2010). A partir dessa de-
clividade ocorre uma diminuicdao desses
processos por influéncia da propria decli-
vidade que limita a manutengao do rego-
lito na encosta. Porém, elevadas declivida-
des propiciam outros tipos de movimentos
como queda de blocos ou tombamentos,
comuns Nno caso de falésias.

A declividade é muito importante na
classificacao dos tipos de movimentos de
massa, tendo em vista, dentre outras coi-
sas, a sua forte relagao com a pedogénese.
Areas com declives superiores e 40° ten-
dem a apresentar solos rasos ou mMesmo
a auséncia de solos, pois grande parte do
material intemperizado é erodido e trans-
portado pela forga da gravidade. Nesse
caso, dependendo dos planos de descon-
tinuidades nas rochas, vao ocorrer, pre-
dominantemente, quedas de blocos. Além
dessas caracteristicas, a declividade é o
principal responsavel pela capacidade
energetica e consequente variagao da ve-
locidade dos movimentos de massa.

A forma das encostas também é um
importante fator a ser considerado nos
movimentos de massa. Dependendo de
sua geometria, a encosta pode influenciar
na convergéncia ou na divergéncia dos
fluxos superficiais e subsuperficiais (Mo-
linari, 2010). As porcoes concavas do rele-
vo (hollows) merecem destaque, pois pro-

piciam a concentragao de fluxos hidricos
e sedimentos (Fernandes; Amaral, 2000).

3.2.4 Papel da pluviosidade e da
erosao costeira

Os aspectos climaticos, sobretudo re-
lacionados a pluviosidade em regioes tro-
picais, sao os principais agentes desenca-
deadores de movimentos de massa, pois
sao responsaveis pela saturacao dos solos
e consequente perda de sua estabilidade.

Molinari (2010) afirma que os escorre-
gamentos resultam da agao combinada de
chuvas precedentes com chuvas intensas
de curta e média duracao, de onde se deve
identificar as seguintes caracteristicas
pluviomeétricas: tempo de duracao, inten-
sidade minima e as condicoes iniciais de
umidade.

Os movimentos de massa nao ocorrem
somente diante de chuvas excepcionais,
pois é necessario também considerar o
tempo de duracao dessas chuvas, a con-
dutividade hidraulica dos solos e a varia-
¢ao do grau de saturagao. Uma forte chuva
de curta duracao, precedida de dias secos,
tem maior probabilidade de provocar mo-
vimentos, do que a mesma quantidade de
chuva distribuida em tempo maior (Biga-
rella et al., 2003).

Apesar da importancia da agao meca-
nica das gotas das chuvas na morfogéne-
se pluvial, o processo mais importante € o
escoamento pluvial que aparece quando a
quantidade de agua precipitada é maior
qgue a velocidade de infiltragao. Depen-



dendo da concentracao do escoamento,
esse pode possuir uma grande compe-
téncia erosiva, deixando marcas bastante
nitidas na superficie, como as ravinas e
vocorocas, que sao muito comuns em falé-
sias escalonadas do Ceara. O escoamento
concentrado é caracteristico de vertentes
desnudas, pois na presenca da cobertura
vegetal o escoamento difuso predomina
(Christofoletti, 1980).

Os escoamentos superficiais e sub-
superficiais desempenham papeis fun-
damentais na deflagracao de processos
erosivos. De acordo com Molinari (2010),
0 escoamento superficial pode ser classi-
ficado como hortoniano ou dunniano (sa-
turado), dependendo dos mecanismos en-
volvidos. O hortoniano é gerado quando a
pluviosidade é superior a capacidade de
absorcao dos solos. Ja o escoamento dun-
niano é causado pela elevacao da zona de
saturacao em superficie.

No caso da zona costeira, a agao erosi-
va da abrasao marinha é fundamental na
instabilidade das encostas e como agente
desencadeador de movimentos de massa
em falésias.

Um dos principais problemas ambien-
tais da zona litoranea mundial, na atuali-
dade, € a erosao costeira ou praial. Dados
relativos a década de 1990 mostravam que,
janaqguela época, 70% das praias arenosas
do planeta estavam em erosao, 20% em
deposicao e apenas 10% se encontravam
em relativa estabilidade (Souza, 2015). As
razoes para essa predominancia de ero-
sao ou retrogradacao da linha de costa no

mundo foram atribuidas a causas naturais
e antropicas. Entretanto, a maioria dos au-
tores acreditava e ainda acredita que a
principal causa esteja relacionada a eleva-
cao do nivel relativo do mar (NM) durante
o ultimo seéculo.

No caso das falésias arenosas do litoral
cearense, 0S pProcessos erosivos sao res-
ponsaveis pelo transporte transversal de
sedimentos. Podem ser marinhos (solapa-
mentos e desmoronamentos) e subaéreos
(ravinamentos e vocorocamentos) (Silva,
2021). Esses processos sao responsaveis
pela taxa de recuo das falésias costeiras,
que é uma atividade natural podendo se
intensificar com a intervencao antropica,
e criar areas de risco.

Os processos erosivos subaéreos sao
destacados por sulcos, ravinamentos e vo-
gcorocamentos. Esses processos sao oca-
sionados por fatores climaticos, a exemplo
das precipitacoes, podendo imprimir alte-
racoes ao perfil das falésias.

Os processos subaéreos estao associa-
dos ao escoamento superficial e subsuper-
ficial. O superficial ocorre quando nao ha
mais capacidade de infiltracao do solo nos
eventos de pluviosidade (Guerra, 1994).
A compactacao do solo por pisoteamento,
crescimento da malha urbana e ocupagao
interferem na velocidade de escoamento
superficial e aumento da erosao linear.

O escoamento subsuperficial gera ins-
tabilidade e favorece o fluxo, consequen-
temente ocorre a perda de material e um
recuo diferenciado das faces das falésias
(Fernades; Amaral, 2000). Esse escoamen-



to ocorre quando a agua infiltra nas fale-
sias, escorrendo em camadas internas e
podendo desaguar nas escarpas dos pe-
nhascos, criando Fontes de agua e exuto-
rios nas falésias.

O escoamento superficial juntamente
com altas temperaturas, ou seja, 0 proces-
so de molhagem e secagem do substrato,
a vibracao por pisoteamento e o movi-
mentacao de carros provoca fraturas e/ou
fissuras nas falésias em escala milime-
trica, denominadas de sulcos (Figura 13),
0S quais caracterizam o estagio inicial da
erosao subaérea dos escarpamentos (Su-
guio, 2003). Quando os sulcos perdem par-
te do seu volume sedimentar, alargando
suas vertentes na ordem de centimetros,

pode-se chamar de ravina. Dependendo
das condicbes hidrogeologicas e estrati-
graficas da area, 0 aumento do escoamen-
to superficial pelas ravinas pode desenca-
dear o surgimento de vocorocas.

Figura 13 - Linha de falésia na praia do Retirinho, Acarati.
Observar a sequéncia de sulcos no topo da falésia
(tracejado amarelo), em destaque o predominio de ravinas
no escarpamento, e pequenas vogorocas na transicao do
topo para o escarpamento (seta vermelha)

Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento
Espacial Ambiental (2024).



Figura 14 - Erosao subaérea em falésiana praia de Canoa
Quebrada, municipio de Aracati. As setas amarelas indicam a
presenca de ravina; as setas azuis indicam vogorocas; e a seta
tracejada-azul sinaliza a utilizacao de vogoroca por banhistas
COMO.acesso a praia

Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial
Ambiental (2024).

Com o aumento da compactagao do solo
proximo a quebra do relevo em falésias
arenosas, os niveis de vogorocamentos sao
maiores, se comparados com areas sem
ocupacao. Podem ser definidas também
como 0 alargamento das ravinas em
escala meétrica na superficie das falésias,
e que dependendo das caracteristicas
altimétricas e litoestratigraficas sao utili-
zadas como forma de acesso a praia por
frequentadores (Figura 14).

A morfodinamica que existe ao longo
da faixa praial é resultante da interacao
das ondas incidentes, permanentes e ape-
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riodicas, e dos fluxos gerados por ondas e
mares. As ondas representam o principal
agente modelador da zona costeira, pois
ao chegarem a praia geram um movimento
resultante chamado corrente longitudinal,
que realiza 0 transporte de sedimentos
responsavel pela alimentacao da faixa de
praia das zonas litoraneas (Moura, 2009),
além de ser responsavel pelo solapamento
da base das falésias.

Para Morais (1996), as ondas
representam o mais importante agente
marinho que governa o desenvolvimento




da linha de costa, e muito da dinamica
do ambiente praial é resultado direto ou
indireto do poder abrasivo das ondas,
que comandam a dindmica dos processos
erosivos e deposicionais.

Nas falésias com escarpas formadas
por litologias igneas ou metamorficas, a
resisténcia do material € superior ao po-
der abrasivo das ondas, fazendo com que
a erosao de milimetros ou alguns centi-
metros possa levar séculos. Por outro lado,
falésias formadas em materiais sedimen-
tares podem apresentar um padrao erosi-

VO intenso, superando a escala de metros
por ano (Davidson-Arnott; Bauer; Houser,
2019).

Para Maia, Amorim e Meireles (2022),
as falésias foram originadas durante os
eventos transgressivos, com a erosao das
ondas, provocando o recuo da borda dos
continentes, resultando em escarpas ro-
chosas. Nos eventos regressivos (glaciais)
subsequentes, as falésias foram afasta-
das do contato com o mar e, do sopé dos
paredoes, surgiram os terracos marinhos
(praias antigas), dunas, flechas de areia e
praias rochosas.




Jaas mareés sao elementos importantes
a serem considerados no que tange ao
transporte de sedimentos. Além disso,
sua oscilacao interfere na morfologia
da costa, pois transfere as zonas de
arrebentacao, surfe e espraiamento sobre
o perfil da praia.

De acordo com Chacanza (2023), as
maodificacées morfologicas na faixa praial
sao fortemente influenciadas pelo regime
e dinamica de mareés, energia de ondas e
pela topografia local que resultam em pro-
Cessos erosivos ou deposicionais na faixa
de praia e a consequente progradacao ou
retrogradagao da linha de costa.

Portanto, 0s processos erosivos que
ocorrem na faixa praial sao produtos de
fatores meteorologicos/climaticos, oceano-
graficos/hidrologicos, geologicos e antro-
picos (Souza, 2015).

Os fatores climaticos tém maior in-
fluéncia nas variacoes do nivel do mar e
na atuacao dos ventos, agindo no compor-
tamento das ondas e, consequentemente,
interferindo nas caracteristicas das cor-
rentes costeiras. Os fatores oceanografi-
cos/hidrologicos envolvem a agcao de on-
das e mares, e as correntes geradas por
esses agentes. Dentre os diversos fatores
geologicos atuantes no litoral, os de maior
importancia para as praias sao 0s proces-
sos sedimentares que determinam o seu
balango sedimentar. Os fatores antropicos
compreendem as interferéncias do ho-
mem nos ecossistemas costeiros, modifi-
cando os fatores naturais.

3.2.5 Papel da cobertura vegetal

A degradacao ou supressao da vege-
tacao também constitui um importante
agente desencadeador de movimentos de
massa em encostas. A cobertura vegetal e
fundamental na retencao da agua da chu-
va. O dossel das folhas intercepta, em me-
dia, 10 a 15% da precipitacao, podendo che-
gar a 40% em florestas tropicais (Bigarella
et al., 2003).

A vegetacao se apresenta como man-
tenedora da estabilidade da vertente por
meio da protecao exercida contra os efei-
tos da erosao pluvial e eodlica. A evolucao
dos sistemas radiculares propicia uma
maior aeragao dos solos, podendo tambéem
exercer processos de desagregagao me-
canica a partir do desenvolvimento das
raizes em rochas.

A erosao pluvial pode ser impedida,
ou pelo menos muito retardada, por uma
cobertura vegetal densa e por uma cama-
da de detritos vegetais, principalmente
folhas mortas. A permanéncia desses de-
tritos vegetais depende da produtividade
da vegetacao e velocidade com que sao
destruidos pelos agentes decompositores
(Tricart, 1977).

A vegetacao constitui um fator
positivo na dinamica hidrolégica devido
a manutencao do equilibrio geomorfico
local, evitando a erosao. O teor de matéria
organica ou serrapilheira sobre o solo
auxilianacoesaodosmateriaissuperficiais.
Isso se deve ao fato de que sua estrutura
e composicao controlam a capacidade de
retencao e armazenamento de agua
(Molinari, 2010).



Destaca-se que as falésias do Cears, pode contribuir com a estabilidade, sobre-
por serem ambientes muito dinamicos, nao tudo com relagao a acao pluvial, quando
apresentam cobertura vegetal ao longo do preservada no topo da escarpa (Figura 15).
escarpamento. Porém, a cobertura vegetal

Figura 15 - Topo de falésia, localizada a direita do estuario do rio Pirangi,
estabilizado de acgado pluvial por recobrimento vegetal. Nesse setor das
falésias de Fortim, ndo se observa o desenvolvimento de sulcos e ravinas
no topo. Os processos erosivos No escarpamento ocorrem em fungao da acao
abrasiva das ondas, as quais proporcionam o solapamento da base da falésia
(setas vermelhas) e, posteriormente, o deslizamento do material sobrejacente.
Os tracejados amarelos indicam as cristas dos deslizamentos

Fonte:) Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial Ambiental
2024).



3.2.6 Papel da agao antrépica

Os processos naturais relacionados
com a evolucao de vertentes apresentam
diferentes tipos de material envolvido e
capacidades energeéticas variadas. Ape-
sar da suscetibilidade natural a ocorrén-
cia de movimentos de massa em algumas
encostas, a agao antropica pode exercer
forte influéncia no desencadeamento des-
ses eventos.

A ocupacao de encostas a partir de
atividades agricolas, expansao urbana e
construcao de estradas tem sido respon-
savel pela instabilidade de areas ja sus-
cetiveis a movimentos de massa, e iSso se
deve tanto pelos desmatamentos associa-
dos, como pela modificagdao na morfologia
das vertentes.

Nesse sentido, a acao antropica tende
a intensificar os desmatamentos em en-
costas, provocando a sua desestabilizacao.
Algumas atividades como construcao de
rodovias, casas e outras obras civis ne-
cessitam de um ajustamento topografico,
gue geralmente demanda a realizagao de
cortes e aterros.

Além dos danos existentes relaciona-
dos a ocupacao de encostas suscetiveis
a movimentos de massa, o problema se
agrava quando essas ocupacOes estao as-
sociadas a técnicas inapropriadas que in-
tensificam a possibilidade de ocorréncia
de um evento danoso.

Nos ambientes de falésias do Ceara,
a acao antropica se da preferencialmente
por meio da construcao de casas no topo e
na base das falésias. Algumas obras de pa-

vimentagao também sao danosas, mudan-
do a dinamica do fluxo hidrologico, devido
a obras de drenagem mal dimensionadas,
que tendem a acumular agua no topo das
falésias, podendo justificar a saturagao
e desencadeamento de movimentos de
massa. Esse contexto € muito comum em
Morro Branco (Figura 16), Canoa Quebrada,
Redonda e Majorlandia.




Figura 16 - Obras de infraestrutura urbana no topo e no escapamento da falésia na
praia de Morro Branco, Beberibe. Os circulos tracejados indicam a construgao de
escadaria de acesso a praia e obra de recuperacao de logradouro

Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial Ambiental (2024).




3.3 Risco e perigo natural

Tendo em vista que a presente abor-
dagem esta focada em eventos morfodina-
micos em falésias capazes de transportar
grandes quantidades de massa de detri-
tos, podendo causar danos socioecondmi-
cos, é fundamental que sejam apresenta-
dos conceitos basicos de risco e perigo.

De acordo com a United Nations Inter-
national Strategy for Disaster Reduction
(UN-ISDR) (2009), risco pode ser defini-
do como a combinacao da probabilidade
de um determinado evento e suas conse-
quéncias negativas. O risco pode ser en-
carado como uma categoria de analise as-
sociada as nocoes de incerteza, exposicao
ao perigo, perdas e prejuizos humanos e
socioecondmicos em funcao de processos
de ordem natural ou de origem antropogé-
nica (Castro; Peixoto; Rio, 2005).

O risco geologico é definido como uma
situacao de perigo, perda ou dano ao ho-
mem e as suas propriedades, em razao da
possibilidade de ocorréncia de processo
geologico, induzido ou ndo (Cerri; Amaral,
1998). Para Tominaga, Santoro e Amaral
(2012), dois elementos sao fundamentais
na formulacao do risco: o perigo e a vul-
nerabilidade. Dessa forma, deve-se anali-
sar o perigo de ocorrer um evento poten-
cialmente danoso e a vulnerabilidade, que
é 0 grau de suscetibilidade do elemento
exposto ao perigo. Assim, podem existir
areas perigosas com maior ou menor grau
de vulnerabilidade.

O perigo pode ser definido como um
evento ou fendmeno potencialmente dano-

so, que pode causar perdas de vidas hu-
manas ou ferimentos de pessoas, danos
socioecondmicos ou degradagao ambien-
tal. Os tipos de perigos tém sido divididos
em dois grandes grupos, que Sao 0s pe-
rigos naturais e tecnologicos, sendo que
0s naturais estao associados a fendéme-
nos naturais danosos, enquanto 0s peri-
gos tecnologicos estao associados a danos
provocados por acidentes industriais ou
relacionados com obras de infraestrutura
(UN-ISDR, 2004).

Ainda segundo a UN-ISDR (2004), os
perigos naturais sao classificados em trés
categorias: hidrometeorologicos, geologi-
cos e biologicos. Os perigos geologicos sao
fendbmenos naturais de origem endogena
ou exogena, tais como terremotos, tsuna-
mis, erupgoes vulcanicas e movimentos
de massa.

Castro, Peixoto e Rio (2005) afirmam
que o risco natural estd objetivamente
relacionado com processos e eventos de
origem natural ou induzido pela agao do
homem. A natureza desses eventos é bas-
tante diversa nas escalas espacial e tem-
poral e, por isso, pode-se apresentar atra-
ves de diferentes intensidades de perdas,
em funcao da magnitude, da abrangéncia
espacial e do tempo de duracao dos even-
tos.

De acordo com a Lei 12.608/2012, o
risco de desastre é definido como a “pro-
babilidade de ocorréncia de significati-
vos danos sociais, econémicos, materiais
ou ambientais decorrentes de evento ad-
verso, de origem natural ou induzido pela
acao humana, sobre ecossistemas e popu-
lacoes vulneraveis”.



Com relagao a classificagao dos riscos, uma das propostas mais adotadas no Brasil é a
de Cerri (1993), onde o autor divide os riscos ambientais, de acordo com o agente desenca-
deador, em tecnologicos, sociais e naturais. Nessa proposta, 0s movimentos de massa estao
associados com riscos geologicos, que estao no grupo de riscos fisicos, que fazem parte do

grupo de riscos naturais (Figura 17).

Riscos
Ambientais

Riscos
Tencolégicos
Riscos
Fisicos

Enchentes,
Inundacdes

Granizo, Secas,
Tempestades,
Furacdes, etc.

Endégenos

Terremotos, Movimentos
Vulcdes e de Massa,
“tsunamis” Erosdes, etc.

I Figura 17 — Classificac&o dos tipos de riscos ambientais

Fonte: Cerri (1993).

De maneira similar ao que ja foi apre-
sentado, Cerri e Amaral (1998) fazem uma
distincao entre quatro definigoes: aciden-
te, evento, risco e suscetibilidade. Assim:

- Acidente: € um evento adverso que
resulta em danos materiais, fisicos ou am-

Riscos
Naturais

Exégenos

Riscos
Sociais
Riscos
Biolégicos

Riscos Riscos Riscos Riscos Associados Riscos Associados
Atmosféricos Geoldgicos Hidrolégicos a Fauna a Flora

Doencas provocadas
por virus e bactérias,
pragas, picadas de

Doencas provocadas
por fungos, pragas,

animais, etc. ervas toxicas, etc.

bientais, com consequéncias para a vida,
propriedade e infraestrutura;

- Evento: Qualquer ocorréncia, natu-
ral ou causada por humanos, que tenha
0 potencial de impactar a segurancga, as
pessoas, propriedades e o meio ambiente,



mas que nao necessariamente causa da-
nos imediatos.

- Risco: é a probabilidade de ocorrén-
cia de um evento adverso, combinada com
a gravidade dos possiveis danos que ele
pode causar.

- Suscetibilidade: é a condicao ou vul-
nerabilidade de uma area, populacao ou
infraestrutura que a torna propensa a ser
afetada por um evento adverso.

3.4 Defesa civil e planos de contin-

géncia

No Brasil, a principal norma federal
referente a agoes decorrentes de acidentes
naturaiséaleil2.608/2012, queinstituiua
Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil
(PNPDEC). Essa norma surgiu motivada
pelos graves eventos pluviometricos na
serra fluminense (Rio de Janeiro), em 2011,
que foram responsaveis por desastres
que ceifaram mais de mil vidas humanas.
Dentre as inumeras contribuicoes dessa
norma, destacam-se 0 estabelecimento
de parametros do Sistema Nacional de
Protecdo e Defesa Civil (SINPDEC) e do
Conselho Nacional de Protecao e Defesa
Civil (CONPDEC), as atribuicoes dos entes
envolvidos com desastres naturais, aléem
da criacao de sistema de informacoes
e monitoramento de desastres e o
estabelecimento de definicdes basicas
sobre o tema.

Atualmente vinculada ao Ministério da
Integracao e do Desenvolvimento Regional,

a Secretaria Nacional de Protecao e Defe-
sa Civil (SEDEC) ¢ a representante central
do SINPDEC, sendo responsavel por coor-
denar as acoes de protecao e defesa civil
em todo o territorio nacional. Sua atuacao
visa reduzir os riscos de desastres atra-
ves de acbes de prevencao, mitigacao, pre-
paracao, resposta e recuperacao. Ela se da
de forma multissetorial e nos trés niveis
de governo federal, estadual e municipal,
devendo contar com ampla participagao
da comunidade.

Vinculado a SEDEC, encontra-se dispo-
nivel o Sistema Integrado de Informacoes
sobre Desastres (S2iD), que se trata de
uma plataforma com o objetivo de qualifi-
car e dar transparéncia a gestao de riscos
e desastres no Brasil, por meio da disponi-
bilizacao de informacoes sistematizadas.
No S2iD os municipios podem solicitar re-
cursos do governo federal para acoes de
resposta e de recuperacao, registrar de-
sastres e solicitar reconhecimento.

Em 2011, por meio do Decreto Presiden-
cial n° 7513, foi criado o Centro Nacional
de Monitoramento e Alerta de Desastres
Naturais (CEMADEN), vinculado ao Mi-
nistério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacoes
e Comunicagdes (MCTIC), com o intuito de
fazer um continuo aperfeicoamento acer-
ca de monitoramento e alerta de desastres
naturais no Brasil. Os resultados das pes-
quisas e ferramentas do CEMADEN e pe-
las redes de outras instituicoes federais e
estaduais, somados a disponibilizagcao de
um grupo de profissionais com conheci-
mentos em meteorologia, geologia, hidro-



logia e desastres naturais, permitem o
envio antecipado de alertas de desastres
naturais para areas de risco no pais.

Na gestao de riscos naturais, os pla-
nos de contingéncia possuem papel fun-
damental. De acordo com o Capitulo 2 da
Lei 12.608/2012, o plano de contingéncia
é definido como um “conjunto de proce-
dimentos e agdes previstos para prevenir
acidente ou desastre especifico ou para
atender emergéncia dele decorrente, in-
cluida a definicao dos recursos humanos
e materiais para prevencao, preparacao,
resposta e recuperacao, elaborado com
base em hipoteses de acidente ou desas-
tre, com o objetivo de reduzir o risco de
sua ocorréncia ou de minimizar seus efei-
tos”.

Na elaboracao de um plano de contin-
géncia, a Lei 12.340/2010 define alguns
elementos basicos como indicacao de res-
ponsabilidades em cada 6rgao na gestao
do desastre, definicao de sistemas de
alerta articulados com sistemas de mo-
nitoramento, organizacao dos exercicios
simulados, organizacao de um sistema de
atendimento emergencial, cadastramento
de equipes técnicas e localizacao de cen-
tros estratégicos em caso de situacoes ex-
tremas.

E importante destacar o envolvimento
da sociedade na efetividade de um plano
de contingéncia, pois ela facilita e contribui
para a acao do orgao gestor. Dessa forma,
deve ser estimulada a criacao de Nucleos
Comunitarios de Protecao e Defesa Civil,
Colegiados Municipais de Defesa Civil, ca-

pacitactes e outros instrumentos de par-
ticipacao social.

No Estado do Ceard, destaca-se o De-
creto n° 34.595, de 17 de margo de 2022,
que instituiua Politica Estadual de Protecao
e Defesa Civil (PEPDEC), organizando o
Sistema Estadual de Protecao e Defesa
Civil (SIEPDEC), estabelecendo parametros
relacionados a Coordenadoria Estadual
de Protecdo e Defesa Civil (CEDEC) e o
Conselho Estadual de Protecao e Defesa
Civil (COEPDEC).

Na estrutura organizacional da Defesa
Civil do Ceard, o COEPDEC é integrante do
Corpo de Bombeiros Militar do Estado do
Ceara (CBMCE), cujo representante presi-
de o COEPDEC.

Em ambito nacional, os desastres
naturais sao divididos em grupos e
subgrupos, a partir da Classificacao
e Codificagcao Brasileira de Desastres
(COBRADE) Os desastres naturais sao
divididos em geologicos, hidrologicos,
meteorologicos, climatologicos e biologicos.
Os acidentes em falésias constituem
desastres geologicos relacionados a
fendbmenos de movimentos de massa e
erosao costeira, a qual é capaz de ser
reforcada pelo aumento do nivel do mar
e em funcao de eventos extremos mais
frequentes sob um clima em mudanca.
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4. CENARIOS DE
RISCO EM FALESIAS
DO CEARA

No litoral do Ceara existem falésias
associadas aos sedimentos Cenozoicos
do Grupo Barreiras (Neogeno) e do
Pos-Barreiras (Quaternario), ocorrendo
sobretudo no litoral Leste, a partir do
municipio de Beberibe. A evolucao natural
dessasfalésias se deve, preferencialmente,
aos movimentos gravitacionais de
massa responsaveis pelo seu recuo, cuja
instabilidade morfodindmica € comandada
pela erosao marinha e acao pluvial.

A hidrodinamica ao longo da linha de
costa é resultado da interagao da acao das
ondas incidentes, que arrebentam e ge-
ram fluxos, associados a variagao vertical
e horizontal do nivel da agua provocados
pelas mares (Calliari et al., 2003). Essa hi-
drodinamica proporciona movimentos de
massa associados ao solapamento da base
das falésias, ocasionando, posteriormente,
0 colapso do material sobrejacente.



Esse estagio marinho erosivo (sola-
pamento) ¢ utilizado como indicador de
area de risco, pois precede aos desmo-
ronamentos da porcao superior das falé-
sias. Com isso, a area da praia adjacente
ao solapamento é classificada como uma
area de risco temporaria até que ocor-
ram o0s movimentos de massa dos sedi-
mentos ou rochas superiores (Silva, 2021).
Ressalta-se que 0s niveis extremos do
mar sao acionados pela combinacao de
tempestades, mares e ondas. Essa conjun-
cao, em locais vulneraveis, é constitutiva
de perigos graves, causadores de danos
extensos (Tebaldi et al., 2021).

De acordo com Paula et al. (2011), even-
tos de alta energia, como as ressacas do
mar, ocorrem sazonalmente nos 573 km
do litoral cearense como consequéncia da
sobre-elevacao momentanea dos niveis
d’agua do mar. As ressacas do mar ocor-
rem quando ha transferéncia de energia
para a coluna de agua por meio da quebra
das ondas, acao dos ventos, processos as-
trondmicos (superluas e maré equinocial)
e fendmenos meteorologicos (ciclones tro-
picais) que envolvem variacoes do nivel
do mar (Paula et al., 2015). Os movimentos
de massa em falésias sao de dificil previ-
sibilidade, podendo-se apenas indicar o
nivel de suscetibilidade ao qual as falésias
estao sujeitas. Isso se deve, sobretudo, ao
seu comportamento morfoestrutural.

Tendo em vista a necessidade do es-
tabelecimento dos cenarios de risco em
ambientes de falésias, o0 presente relato-
rio adotou uma divisao das tipologias de
falésias a partir de suas caracteristicas
morfoestruturais e morfodinamicas pre-
dominantes. Dessa forma, foi adotada a
seguinte classificacao:

1. Falésias escarpadas com material liti-
ficado (Redonda, Ponta Grossa, Peroba,
Barreiras e Camocim);

2. Falésias escarpadas com material fria-
vel (Retirinho, Fortim, Pacheco e um
trecho do Monumento Natural das Faleé-
sias de Morro Branco);

3. Falésias escalonadas (Morro Branco,
Praia das Fontes, Canoa Quebrada, Ma-
jorlandia e Lagoinha);

4. Falésias em promontorios litificados
(Pontal do Maceio, Taiba, Sucatinga, La-
goinha e Jericoacoara); e

5. Falésias arrasadas por ravinamento
e vocorocamento (Lagoa do Mato e
Quixaba).

A distribuicao espacial dessas cate-
gorias de falésias pode ser observada nos
mapas das Figuras 18,19, 20, 21, 22 e 23.
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Figura 19 - Espacializagao das falésias do municipio de Fortim

laboracéo: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial Ambiental (2024).
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Figura 21 - Espacializacao das falésias do municipio de Caucaia
Elaboracéao: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial Ambiental (2024).
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Figura 23 - Espacializacao das falésias do municipio de Icapui

Elaboracéo: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial Ambiental (2024).




4.1 Falésias escarpadas com material

litificado

Essa tipologia de falésias é encontrada
basicamente no municipio de Icapui, nas
praias de Redonda, Ponta Grossa e Peroba,
com altitudes de escarpamento que po-
dem ultrapassar 15 metros. Em Camocim
também se encontra uma pequena linha
de falésias escarpadas, relacionadas aos
conglomerados da Formagao Camocim, po-
rém, com altitudes bem mais modestas, da
ordem de 3 metros.

Essas falésias sao caracterizadas pelo
comportamento escarpado da base até o
topo e isso se deve a homogeneidade do
material litificado que a compobe. Dessa
forma, a acao erosiva provocada pelo so-
lapamento basal justifica um recuo re-
lativamente uniforme do escarpamento
sem perder a verticalidade. Trata-se de
falésias que evoluem a partir de quedas
de blocos e detritos coesos com grandes
velocidades e que envolvem material de
dimensobes centimetricas a meétricas que,
ao cairem, tendem a formar depositos
de talus e até mesmo pequenos leques
aluviais. Em alguns setores podem ocorrer
tombamentos.



A capacidade energética das quedas
nessas falésias depende preferencial-
mente da altura do escarpamento e do lo-
cal de onde o material se desprendeu, pos-
suindo relacdo com a aceleracao da forca
da gravidade.

Os riscos associados a esses tipos de
falésias sao preferencialmente relaciona-
dos a queda de pessoas e veiculos da par-
te superior das falésias e a probabilidade
de serem atingidas ao transitarem nas
proximidades da base do escarpamen-
to no momento dos movimentos de mas-
sa, principalmente nos periodos de mareé
cheia. Esse tipo de situacao tem elevado
potencial de fatalidades, sobretudo em
Icapui, tendo em vista a altura das falésias,

a sua geometria escarpada, o elevado grau
de litificacao do material e a densidade de
fraturamentos desse material. A agao ero-
siva da abrasao marinha na base das fale-
sias pode gerar escarpamentos negativos
(Figura 24), formando abrigos que tendem
a aumentar a suscetibilidade a ocorréncia
de movimentos de massa.



Figura 24 - Escarpamento negatiVo, com formacgao de “abrigos” na
base de-fal@sias/em Redonda (Icapui)

Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial
Ambiental (2024). |

Algumas falésias apresentam deposi-
tos de talus preservados de antigas quedas
com blocos litificados pesando algumas to-
neladas e indicando a elevada capacidade
energeética dos eventos (Figuras 25 e 26).




Figura 25 - Deposito de detritos de dimensoes métricas na base de falésias em Redonda (Icapui)
Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial Ambiental (2024).
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Figura 26 - Deposito de detritos de dimensoes metricas na
base de fal¢sias na Praia de Barreiras (Icapui)

Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial
Ambiental (2024).

Alguns setores sao potencialmente pe-
rigosos como os situados na Praia de Ponta
Grossa e nas falésias proximas de Redon-
da, tendo em vista uma maior quantidade
de frequentadores (Figuras 27 e 28). Os
riscos associados as falésias dessas areas
sao similares ao que se identifica nas falé-
sias da praia de Pipa (RN), com possibi-
lidades de perdas de vidas humanas em
eventos de quedas.






Figura 27 - Turistas em areas de risco (circulo amarelo) na base de
uma falésia escarpada na praia de Ponta Grossa (Icapui)

Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial
Ambiental (2024).
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Algumas falésias possuem material li-
tificado controlado por planos verticais de
fraturamentos, justificando a possibilida-
de da ocorréncia de tombamentos, como
pode ser observado na praia de Barreiras
(Icapui) (Figura 29). Nesse caso, a area de
risco potencial tende a aumentar por conta
da dimensao dos blocos e de sua amplitu-
de de alcance em eventuais tombamentos.



Figura 29 - Falésias com risco de ta@amentos na praia de

Barreiras (Icapui) R - M P

Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - quejg'mento Espa
| 8 :

2
a

Ambiental (2024).
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“Além dos riscos rela Cionac 0s%8 pos:
sibilidade de pessoas e/ou veiculos serem
atingidos por movimentos“de massa na
base de falésias, principalmente durante
a mare cheia, existem também riscos de
acidentes relacionados a queda de pes-
soas gque se aventuram para chegar ao
topo dessas falésias. No caso de Icapui,
essa situacao é menos provavel, tendo g
vista a dificuldade de acesso pela lig
costa devida ao comportamenig
das falésias. Dessa fo
preferencialmeg
por meio de







As falésias presentes no municipio
de Camocim possuem menor risco, tendo
em vista a sua menor altura (< 4 metros)
e maior litificacao ferruginosa dos conglo-
merados da Formacao Camocim, que lhe
confere uma maior estabilidade. No en-
tanto, nao se pode descartar a possibilida-
de de ocorréncia de acidentes, tanto com
pessoas localizadas na base quanto no
topo das falésias.

Figura 30 - Residéncia situada na base de falésia na praia
de Barreiras (Icapui)

Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento
Espacial Ambiental (2024).




4.2 Falésias escarpadas com material

friavel

As falésias escarpadas com material
friavel se localizam nas praias do Retiri-
nho e Canoa Quebrada (Aracati), em um
trecho situado a Leste da foz do rio Piran-
gi (Fortim), na praia do Pacheco (Caucaia) e
no limite Leste do Monumento Natural das
Falésias de Beberibe.

Trata-se de falésias escarpadas da
base até o topo e com alturas que podem
passar de 15 metros, sendo formadas por
depositos do Pos-Barreiras, com sedimen-
tos friaveis ao longo de todo o escarpa-
mento. Em alguns casos, 0 escarpamento
apresenta suaves desniveis geometricos
relacionados a setores com maior oxida-
¢ao de ferro ao longo do perfil, conforme
pode ser observado na Praia do Pacheco
(Figura 31).




I Figura 31 - Falésias com material friavel na praia do Pacheco (Caucaia)

Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial Ambiental (2024).



Diferentemente das falésias com material
litificado, cuja resisténcia litologica possui
competéncia na manutencao do escarpamento,
as falésias com material friavel possuem
escarpamentos preferencialmente relacionados
a dinamica erosiva marinha, cuja competéncia
e velocidade é maior do: que .0 processo de
dissecacao pluvial da encosta. Em determinadas
situagdes, 0 escarpamento tambéem é mantido
pela presenca de vegetacao no topo da escarpa,
como observado em Fortim (Figura 32).
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As maiores falésias com esse tipo de
comportamento estao situadas na praia
do Retirinho (Aracati), com uma extensao
de 6 km de falésias escarpadas continuas
e Sem acessos para carros Ou pessoas as
areas mais elevadas (Figura 33).

Figura 33 - Falésias com material friavel na praia do Retirinho
(Aracati)

Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial
Ambiental (2024).







Os riscos associados a essas falésias
se devem aos movimentos de massa, com
predominio de quedas de detritos finos
(areia e cascalho). Em alguns casos podem
ocorrer pequenos fluxos decorrentes de
concavidades formadas em restritos seto-
res dos escarpamentos. Como se trata de
material friavel e de menor calibre, a pos-
sibilidade de fatalidades & bem menor em
casos de pessoas atingidas por esses mo-
vimentos de massa; porém, podem ocorrer
soterramentos, nos casos de falésias mais
altas (Retirinho e Pacheco). Na praia do
Pacheco ha placas de sinalizagao de risco
de movimentos de massa numa area es-
pecifica mais visitada. Na praia de Canoa
Quebrada, por conta da maior visitacao tu-
ristica, esse risco se torna mais evidente
(Figura 34).




Figura 34 - Falésias com material friavel na praia de Canoa Quebrada (Aracati). Nota-se
a presenca de depositos de fluxos de detritos na base do escarpamento (seta amarela)

Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial Ambiental (2024).
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Figura 36 - Cenario de riscos de quedas de pessoas e veiculos nas falésias no Monumento

Natural das Falésias de Beberibe

Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial Ambiental (2024).

Na praia do Retirinho existe um risco
elevado de danos materiais para pessoas
que trafegam com veiculos na faixa de
praia, tendo em vista a auséncia de aces-
Sos para setores mais elevados, nao exis-
tindo “area de escape”. Dessa forma, em
situactes de mareés altas, o veiculo ficara
preso na base das falésias. Cabe destacar
gue esse setor é bastante remoto e com
restrita visitacao, o que tende a diminuir
0s riscos de acidentes envolvendo viti-
mas; porem, aumenta a dificultade no con-
tato para agoes de resgate.

[

Figura 37 - Falésia escalonada na praia de Morro Branco
(Beberibe)

Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento
Espacial Ambiental (2024).



Figura 38 - Falésia escalonada na praia de Lagoinha
(Paraipaba)

Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento
Espacial Ambiental (2024).

4.3 Falésias escalonadas

Algumas falésias do Ceara possuem
comportamento morfologico escalonado,
desde a plataforma de abrasao em direcao
ao interior e isso se deve a variacao litolo-
gica/textural ao longo do seu perfil, justifi-
cando diferentes velocidades de recuo do
escarpamento ao longo do perfil geologico.
Esse comportamento pode ser observado
nas falésias de Morro Branco (Figura 37),
praia das Fontes e Sucatinga (Beberibe),
Lagoinha (Paraipaba) (Figura 38) e Ma-
jorlandia (Aracati). Essas diferencas lito-
logicas/texturais se devem geralmente a
setores de maior concentracao de oxidos
de ferro e aluminio, setores com cimen-
tacdo carbonatica insipiente e areas com
deposicao eolica (paleodunas) com mate-
rial fridvel no topo das falésias, sendo res-
ponsaveis pela manutencao de patamares
em niveis intermediarios entre a base e 0
topo da falésia.



Em decorréncia dessa variagao topo-
grafica escalonada, essas falésias apre-
sentam avancados processos de erosao
pluvial com ravinas e vocorocas, tendo em
vista a natureza arenosa do material e 0s
declives. Tais processos podem formar
sulcos profundos intercalados por cristas
arenosas, que chegam a ultrapassar 10
metros, sendo locais muito frequentados
por turistas, geralmente designados como
“labirintos” pelos visitantes.

Outro elemento importante na configu-
racao dessas falésias € o trabalho exerci-
do pela drenagem subsuperficial. As va-
riacOes litologicas/texturais ao longo dos
perfis das falésias justificam dinamicas
hidrogeologicas que formam piping e res-
surgéncias ao longo dos escarpamentos.
Essa drenagem contribui para a formacao
das vocorocas e, em casos de maior litifica-
¢cao do material, podem formar cavidades
e até mesmo abrigos na base dos escar-
pamentos, configurando areas de elevado
risco de colapso, por conta do sobrepeso
das camadas superiores associado a limi-
tada coesao do material.

Os movimentos de massa mais comuns
nessas falésias escalonadas sao as que-
das e fluxos, que estao associados prefe-
rencialmente a um material arenoso, tendo
em vista a limitada litificacao. Em alguns
setores urbanos, como no caso de Morro

Branco (Beberibe), obras de infraestrutura
alteram a dindmica do escoamento super-
ficial e podem provocar saturacao hidrica
em funcao da impermeabilizacao antropi-
ca dos setores mais elevados das falésias,
podendo provocar fluxos que envolvem,
além do material arenoso natural, os detri-
tos da construcao civil.

Em 2021, em Morro Branco ocorreu um
fluxo de detritos relacionado a saturacao
hidrica decorrente de problemas de dre-
nagem urbana (Figuras 39 e 40), conforme
referido anteriormente. Apos o referido
evento, foi feita uma obra de contengao na
encosta com taludes escalonados de con-
creto (Figura 41).

LOCAL DE ORIGEM

DO FLUXO

Morro Branco (Beberibe) no ano de 2021

Figura 39 - Fluxo de detritos durante evento chuvoso em
Fonte: Maia (2021).



Sedimentos fridveis, quando
saturados em & gua, perdem
coesdo. A lubrificagdo gerada
pela &gua, ocasiona sua
desestabilizacdo, que leva ao
colapso da escarpa e ao fluxo
de detritos.
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Figura 40 - Bloco diagrama, apresentando o fluxo
de detritos ocorrido, em 2021, na praia de Morro
Branco, municipio de Beberibe

Fonte: Maia (2021).

Figura 41 - Obra de contencdo (circulo amarelo) com taludes
escalonados de concreto na praia de Morro Branco, apos o
fluxo de detritos que destruiu parte da infraestrutura urba-
na do setor em 2021

Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espa-
cial Ambiental (2024).



Dentre os riscos associados a essas
falésias, destaca-se a possibilidade de
pessoas serem atingidas por movimen-
tos de massa na plataforma de abrasao e
até mesmo dentro das vocorocas, que sao
locais muito visitados. No entanto, o risco
mais iminente de acidente nessas falésias
estd relacionado a visitacao de pessoas
em cavidades formadas pela agao erosiva
subsuperficial (piping), com destaque para
um conhecido ponto turistico da praia das
Fontes (Beberibe) denominado de “Gruta
Mae d’Agua” uma cavidade onde os visi-
tantes adentram horizontalmente cerca de
5metros em um abrigo sustentado por ma-
terial fridvel e muito fraturado, apresen-
tando um volume de dezenas de tonela-
das nas camadas situadas imediatamente
acima (Figura 42). Essa area ja tinha sido
interditada pela Defesa Civil municipal,
por meio de laudo emitido em 2022, a qual
fixou uma placa de aviso, alertando sobre
0 perigo iminente de colapso. No entanto,
a referida placa foi removida e atualmente
se encontra jogada em cima da entrada do
abrigo, sem possibilidade de visualizacao
por parte dos visitantes (Figura 43).




Figura 42 - Abrigo formado pela a¢ao erosiva subsuperficial
conhecido como Gruta Méae d’Agua, situado na Praia das Fontes
(Beberibe)

Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial
Ambiental (2024).

Figura 43 - Placa de interdicdo da Gruta Mae d'Agua,
originalmente instalada em 2022, e atualmente retirada do
raio de visao de visitantes

Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial
Ambiental (2024).



Além dos riscos relacionados com mo-
vimentos de massa, existem também o0s
casos de visitantes no topo das falésias e
nas partes elevadas das vocgorocas. Essa
situacao de risco é muito evidente no Mo-
numento Natural das Falésias de Beberibe
(Figura 44), cujo acesso as bordas dos es-
carpamentos nao possui nenhum tipo de
controle, e o0s visitantes podem ter acesso
as bordas das vocorocas com alturas su-
periores a 10 metros.
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I Figura 44 - Vocorocas nas falésias do Monumento Natural das Falesias de Beberibe, configurando

areas de risco para visitantes
Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial Ambiental (2024).




Essas falésias tambéem apresentam
areas de risco em setores urbanizados
(e.g. area residencial e infraestrutura ur-
bana), como observado nas praias de Mor-
ro Branco, Praia das Fontes e Majorlandia.
Nesses casos, 0S eventos gravitacionais
podem ser induzidos por mudancas rea-
lizadas na drenagem urbana da area resi-
dencial, gerando situagoes de risco, como
ocorreu, em 2021, em Morro Branco, por
conta da acao da erosao regressiva. Nesse
Caso, & comum que as estruturas urbanas
como muros residenciais sejam colapsa-
dos (Figura 45)

Figura 45 - Acao erosiva comprometendo estruturas na
Praia das Fontes (Beberibe)

Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espa-
cial Ambiental (2024).



4.4 Falésias em promontorios

litificados

Alguns setores da linha de costa cea-
rense apresentam maior resisténcia ero-
siva, justificando a manutencao de pro-
montorios que, em alguns casos, formam
falésias baixas cujas altitudes podem
atingir até 3 metros. Esse contexto pode
ser observado nas praias de Pontal do Ma-
ceio (Fortim), Lagoinha (Paraipaba) e Taiba
(Sdo Goncalo do Amarante).

Nessas falésias o material pode ser
constituido por arenitos litificados por
oxidos de ferro e/ou carbonato de calcio
(Pontal do Maceit) ou até mesmo conglo-
merados friaveis (Lagoinha). Esse material
é constantemente atacado pela agao mari-
nha, justificando a formacao de cavidades
erosivas na base das falésias que sao fre-
quentemente utilizadas como abrigos por
parte dos visitantes, configurando areas
de risco de colapso (Figuras 46 e 47).
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Figura 46 - Falésia com risco de colapso em Pontal do Maceio (Fortim)
Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial Ambiental (2024).
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indicativa de area suscetivel a movimento de massa. As setas vermelhas indicam a presenca de pessoas em situacao de risco

Figura 47 - Solapamento em falésia na praia do Pontal de Maceio, por acao das ondas em sua base, formando escarpa negativa,
Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial Ambiental (2024).




Tendo em vista o comportamento mor-
fologico dessas falésias, o principal risco
associado a elas esta relacionado a pos-
sibilidade de ocorréncia de colapsos (que-
das) de material sobre as pessoas que se
abrigam embaixo delas. Esses abrigos
sao sustentados por “franjas” de larguras
variadas (Figura 48), cujo volume de ma-
terial passivel de colapso é imprevisivel,
porém, claramente passivel de provocar
mortes ou ferimentos graves em pessoas.
Os principais cenarios desse tipo de risco
ocorrem na praia do Pontal do Maceio, ten-
do em vista a maior quantidade de visi-
tantes e o fato de se encontrarem as mais
altas falésias desse tipo.
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“franjas” areniticas de dimensoes centimétricas a métricas com risco de colapso

Figura 48 - Falésia em Pontal do Maceio (Fortim) com pessoas, na sombra (circulo amarelo) abaixo dos abrigos formados por
Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial Ambiental (2024).




Além dos riscos mencionados, desta-
cam-se também o0s riscos relacionados a
queda de pessoas que visitam o topo des-
sas falésias. No caso do Pontal do Maceio,
0 acesso ao topo das falésias é muito facil
e se trata de uma pratica comum, tendo
em vista a boa visibilidade proporciona-
da pela altura, cujos visitantes frequen-
tam para apreciar o por do sol. Nessa area
existe uma placa de aviso do perigo, po-
réem, sem maiores detalhamentos acerca
de sua natureza (Figura 49).

Figura 49 - Topo de falésia na praia de Pontal do Maceio (Fortim) com placa de aviso de perigo associado aos escarpamentos
proximos ao local. As setas amarelas indicam a borda do escarpamento
Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial Ambiental (2024).

Uma excecao nesse contexto de pro-
montorios rochosos se aplica a praia de
Jericoacoara, que se encontra sustentada
pelos quartzitos pré-cambrianos da For-
macao Sao Joaquim, o que se configura
COMO um caso unico no contexto do lito-
ral cearense. Nesse caso, forma-se uma
falésia atipica com material rochoso me-

tamorfico parcialmente recoberto por se-
dimentos eolicos, cuja velocidade de recuo
e muito menor do que no caso das falésias
arenosas, de menor resisténcia. No entan-
to, algumas feigoes residuais podem se
formar, como ¢é o caso da “Pedra Furada’,
importante ponto turistico de Jericoacoa-
ra.



4.5 Falésias arrasadas por ravinas e

vogorocas

Em alguns setores do litoral cearen-
se se encontram depositos pleistocénicos
fortemente erodidos pela agao pluvial, jus-
tificando a presenca de falésias arrasadas
por ravinas e vogorocas, cuja preservacao
da linha de frente das falésias esta com-
prometida e, em muitos trechos, inexisten-
te. Nesses casos, 0 comportamento morfo-
logico dessa acao pluvial se assemelha as
paisagens ruiniformes de badlands. Esse
tipo de falésia pode ser observado nas
praias de Lagoa do Mato (Figura 50) e Qui-
xaba (Figura 51), ambas em Aracati.

Figura 50 - Falésias arrasadas pela acao pluvial na
praia de Lagoa do Mato (Aracati)

Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento
Espacial Ambiental (2024).




Figura 51 - Falesias arrasadas pela acao pluvial na vila de Quixaba (Aracati)
Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial Ambiental (2024).

As mais expressivas areas de ocor-
réncia desse tipo de falésia se encontram
na praia de Lagoa do Mato, com altitudes
que podem chegar a cerca de 4 metros e
de pouca visitacao, tendo em vista a difi-
culdade de acesso direto atraveés do con-
tinente. A maior parte da visitacao ocorre
pela praia, com 0 uso de veiculos apropria-
dos. Dessa forma, 0s riscos de acidentes
sao reduzidos em funcao da limitada visi-
tacao. No entanto, podem ocorrer quedas e
fluxos nessas areas e tais eventos podem
atingir visitantes. Outra situacao de risco
estd associada a visitagao de pessoas no
topo das falésias, podendo sofrer quedas.

A vila de Quixaba esta localizada so-
bre esses ambientes de antigas falésias
arrasadas pela agao pluvial. Muitas in-
fraestruturas de residéncias foram cons-
truidas aproveitando as irregularidades
topograficas provocadas pelos ravinamen-
tos. Nesse caso, podem ocorrer areas de
riscos morfodinamicos associados a essas
infraestruturas fixas.



Praia de Ponta Grossa, Icapui-CE
Fonte: Programa Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial Ambiental (2024)







5. SISTEMA DE
MONITORAMENTO
E ALERTAS

A resposta a emergéncias geradas
por possiveis acidentes em ambientes de
falésias costeiras do Estado do Ceara sera
desenvolvida nas diferentes fases do ge-
renciamento de riscos, as quais incluem
0 pré-desastre, o desastre propriamente
dito e a desmobilizacao.

5.1 Pré-desastre

As acOes a serem desenvolvidas na
etapa de preé-desastre sao: monitoramento,
alerta, alarme e acionamento de recursos.

5.1.1 Monitoramento

O monitoramento sera feito por meio
do acompanhamento de alertas de even-
tos extremos de precipitacao (e.g., chuvas
> 60 mm em 1h) e de eventos marinhos de
alta energia (e.g., ressacas do mar) inci-
dentes ao longo da linha de costa do Es-
tado do Ceard, emitidos pelo CEMADEN,
pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), pelo Centro de Previsao de Tem-
po e Estudos Climaticos do Instituto Na-
cional de Pesquisas Espaciais (CPTEC/
INPE), pelo CENAD, pela Fundacao Cearen-
se de Meteorologia e Recursos Hidricos
(FUNCEME) e pela Diretoria de Hidrografia
e Navegacao (DHN) da Marinha do Brasil,
assim como pelas ocorréncias repassadas

pela Coordenadoria Integrada de Opera-
coes de Seguranca (CIOPS).

Em termos estaduais, destaca-se o pa-
pel de monitoramento meteorologico exer-
cido pela FUNCEME, que realiza monitora-
mento por meio de uma estrutura de coleta
de dados composta por pluviémetros con-
vencionais (550 pluviémetros), platafor-
mas automaticas de coleta de dados (PCDs)
(45 plataformas), radares meteorologicos
(radar meteorologico Doppler de banda X,
instalado em Fortaleza, e radar Doppler de
banda S, instalado em Quixeramobim) e
um sistema de recepcao de imagens (Sis-
tema SIGMACast/GEONETCast).

Os equipamentos permitem o moni-
toramento das condicdoes atmosféricas e
oceanicas, auxiliando na realizacao de
diagnosticos e prognosticos de tempo e cli-
ma, servindo de subsidio a tomada de de-
cisao de diversos setores do Ceard, prin-
cipalmente, aqueles ligados aos recursos
hidricos, agricultura e energias renova-
veis, alem de serem fundamentais para
as acoes das Defesas Civis estadual e dos
municipios (FUNCEME, 2020). Ja a DHN
da Marinha do Brasil disponibiliza dados
de previsao de mareé, a partir de marégra-
fos instalados no Porto do Mucuripe (For-
taleza) e no Terminal Portuario do Pecem
(Sao Goncalo do Amarante).

O monitoramento das informacoes me-
teorologicas e de eventos de alta energia
deve ser efetuado pela CEDEC, com apoio
de profissionais competentes no acompa-
nhamento de modelagem numérica e ra-
dares de monitoramento meteorologico da



Defesa Civil estadual, ou por outro orgao
parceiro, a exemplo do CENAD.

Esse  monitoramento deve  ser
complementadopelaequipeda CEDEC e/ou
pelos representantes das Coordenadorias
Municipais de Protecdao e Defesa Civil
(COMPDECS), além de possiveis parcerias
com orgaos estaduais (SEMA ou PRE),
através de vistorias técnicas mensais
in loco, preferencialmente com o auxilio
de Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT),
principalmente durante a quadra chuvosa
ou logo apos um evento climatico extremo,
e no periodo que antecede a alta estacao
do turismo no Estado do Ceara.

As inspecoes periodicas tém como ob-
jetivo identificar indicios fisicos de ins-
tabilidade nas encostas das falésias (e.g.,
fissuras e/ou fraturas no terreno; sola-
pamentos na base das falésias; arvores
e muros inclinados; cicatrizes de desli-
zamentos; degraus de abatimentos; “em-
barrigamento” de muros de contencao; ou
outros indicios que merecem atengao es-
pecial dos responsaveis pela Defesa Civil),
0s quais podem deflagrar movimentos de
massa, assim como evitar a construcao de
residéncias, estabelecimentos comerciais
(e.g., restaurantes) e turisticos (e.g., pousa-
das ou hoteis) nas areas de risco, ou remo-
ver moradias nessas areas.

Quando uma situacao caracterizada
como alerta for identificada pela CEDEC, a
notificacao sera repassada ao Comandan-
te-Geral do CBMCE, presidente do Conse-
lho Estadual de Protecdo e Defesa Civil
(COEPDEC), bem como as COMPDECS, e aos
orgaos setoriais da administragao publica

estadual e dos municipios, por meio tele-
fénico e/ou mensagens por redes sociais.

5.1.2 Alerta

O estado de alerta sera ativado quan-
do o Coordenador da CEDEC, de posse
das informacoes repassadas pelo INMET,
CENAD, FUNCEME, DHN, dentre outros,
achar necessario que 0s 0rgaos setoriais
de resposta da administracao publica es-
tadual e dos municipios, comecem o pla-
nejamento para que seja acionado o Plano
de Contingéncia.

O alerta sera realizado e atualizado por
meio telefénico e/ou mensagens por redes
sociais (WhatsApp, Facebook, Instagram)
e/ou emitido para a populacao por alerta de
SMS (Short Message, Service/Servico de
Mensagens Curtas), atraves de telefones
celulares, orientando as pessoas quanto
aos procedimentos a serem adotados.

Caso a situacao evolua, o alerta tam-
bém podera ser dado por intermeédio dos
agentes de defesa civil das COMPDECs,
inicialmente para as liderancas comuni-
tarias, representantes de associacoes (e.g.,
associacdo de bugueiros e dos artesaos),
representantes da rede hoteleira, proprie-
tarios de barracas de praia, e posterior-
mente por meio de sistema de “carro de
som” (divulgacao volante), megafones nas
localidades afetadas e por canais de radio
e/ou TV.



O cadastro dos interessados em rece-
ber os alertas de possiveis alagamentos,
chuvas intensas, perigo de deslizamentos
de terra, ressacas do mar, entre outros, de-
vera ser realizado via mensagem de tex-
to (SMS), utilizando o contato previamente
estabelecido entre a Defesa Civil e a so-
ciedade diretamente envolvida.

As seguintes situactes poderao ser
caracterizadas como alerta:

1. quando a precipitagao monitorada
pelo Coordenador da CEDEC, nas areas de
risco associadas a ambientes de falésias,
for igual ou superior 40mm em 1h;

2.Quando a base das falésias, princi-
palmente, as que apresentam processos
de solapamento, planos de fraturas ver-
ticais aparentes e/ou escarpas ingremes
ou negativas, estiverem sob os efeitos di-
namicos de eventos de alta energia, como,
por exemplo, as ressacas do mar, ou sobre
efeitos das mares de sizigia;

3.Quando forem detectados indicios
fisicos de instabilidade nas encostas das
falesias (e.g., fissuras e/ou fraturas no ter-
reno; solapamentos na base das falésias;
arvores e muros inclinados; cicatrizes de
deslizamentos; degraus de abatimentos;
“embarrigamento” de muros de contencao;
ou outros indicios que merecam atencao
especial dos responsaveis pela Defesa Ci-
vil), os quais podem deflagrar movimentos
de massa, como, por exemplo, quedas de
blocos, principalmente nas falésias escar-
padas, onde nao existe rede de drenagem
das aguas pluviais;

4. Quando o numero de ocorréncias
registradas pela CIOPS, em dias de chuvas
intensas ou em dias de ressaca de mare,
nas areas de risco associadas a ambientes
de falésias, ultrapassar o tempo de res-
posta pela Defesa Civil em 1h (uma hora);

5.Quando constatada uma situacao
adversa que necessite de acionamento
do estado de alerta, a critério da CEDEC,
com base nas informacoes repassadas
pelo INMET, CEMADEN, CENAD, CPTEC,
FUNCEME e DHN.

5.1.3 Alarme

O estado de alarme sera ativado quan-
do o Coordenador da CEDEC, de posse
das informacoes repassadas pelo INMET,
CENAD, FUNCEME, DHN, dentre outros,
achar necessario que o0s 0rgaos setoriais
de resposta da administracao publica es-
tadual e dos municipios, comecem o plane-
jamento para que seja acionado o Plano de
Contingéncia. Esse sistema tem a finalida-
de de comunicar a populagcao em situacao
de risco sobre a necessidade de se prepa-
rar e se deslocar para um local seguro. Por
isso, é de fundamental importancia que o
sistema de alarme esteja integrado ao sis-
tema de alerta definido pela CEDEC.

As seguintes situacGes poderao ser
caracterizadas como alarme:

1. quando a precipitagcao monitorada
pelo Coordenador da CEDEC, nas areas
de risco associadas a ambientes de falé-
sias, for igual ou superior 60mm em 1h ou
100mm em 24h;



2. quando forem detectados movimen-
tos de massa que possam atingir residén-
cias, estabelecimentos comerciais e turis-
ticos, ou que possam causar danos fisicos
e materiais;

3. quando o numero de ocorréncias re-
gistradas pela CIOPS ultrapassar o limite
da capacidade de resposta pela Defesa Ci-
vil, conforme o andamento e atendimento
das ocorréncias.

5.1.4 Acionamento de recursos

Acionado o estado de alerta pelo
Coordenador da CEDEC, devera o Prefeito
Municipal convocar todos os gestores das
secretarias envolvidas neste plano para o
acionamento dos recursos que forem
necessarios caso a situacao evolua.
A coordenacao da Tresposta na fase
de pré-desastre sera realizada pelo
Coordenador da CEDEC e pelo gestor
Municipal (Prefeito). O fluxograma de
etapas pre-desastre esta representado na
Figura 52.

Vistorias técnicas mensais In loco

COMPDECs

Prefeito

Planejamento

Acionar Plano de Contigéncia

?
N -

Estadual

Orgios Setoriais

Municipal

Mobilizacdo dos Recursos

Figura 52 - Fluxograma de interagao entre os érgaos de interesse que definem as agdes a serem desenvolvidas na etapa de

pré-desastre

Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial Ambiental (2024).
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6. FLUXOGRAMA
DE ACOES
ASSOCIADAS
COM ACIDENTES
EM FALESIAS

As medidas de prevencao, mitigacao,
preparagao, resposta e recuperacao volta-
das a protecao e defesa civil estao presen-
tes no art. 3° da PNPDEC, instituida pela
Lei 12.608/12, sendo estas as acoes (Figura
53) que compdem o ciclo do gerenciamen-
to de risco de desastres no Brasil sob a
atuacao da defesa civil (Brasil, 2012).

O Plano Municipal de Contingéncia
(PLANCON), por exemplo, integra a fase
de preparagao, e nele devem estar orien-
tacOes especificas de acordo com 0s Tiscos
identificados. O PLANCON deve minima-

ETAPAS DA
GESTAO DE
RISCOS

MITIGACAO

Medidas e atividades imediatamente adotadas para reduzir ou evitar
as consequéncias do risco de desastre.

mente possibilitar o atendimento a ocor-
réncia de um desastre de maneira mais
estruturada, a partir do conhecimento da
realidade local e das especificidades ine-
rentes a cada tipo de risco.

Embora o PLANCON tenha como foco
principal a preparagao pratica de respos-
ta a um possivel desastre, a logica da ges-
tdo de risco requer acoes integradas. Por
isso, o periodo de normalidade é essencial
para implementagcao de procedimentos e
acoes de preparacao, prevencao e miti-
gacao, a fim de diminuir a probabilidade
de acidentes (Figura 54). No caso da ocor-
réncia de acidentes, a fase operacional de
resposta deve ser imediatamente aciona-
da, seguindo as orientacbes para atender
a situacao de emergéncia. Apos a fase de
resposta, dar-se-a inicio a fase de recupe-
racao do ambiente e da populacao afetada,
que ira depender do grau dos danos.

Figura 53 - Con-
ceitos das Acbes
de Protecao e De-
fesa Civil

Fonte: Adaptado
de Brasil (2017)

PREPARACAO
Medidas e atividades, anteriores a ocorréncia do desastre, destinadas a
otimizar as a¢cdes de respostas e minimizar os danos e as perdas
decorrentes do desastre.

RESPOSTA

Medidas emergenciais, realizadas durante ou apds o desastre, que
visam ao socorro e a assisténcia da populacdo atingida e ao retorno
dos servicos essenciais.

RECUPERACAO
Medidas desenvolvidas apds o desastre para retornar a situagdo de

normalidade, que abrangem a reconstrucéo de infraestrutura
danificada ou destruida, e a reabilitacdo do meio ambiente e da
economia, visando ao bem-estar social.
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Figura 54 - Etapas de acao e o periodo no qual cada fase
deve ser realizada

Elaboragao: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento
Espacial Ambiental (2024).

6.1 Periodo de normalidade: prepara-

¢do, prevengao e mitigagao

As acbes que antecedem um evento
podem contribuir para a reducao de
danos materiais, financeiros, ambientais
e até mesmo evitar perdas humanas. Por
isso, as acdes propostas nessas fases
devem ser implementadas no periodo
de normalidade, antes da ocorréncia
de um possivel acidente/desastre. A
conducao dessas agoes fica a cargo da
gestao municipal, com o apoio do governo
do estado, num cronograma que melhor
atenda as condigoes de cada municipio,
contanto que nao espere a ocorréncia
de um evento para tomar as iniciativas

cabiveis. Ressalta-se que algumasmedidas
referentes a fase de normalidade (pre-
desastre) ja foram abordadas no capitulo 5.

Todas as propostas desse plano pos-
suem carater nao estrutural, ou seja, sao
medidas que se concentram em aborda-
gens mais flexiveis e adaptaveis, basea-
das em intervencoes comportamentais, re-
gulamentacoes ou praticas de gestao.

6.1.1 Agoes de prevengao

Acles de prevengao consistem em me-
didas e atividades prioritarias destinadas
a evitar a ocorréncia de um determina-
do desastre ou a materializacao dos seus
efeitos. Neste PLANCON, as actes de pre-
vencao serao destinadas em sete frentes:

- Caracterizacao e mapeamento das
areas de risco

Descricao da acao: caracterizar e ela-
borar mapeamento contendo as areas
suscetiveis a ocorréncia de acidentes em
ambientes de falésias, permitindo a vi-
sualizacao de construcoes em situacao de
risco. Este plano disponibiliza esse ma-
peamento contemplando as areas antro-
pizadas entre 50m a 200m de bordas de
falésias ativas, em escala regional, tendo
em vista se tratar de um plano voltado para
0 contexto das falésias do litoral do Ceara.
E importante destacar que os municipios
devem elaborar mapeamentos mais deta-
lhados de acordo com o contexto local, vi-
sando ao maior detalhamento no diagnos-
tico da situacao.

Objetivo: identificar setores que apre-



sentam maior probabilidade de ocorrén-
cia de eventos adversos ou situacoes de
perigo para auxiliar na tomada de deci-
sOes preventivas.

- Inclusao das areas de risco nos Pla-
nos Diretores Participativos (PDP)
municipais

Descricao da acao: inclusao do mapea-

mento das areas de riscos na atualizagao
dos planos diretores municipais, tendo em
vista ser um dos principais instrumentos
de ordenamento urbano, alem de inclusao
desses mapeamentos nas estratégias de
ordenamento territorial regional, como no
caso do Zoneamento Ecologico e Econémi-
co da Zona Costeira do Ceara.

Objetivo: contribuir para o planeja-
mento urbano e regional por meio da pre-
vencao de desastres em ambientes de
falésias costeiras.

- Vistorias periodicas

Descricao da acdo: realizacao de
vistorias periodicas visando identificar
possiveis areas de risco e/ou perigo
de acidente em falésias costeiras,
visando prevenir acidentes por meio
de comunicacao entre os agentes de
vistoria, que podem ser estaduais (SEMA,
Policia Militar etc.) ou municipal (6rgaos
ambientais municipais, autarquias
municipais de transito, defesa civil etc.),
junto as prefeituras municipais, em busca
de articulacao de agoes preventivas.

Objetivo: vistoriar aleatoriamente o0s

ambientes de falésias, visando identificar
areas de risco.

- Sinalizacao de seguranca

Descricao da acao: instalagao de pla-
cas ou bandeiras de sinalizacao sobre a
instabilidade das falésias, alertando sobre
0 perigo, principalmente nas areas com
maior fluxo de pessoas, na base e em to-
pos de falésias (Figura 55). Em apéndices
constam outros exemplos de tipos de pla-
cas de sinalizacao em falésias instaveis.

Objetiva: informar e orientar as pes-
soas sobre 0s riscos existentes em de-
terminados locais, indicando medidas de
precaucao a serem tomadas.

SR
CRLESIA INSTAVE)

Figura 55 - Placa de sinalizagao de seguranga proxi-
mo as falésias da praia do Pacheco em Caucaia, Ceara
Fonte: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento
Espacial Ambiental (2024).



Derrubada
programada

planejada ou

Descricao da acao: antecipar o
desmoronamento da parte comprometida
de maneira segura e controlada para
evitar possiveis danos. Essa medida é
recomendada para areas com alto fluxo
de pessoas. Baseado na Norma NR-18, que
trata da demoligdo planejada em pequenas
edificacbes, recomenda-se a adaptacao
para uma derrubada planejada/controlada
emcasode elevadaprobabilidade de queda
e de dificil estabilizacdao. Embora no Brasil
nao tenha nenhuma norma especifica para
falésias ou areas de encostas, a estratégia
ja é bastante utilizada em outros paises,
como Portugal, como medida preventiva
(Ferreira et al, 202l). A viabilidade e
necessidade dessa medida deve ser
avaliada pelo 6rgao ambiental competente.

Objetivo: garantir a seguranga publi-
ca, a prevencao de acidentes e antecipar
0 desmoronamento de maneira segura
e controlada para evitar danos futuros
maiores.

Adesao ao Sistema Integrado de
Informacoes Sobre Desastres (S2iD)

Descricao da acao: a Defesa C'ivil mu-
nicipal deve realizar o cadastro no S2ID
para poder solicitar recursos do governo
federal para acOes de resposta e de re-
cuperacao e manter o registro desastres
atualizados para a formacao de um histo-
rico de acidentes.

Objetivo: facilitar a comunicacao de de-

sastres, repasses de recursos e contribuir
para a formacao de historico de desastres
Nno municipio.

Educacao e conscientizacao sobre
0s Tiscos associados

Descricao da acao: promover campa-
nhas de educacao ambiental para a comu-
nidade, escolas locais e turistas sobre 0s
riscos associados as falésias, por meio de
folders (Figura 56) e outros meios de di-
vulgacao. Abreu, Zanella e Medeiros (2016)
destacam o grande potencial da educagao
ambiental no desenvolvimento da percep-
cao de riscos e na prevencao de acidentes
ou desastres naturais.

Objetivo: contribuir desde a base para
0 desenvolvimento da percepgao do risco
na populagao local em meédio e longo prazo.
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6.1.2 Agoes de preparacao

Esta etapa consiste na tomada de de-
cisao para otimizar a resposta do sistema
de defesa civil aos desastres.

- Plano Municipal de Contingéncia

Descricao da acao: promover a capaci-
tacdao da equipe técnica responsavel por
operacionalizar esse plano de contingén-
cia em nivel municipal, adaptando-se as
especificidades do municipio. Deve-se or-
ganizar as competéncias de acordo com a
estrutura da gestao municipal. Recomen-
da-se também a solicitacao de revisao pe-
riodica desse plano para avaliar sua es-
trutura, a necessidade de atualizacao dos
recursos, como eqguipamentos e tecnolo-
gias, otimizar a resposta em situacoes de
desastre e a adaptacao a essas mudancas,
garantindo a organizacao e a aplicabilida-
de das acoes.

Objetivo: capacitar a equipe para acio-
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Figura 56 - Exemplo de folder de alerta
sobre os riscos em ambientes de falésias
Elaboragao: Cientista Chefe Meio Ambiente -

Planejamento Espacial Ambiental (2024).
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nar o plano de forma mais efetiva em caso
de acidentes em ambientes de falésias.

. Cadastro das entidades envolvidas

Descricao da acao: realizar o cadastro
de moradores locais, operadoras e
colaboradores que atuam no turismo
local com passeios em ambientes de
falésias, contendo informacoes basicas. O
cadastro visa também formar uma base
de dados para envio de alertas e oferta de
capacitagao sobre a cultura do risco para
agueles que estao em contato diario com
as falesias.

Objetivo: facilitar a resposta em caso
de emergéncias para identificar as pes-
soas e 0s empreendimentos afetados.

- Capacitacoes

Descricao da acdo: promover capacita-
¢0es para as operadoras de turismo local,

associagao de bugueiros, barraqueiros e



guias turisticos sobre riscos e as acoes
recomendadas em caso de acidentes em
ambientes de falésias.

Objetivo: capacitar a populagao, brgaos
envolvidos com o0 segmento turistico
para lidar com situacbes especificas,
envolvendo riscos de acidentes em areas
de falésias.

. Monitoramento continuo

Descricao da acao: acompanhamento
dos aspectos meteorologicos,
oceanograficos e geomorfologicos,
potencialmente causadores de acidentes
em ambientes de falésias ativas. O
monitoramento preventivo pode ser
realizado por meio do acompanhamento
de dados pluviometricos da FUNCEME, do
CEMADEN, do INMET e CPTEC durante
a quadra chuvosa no Ceara, usualmente
nos meses de fevereiro a maio (Hierg;
Lima Junior; Zanella, 2019). Além dos
aspectos pluviometricos, as variaveis
oceanograficas também exercem grande
influéncia na potencializacao dos riscos.
Faz-se ideal o acompanhamento desses
dados periodicamente para a emissao de
possiveis avisos para comunidade local,
por meio do site oficial da Marinha do
Brasil? ou em plataformas alternativas
como o Surfguru e Windy.com.

Objetivo: realizar o acompanhamento
continuo das variaveis dos agentes poten-
cialmente causadores de acidentes.

2. https://www.marinha.mil.br/chm/tabuas-de-mare

6.1.3 Acdes de mitigacao

A fase de mitigacao esta atrelada as
medidas e atividades, anteriores a ocor-
réncia do desastre, destinadas a otimizar
as acoes de resposta e minimizar os pro-
blemas e perdas decorrentes do desastre.

Redes sociais como canais de com-
partilhamento

Descricao da acao: garantir o com-
partilhamento de informacbes a popula-

¢cao por meio de plataformas digitais de
grande alcance, em linguagem acessivel
para populacdo geral (Figura 57). Finch et
al. (2016) destacam que as redes sociais
atualmente assumem papel de importan-
cia em divulgar informacoes, dar alertas
precoces, prever onde e quando ocorrera
um desastre, aumentar a consciéncia am-
biental e medir a participacao da popula-
¢ao e gestao publica.

Objetivo: Disseminar informagoes so-
bre riscos, proporcionando beneficios
importantes na promocao da seguranca,
prevencao de acidentes e resposta a si-
tuactes de emergéncia.



MOVI HEHTDS
DE MASSA

conscientizacao e alerta a populacao local

| Figura 57 - Exemplos de folders de comunicagao nas redes sociais como meio para

Elaboracao: Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial Ambiental (2024).

. Obras de infraestrutura

Descricao da acao: obras de infraes-
trutura voltadas para a retificacao da dre-
nagem pluvial, estabilizacao de taludes e
contencao de encostas. Essa etapa pode se
caracterizar como de preparacao e/ou mi-
tigagao e é de fundamental importancia,
visando diminuir os riscos de acidentes e
minimizar os seus danos.

Objetiva: melhorar as condigoes de
estabilidade morfodinamica por meio de
obras de infraestrutura urbana.

6.2 Ocorrénciadoevento:acionamento
das acoes de resposta e recuperagao

6.2.1 Agoes de resposta

A fase de resposta contempla as me-
didas emergenciais, realizadas durante e
apos o desastre, que visam ao sSocorro e
a assisténcia da populacao e da infraes-
trutura atingida e ao retorno dos servicos
essenciais.

E importante ressaltar que no
momento da ocorréncia qualquer cidadao

pode fazer a comunicacao e acionamento
da equipe de atendimento. Por isso, nas
placas de sinalizagcao, em campanhas de
educagao ambiental e/ou em capacitacoes,
0s numeros de contato de urgéncia devem
ser amplamente divulgados.

A fase de resposta deve ser acionada
a partir do momento que ocorre o0 acidente
com vitimas, proximo a residéncias e/ou
ocorrendo em area de grande circulacao
de visitantes. A situacao de acidente
em falésias que nao atenda a esses
pré-requisitos se configura apenas como
dinamica comum de erosao em areas
ativas. No entanto, caso venha a suspeitar
de possivel dano futuro, recomenda-se
informar a Defesa Civil do municipio em
questao.

- Acionamento de orgaos publicos

Descricao da acao: uma vez consta-
tado o acidente com vitimas, a populacao
devera acionar os 6rgaos publicos res-
ponsaveis por respostas imediatas. Apos
consulta as defesas civis municipais da



zona costeira do Ceara, optou-se por defi-
nir como contatos principais o numero 190
do CIOPS e 0 193 CBMCE, tendo em vista a
maior facilidade de memorizacgao por par-
te dos populares.

Objetivo: acionar 0s 0rgaos responsa-
veis por atendimentos emergenciais.

- Evacuacao e/ou interdicao da area

Descricao da acao: apos o atendimen-
to emergencial as vitimas ou até mesmo
em caso de movimentos de massa sem
vitimas, a Defesa Civil devera analisar a
situacao de estabilidade morfodinamica
da area visando minimizar os riscos atra-
veés de evacuacao e/ou interdicao da area
atraves do uso de sinalizacao adequada.

Objetivo: redugao do risco de novos
acidentes atraves de interdicao/evacua-
cao da area pela Defesa Civil.

. Isolamento de vias e ordenamento
do transito

Descricao da acao: em situacoes de
resgates no caso de acidentes em falésias,
medidas de organizacao do trafego deve-
rao ser tomadas visando maior agilidade
no transporte de vitimas e de acesso de
resgate as areas atingidas. Essas medi-
das deverao ser tomadas pelas autarquias
municipais de transito e pelos 6rgaos es-
taduais como o Departamento Estadual de
Transito (DETRAN) e/ou PRE

Objetivo: organizacao do transito
visando maior agilidade no atendimento
em casos de acidentes em ambientes de
falésias.

Acionamento de infraestrutura
para acoes emergenciais

Descricao da acao: em situacoes de
acidentes em falésias envolvendo vitimas,

deverao ser acionados 0s equipamentos
necessarios para atender as demandas
do atendimento como, por exemplo, dispo-
nibilizacao de veiculos tracionados para
resgate de vitimas na praia e quadras de
esporte existentes nas escolas para apoio
a equipes de resgate.

Objetivo: disponibilizagao de infraes-
trutura para auxilio em casos de aciden-
tes em falésias com vitimas.

6.2.2 Acdes de recuperacao

Medidas desenvolvidas apos o desas-
tre para retornar a situacao de normalida-
de, que abrangem a reconstrucao de in-
fraestrutura danificada ou destruida e a
reabilitacao do meio ambiente e da econo-
mia, visando ao bem-estar social.

Formacao de grupo de trabalho
para avaliacao dos danos

Descricao da acao: fica a cargo da De-
fesa Civil o estabelecimento do Comité de
Crise ou grupo de trabalho (Secretarias
Municipais de Urbanismo, Infraestrutu-
ra, Meio Ambiente, Turismo, Financas etc,,
Defesa Civil Estadual e Municipal, Secre-
taria Estadual de Meio Ambiente) para a
recuperagao das areas atingidas, cujo ob-
jetivo principal reside na elaboragao de
um diagnostico e no estabelecimento de
um cronograma de atividades voltadas



para a recuperacao das areas atingidas.
O grupo deve avaliar os danos a infraes-
trutura urbana (drenagem, rede elétrica,
rodovias etc.) visando a elaboracdo de um
diagnostico capaz de mensurar financei-
ramente 0s prejuizos e o estabelecimento
de prioridades em termos de recuperacao.

Objetivo: estabelecimento de um gru-
po de trabalho interdisciplinar visando a
recuperacao e a avaliagao, mensuracao e
propostas de reestruturacao da infraes-
trutura urbana das areas atingidas.

- Reconstrucao das areas atingidas

Descricao da acao: obras de reconstru-
cao das areas atingidas com infraestrutu-
ras danificadas a partir das orientacoes
do grupo de trabalho. Cabe aqui desta-
car a organizacao financeira referente as
obras de recuperacao e o estabelecimento
de um cronograma fisico-financeiro com
indicacao de fontes financiadoras.

Objetivo: estabelecimento de um plano
de obras de reconstrucao de infraestrutu-
ra comprometida por conta de acidentes
em falésias.

- Apoio psicossocial

Descricao da acdo: em caso de aciden-
te envolvendo vitimas, é essencial 0 apoio
psicossocial a familia da vitima e/ou a co-
munidade atingida, visando a recupera-
¢ao psicologica por meio de profissionais
qualificados, garantindo a dignidade ne-
cessaria a retomada da vida normal apos o
acidente. Cabe a gestao municipal acionar
a Secretaria de Protecao Social do Estado

e demais orgaos competentes em ambito
municipal, caso haja.

Objetivo: apoio psicossocial a familia
da vitima e/ou a comunidade atingida.

. Restabelecimento dos
essenciais

servicos

Descricao da acdo: restabelecimento
dos servigos essenciais como o0 abasteci-
mento hidrico ou o fornecimento de ener-
gia elétrica. E importante destacar que os
acidentes com ambientes de falésias ge-
ralmente possuem escala muito local de
abrangéncia, poréem, estes podem gerar
danos a servicos essenciais em setores de
areas urbanas.

Objetivo: restabelecimento de servigos
essenciais nas areas afetadas por aciden-
tes em falésias.

- Avaliacao periodica do plano de
contingéncia

Descricao da acao: avaliacao continua
do plano de contingéncia e do seu desem-
penho em todas as suas fases, visando a
melhorias e adaptacdes inerentes as rea-
lidades de cada municipio ou trecho da
zona costeira analisada.

Objetivo: avaliar periodicamente o pla-
no de contingéncia, para melhorias e pos-
siveis adaptacoes. Visando uma apresen-
tacao sintética do plano de contingéncia
para acidentes em ambientes de falésias
no litoral do estado do Ceara, segue o flu-
xograma resumido (Figura 58) do aciona-
mento do plano nas fases anteriores e pos-
teriores aos acidentes.
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Lagoa do Mato, Aracati-CE
Fonte: Programa Cientista Chefe Meio Ambiente - Planejamento Espacial Ambiental (2024)







7. ATRIBUICOES E
COMPETENCIAS

EM CASO DE
EMERGENCIAS
DECORRENTES

DE ACIDENTES EM
FALESIAS DO CEARA

Diante de cenarios de riscos, a gestao
publica desempenha papel crucial a fim
de garantir a seguranca e 0 bem-estar
da populacao. Por isso, um dos principais
mecanismos de preparacao estabelecidos
pela Lei 12.608/2012 ¢ a elaboracao e im-
plementacao de um plano de contingéncia.

Assim, trabalha-se na perspectiva da
implementacao de medidas para que o aci-
dente ndo ocorra, ao mesmo tempo em que
Se prepara para uma possivel ocorréncia.
Dessa forma, na gestao de risco em am-
bientes de falésias as acoes foram agru-
padas em dois principais eixos: (1) Acoes
preventivas, contendo propostas que de-
vem ser realizadas independente da ocor-
réncia de um desastre ou acidente, a fim
de evitar ou diminuir eventuais danos fu-
turos; e (2) Acoes operacionais em caso de
risco iminente ou acidentes, que trata do
acionamento dos 6rgaos competentes para
desempenhar agoes emergenciais.

As acOes preventivas aqui propostas
englobam medidas estruturais (obras de
estabilizacao e contengao de encostas,
derrubada planejada), nao estruturais
(capacitacbes, monitoramento, vistorias,

sinalizacao) e de planejamento e controle
do uso do solo (mapeamento, estratégias
de ordenamento territorial e estudos em
areas de risco). Com excecdo das propos-
tas estruturais, que demandam estudos
e recursos especificos para cada caso, as
demais propostas devem se aplicar a todos
0s municipios contemplados neste plano.
Nesse eixo, a gestdao municipal (secreta-
rias em geral e Defesa Civil) deve exercer
papel central na implementacao das acoes
preventivas e, quando necessario, solicitar
parcerias e apoio da instancia estadual.

Dentre as agoes preventivas, cabe um
destaque para algumas propostas, a fim
de garantir melhor eficiéncia do eixo de
acoes operacionais. Primeiramente, embo-
ra a Defesa Civil em ambito nacional, esta-
dual e municipal realizem o monitoramen-
to continuo de dados pluviometricos para
emissao de boletins e alertas, & importante
reconhecer que o risco associado a fale-
sias tem carater multifatorial.

Outro fator de entrave para o acompa-
nhamento dos cenarios deriscoemfalésias
€ que essas formacoes naturais podem se
estender por quildbmetros na costa, por ve-
zes com acesso limitado a meio de trans-
portes especificos, o que torna dificil para
0S 0rgaos competentes prever ou atender
areas que demandem maior urgéncia no
acompanhamento. Por isso, promover a ca-
pacitagao das entidades e comunidade lo-
cal que estao em contato diario com essas
areas pode contribuir para que se tornem
um canal de comunicacao capaz de reco-
nhecer situacdes de perigo em potencial,



podendo assim contactar a defesa civil do
seu municipio para adotar os procedimen-
tos adequados.

0O segundo eixo, que trata das agoes
operacionais diante da deteccao de risco
iminente ou de um chamado de atendi-
mento emergencial em acidentes, visa es-
tabelecer uma cooperacao entre diferen-
tes entidades publicas (CIOPS, Defesa Civil,
CBMCE, SAMU, prefeituras municipais) a
fim alcangar uma resposta adequada as
diferentes situacoes. Uma das principais
dificuldades encontradas nesse plano foi
0 caminho mais rapido e eficiente para fa-
zer esse chamado, tendo em vista que as
defesas civis municipais em sua maioria
nao possuem um numero fixo e de amplo
conhecimento da populagao. Por isso, fi-
cou estabelecido os numeros de emergeén-
cia: 190 vinculado a CIOPS, responsavel
por acionar os demais entes competen-
-tes (Bombeiros, Defesa Civil, Policia Mili-
-tar, etc.) e 193 CBMCE para os primeiros
socorros. Recomendamos que o chamado
seja feito atraves dos dois numeros para
garantir um menor tempo de resposta e
gue todos os orgaos de interesse sejam
devidamente informados da situacao.

O fluxo de acionamento parte de duas
possiveis situacoes, pois a depender da
natureza e nivel de urgéncia do chama-
do os 6rgaos e etapas tomam rumos dife-
rentes. Em uma situacao, por exemplo, da
percepcao do risco de um possivel desa-
bamento de uma falésia, seja por parte
da comunidade local, turistas, técnicos de
O0rgaos municipais, percebe-se um nivel

de urgéncia menor que no acidente pro-
priamente dito, mas mesmo assim deve-se
garantir que a informagao chegue a Defe-
sa Civil para que o local seja devidamente
avaliado e as medidas cabiveis sejam to-
madas de acordo com a situacao constata-
da inloco. Jana ocorréncia de um acidente
ou desastre, a prioridade ¢é o atendimento
das vitimas para que so entao a Defesa Ci-
vil possa avaliar a magnitude dos danos
e convoque o0s demais orgaos de interes-
se para o comité de crises. Vale ressaltar
gue em ambos 0s casos é importante que a
Defesa Civil municipal faca o registro das
ocorréncias no S2iD para formagcao de um
histérico preciso ou mesmo, caso necessa-
rio, a solicitacao de recursos financeiros
para a reestruturacao da area afetada.

No eixo operacional é de essencial im-
portancia que o chamado chegue ao ambi-
to da Defesa Civil, pois ela vai atuar como
0 principal articulador entre os demais
orgaos de interesse em ambito estadual e
municipal.

De maneira a organizar as informa-
¢o0es basicas em nivel municipal numa
eventual situacao de acionamento do pla-
no de contingéncia, no caso de acidentes
em ambientes de falésias costeiras, o pre-
sente relatorio organizou os dados refe-
rentes aos municipios diretamente envol-
vidos com ambientes de falésias no litoral
do Ceara.



Cabe destacar que os municipios in-
ventariados sao aqueles diretamente ex-
postos a riscos em ambientes de falésias.
No litoral Leste, os municipios sao Icapui,
Aracati, Fortim e Beberibe e no litoral Oeste
estdao Caucaia e Paraipaba. As informacoes
referem-se aos numeros de contato das de-
fesas civis municipais, o principal hospital
ou unidade de pronto atendimento hospi-
talar para receber vitimas de acidentes e
as principais empresas de telefonia mavel
com sinal nas areas litoraneas dos munici-
pios visando comunicacao de urgéncia (Fi-
gura 59). Vale ressaltar que a maioria dos
contatos das defesas civis municipais nao
sao fixos, estando sujeito a alteracoes em
caso de mudancas na coordenadoria.
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Litoral Leste

Paraipaba

Caucaia

Beberibe

Fortim

Aracati

Icapui

CONTATO DEFESA CIVIL

MUNICIPAL

(85) 99651.9640 - Marleide

(85) 99753.8942 - Secretaria de
Seguranga Publica
(85) 98591.2131 - Marcio Pedrosa

(85) 3338.1010 - SEINFRA

(88) 98805.3085 / (88) 99604.8808
Nasson Cordeiro
(88) 3413.1007 - Gabinete Prefeitura

(88) 99707.5883 - Rafael Barbosa
Secretaria de Seguranga

(88) 98188.3261

PRINCIPAL UNIDADE DE ATENDIMENTO
EMERGENCIA HOSPITALAR

Hospital Municipal de Paraipaba

Hospital Municipal Aberlardo Gadelha e UPAS

Hospital Municipal de Beberibe (Hospital Monsenhor
Dourado)

Hospital Waldermar de Alcantra - (88) 3413.1020

UPA de Aracati e Hospital Dr. Eduardo Dias

Hospital Municipal de Icapui

Figura 59 - Contatos em ambito municipal em caso de urgéncia

Fonte: Representantes das defesas civis municipais.
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8. RECOMENDACOES
GERAIS

Para além das acOes prioritarias que
visam contribuir na fase de resposta
a possiveis desastres ou acidentes,
algumas medidas complementares podem
ser consideradas pela gestao municipal a
depender da vontade politica, estrutura
organizacional, disponibilidade de
recursos e parcerias institucionais de
cada municipio.

Partindo da base, para efeitos a medio
e longo prazo é crucial a abordagem da
educacao ambiental na educagao basica,
destacando o comportamento dos siste-
mas ambientais aos quais cada comuni-
dade esta inserida. Nesse caso, as escolas
proximas ao litoral podem destacar sobre
0s sistemas costeiros, em especial as faleé-
sias, a fim de desenvolver uma conscién-
cia ambiental e entender sobre as poten-
cialidades desses ambientes, mas também
sobre as limitacoes e riscos associados.

No que se refere ao envolvimento da
sociedade na gestao de riscos, a adocao
de um sistema de informacoes aleatorias
e/ou denuncias acerca de indicios fortes
de movimentacao de massa nas areas de
falésias pode otimizar acées de mitigacao
e evitar danos. Podendo ser um canal de
carater mais informal, por meio do uso de
redes sociais como canais de comparti-
lhamento e recebimento de informacoes
e alertas ou atraveés de sistemas formais
e estruturados, como sitios online ou Mo-
bile App para que as demandas possam

ser atendidas de forma mais eficiente. Um
exemplo é o App “Proteja Beberibe” vincu-
lado a Defesa Civil e Secretaria de Infraes-
trutura do municipio (Figura 60), meio que
um cidadao pode solicitar vistorias, ajuda,
alertar sobre riscos, dentre outros servi-
cos. Tal estratégia permite ampliacao dos
meios de comunicacao entre a sociedade
e a gestao municipal.

Informacgoes

- Saolicitacio de ajuda

Figura 60 - Interface do App Proteja Beberibe de uso da
Defesa Civil municipal

Fonte: Aplicativo Proteja Beberibe.



Outro potencial a ser aproveitado € no
ambito das instituicdes publicas de ensino
do Ceara (federal e estadual), que contam
com laboratorios de pesquisa equipados
e que podem contribuir, por exemplo, na
gestao de risco em falésias. A busca por
parcerias possibilitaria a realizacao de
estudos mais detalhados em recortes es-
paciais pre-definidos com analise do com-
portamento de falésias, monitoramento da
taxa de erosao marinha e dos volumes de
movimentos de massa nas falésias, por um
periodo de no minimo de 10 anos conse-
cutivos, para que seja possivel viabilizar
a execucao do plano de desinvestimento.
O monitoramento é fundamental para exe-
cucao das demais acbes propostas, uma
vez que ele permite acompanhar a inten-
sidade dos processos e prever as areas
que deverao ter uma maior atencao.

No que se refere ao ordenamento ter-
ritorial, dentre as actes prioritarias pre-
ventivas foram citados mapeamentos de
areas de risco, bem como inclui-los na
atualizacao do PDP. De forma complemen-
tar @ necessario estabelecer nos proce-
dimentos de licenciamento municipal a
atencao especial aos riscos em ambientes
de falésias e priorizar sempre que possi-
vel, obras que minimizem os riscos de aci-
dentes nessas areas. E possivel se pensar
ainda em definir faixas de seguranca (>
10 metros) a contar da borda das escarpas,
em area com ocupacao consolidada para
gue de forma planejada nao ocorram mais
construgoes, bem como seja feita a desmo-
bilizacao progressiva de edificacoes a me-
dida em que a erosao da falésia avance. E

em areas de grande circulagao de pessoas
e veiculos é recomendado avaliar a neces-
sidade a instalacdo de guardrails (guard
rail), nas proximidades dos escarpamen-
tos, de forma a evitar que veiculos che-
guem proximo a borda da escarpa, promo-
vendo uma diminui¢ao a erosao provocada
pelos veiculos transitando na borda da
falésia e evitar acidentes.

Por fim, a gestao de risco atua sobre
probabilidades e incertezas de desastres
ou acidentes, tendo a Defesa Civil papel
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APENDICES

FALESIA INSTAVEL

vocé pode ficar gravemente
ferido ou MORRER

Logo da secretaria Logo do Estado Logo do Municipio

APENDICE 1 - Exemplo de placa de sinalizacdo
para areas superiores de falésias



AREA COM RISCO DE
DESMORONAMENTO

MANTENHA UMA DISTANCIA SEGURA







	Frente dig.pdf
	Página 1

	verso dig.pdf
	Página 1

	Ficha.pdf
	Página 1

	Frente dig.pdf
	Página 1


