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ESTADO DO CEARA
PREFEITURA MUNICIPAL DE ICAPUI

EDITAL DE LICITACAO
PROCESSO N° 004/2019
CONCORRENCIA N°. 2019.01.31.01

O Municipio de lcapul, por meio da Secretaria de Infraestrutura e Saneamento,
neste ato representada por seu secretario, Sr. José Francisco da Costa, no uso de
suas atribuicGes legais, o torna pdblico para conhecimento dos interessados, a
realizago de certame ficitatorio, na modalidade CONCORRENCIA, do Tipo MENOR
PRECO, sob a forma de execucéo indireta, no REGIME DE EMPREITADA POR
PRECO GLOBAL, para a OBRA DE ENGENHARIA PARA CONTENGAO DO
PROCESSO DE EROSAO MARINHA E ESTABILIZAGAQ DE LINHA DE COSTA
DO MUNICIPIO DE lCAPUi, NAS PRAIAS DE PEROBA, BARREIRAS DE BAIXO
E BARRINHA, CONFORME PROCESSO N.° 59502.0004471/2018-47 o qual
observara os preceitos de direito plUblico, a Lei n®, 8.666, de 21.06.1993, e suas
alteragbes subsequentes, Lei Complementar 123/06, Lei Complementar 147/14, o
Cddigo Penal, e, ainda, de acordo com as condigdes estabelecidas neste Edital e
SEUs anexos,

GLOSSARIO

Sempre que as palavras ou siglas indicadas abaixo aparecerem neste Edital, ou em
quaisquer de seus anexos, terac os seguintes significados:

COMISSAQ ou CPL: Comissdo Permanente de Licitacao.

CONTRATADA: Empresa vencedora desta licitacao em favor da qual for adjudicado
0 seu objeto.

CONTRATANTE/ADMINISTRAGAO: Secretaria de Infraestrutura e Saneamento.

FISCALIZACAO: da Comissao, devidamente nomeada pelo Secretario para a
realizaco da fiscalizaglo do objeto desta licitagao.

GESTOR DO CONTRATOQO: Representante da Secretaria de Infraestruiura e
Saneamento para acompanhar a execucio do contrato.

LICITANTE/PROPONENTE: Empresa que apresenta proposta para este certame.
ME/EPP: Microempresa e Empresa de Pequeno Porte

1. DO OBJETO
1.1. Constitui objeto do presente edital a contratacio de empresa especializada para
a execugdo de obra de engenharia para contengéo do processo de erosio
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marinha e estabilizagdo de linha de costa do Municipio de Icapui, nas Praia
Peroba, Barreiras de Baixo e Barrinha, conforme especificacdes constantes no
Projeto Basico — ANEXO | e demais documentos que integram este Edital de
licitag&o,

1.2, A forma pela qual deverfio ser executados os servicos licitados e as diversas
obrigacbes das licitantes e da adjudicatdria do objeto desta licitagdo estdo
registradas neste Edital, no Projeto Basico (ANEXO 1), na Minuta do Contrato
(ANEXO X) e demais Anexos que, igualmente, integra o dossié de informacoes
sobre a licitacgo.

1.3. A licitago compée-se de objeto Unico, conforme planilha constante do Projeto
Basico - ANEXO |, sagrando-se vencedor o licitante que ofertar o menor preco.

2. DOS RECURSOS ORCAMENTARIOS E PRECO DE REFERENCIA DA OBRA
2.1. As despesas para atender esta licitagdo estdo programadas em dotacdo
orgamentaria propria, prevista no orgamento do Municipio de lcapui, para o exercicio
de 2019 na classificacio abaixo:

CLASSIFICACAQ ORGCAMENTARIA:
ORGAO ORCAMENTARIO: 07 - Secretaria de Infraestrutura e Saneamento
UNIDADE: 0801 - Secretaria de Infraestrufura e Saneamento

ESTRUTURA PROGRAMATICA:

PROGRAMA: 1300 ~ Gestao Ambiental

AGAO - PROJETO ATIVIDADE: 1.037 — Implantacéo de Estrutura para Contencéo
do Avango do Mar

CLASSIFICACAO FUNCIONAL:
FUNCAQ: 18 - Gestdo Ambiental
SUBFUNCAOQ: 543 — Recuperacao de Areas Degradas

ELEMENTO DE DESPESA: 4.4.90.51.00 - Obras e Instalagdes

2.2. O objeto desta Concorréncia serd pago com recursos oriundos do Ministério da
Integraga@o Nacional/Secretaria Nacional de Protecio e Defesa Civil @ Municipio de
lcapui.

2.3. O valor méximo da obra licitada, limitador das propostas das licitantes & de R$
16.570.374,28 (dezesseis milhGes, quinhentos e setenta mil, trezentos e setenta e
quatros reais e vinte e ofto centavos). Serdo desclassificadas as propostas com
precos totais acima deste valor,

2.4. O preco maximo global admitido pela Administrag&o Municipal de lcapui para o
referido objeto, referente a todos o0s servicos estipulados no item 1.1, bem como nos
cronogramas constantes do Anexo | deste Edital sera de:

Prazo de VL. Unit VI, Maximo

ltem Descri¢éo Execugio Global

Contencdo do processo
de erosac marinha e
1 estabilizacdo de linha de 10 meses 12.408.054 02 | 16.570.374,28
costa do Municipio de
lcapui, nags Praias de
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Barreiras de Baixo e
Barrinha.

Contencao do processo
de erosdo marinha €
estabilizagdo de linha de
costa do Municipio de
lcapul, na Prala de
Peroba.

05 meses 4.162.320,26

2.41. O valor estimado foi calculado a partir da Tabela de Pregos SINAPI,
disponibilizada na Interhet atraves nos sites www.caixa.qov.br/poder-publico/apoio-
poder-publico/sinapi/Paginas/defaull. aspx e custos unitarios de servigos, oriundos de
composi¢des elaboradas com utilizacao de precos unitarios de insumos integrantes
da tabela SINAP1.

3. DA ABERTURA, DIA, HORA E LOCAL

3.1. A Comisso Permanente de Licilagdo recebera os envelopes contendo a
proposta de precos € documentagdo das empresas licitantes em Sesséo Publica a
ser realizada conforme abaixo mencionado:

3.1.1. No dia 08 de margo de 2019, as 9:00hs, sera realizado o recehimento e
abertura dos envelopes contendo a documentacéo e o recolhimento das propostas
devidamente fechadas, na sala da Comiss&o Permanente de Licitag&o — CPL na Av.
22 de janeiro, 5183 - Centro - lcapui - CE - CEP: 62.810-000.

3.1.2. Nao havenhdo expediente na data marcada, a reunidc sera realizada no
primeiro dia (il subsequente, a mesma hora e local, salvo por motivo de forga maior,
ou gqualquer outro fator ou fato imprevisivel,

4, CONSULTA DE CARATER TECNICO OU LEGAL E IMPUGNAGOES

4.1. A licitante que tenha duvida de carater tecnico ou legal, na interpretagéo dos
termos deste Edital, podera consultar a respeito a Comissao de Licitaggo, atraves de
carta protocolada junto ao Setor de Protocolo da Comissao Permanente de Licitagéo
— CPL na Av. 22 de janeiro, n® 5183 - Centro - |capui - CE - CEP: 62.810-000, no
horario das  08h00Omin  as  13h30min, ou  atravées do  e-mall
licitacao licta@hotmail.com, até o quinto dia (il anterior a dafa fixada para a
abertura dos envelopes de habilitagao.

4.2. Qualquer cidaddo & parte legitima para impugnar edital de licitagdo por
iregularidade na aplicagao da Lei 8.666/93, devendo protocolar o pedido até 5
(cince) dias Uteis antes da data fixada para a abertura dos envelopes de habilitagao.
4.3. Decaira do direifo de impugnar os termos deste edital de licita¢do perante a
administragdo o licitante que ndo o fizer até o segundo dia Ofil que anteceder a
abertura dos envelopes de habilitagdo, apontando falhas ou irregularidades que
viciaram, hipétese em que tal comunicagao nao tera efeito de recurso.

4.4. As respostas referentes as dividas e as impugnacées, quando estas tltimas
nado forem  acolhidas, serdo disponibilizadas  diretamente no  site
www. icapui.ce.gov.br no link correspondente a este edital e poderdo ser acessados
por todos os licitantes interessados.

4.5. As respostas as impugnagfes, quando acolhidas, serdo divilgadas nos mesmos
vefculos em gue foi publicado o aviso desta licitagao.

Il
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5. DO REPRESENTANTE E DO CREDENCIAMENTO
5.1, Os licitantes que desejarem manifestar-se durante as fases do procedimerit
licitatorio deverao estar devidamente representados por: -
5.1.1. Titular da empresa licitante, devendo apresentar cédula de identidade ou
outro documento de identificagéio oficial, acompanhado de: registro comercial no
caso de empresa individual, contrato social ou estatuto em vigor, no caso de
sociedades comerciais e, no caso de sociedades por agdes, dos documentos de
eleichdo de seus administradores; inscrigBo do ato constitutivo, no caso de
sociedades civis, acompanhada de prova de diretoria em exercicio; e ata de
fundagdo e estatuto social em vigor, com a ata da assembleia que o aprovou,
devidamente arquivado na Junta Comercial da respectiva sede, sendo que em tais
documentos devem constar expressos poderes para exercerem direitos e assumir
ohrigacdes em decorréncia de tal investidura e CNPJ.

51.4.1. Caso o estatuto ou contrato social da licitante estabeleca a assinatura dos
sécios em conjunto e @ representacdo for feita somente por um deles, alem do
documento descrito na alinea anterior, devera ser apresentado, conforme o caso,
instrumento publico/particular de procurag@o, outorgado pelos demais socios, no
gual estejam expressos os seus poderes.

5.1.2. Representante designado pela empresa licitante, que devera apresentar
instrumento particular de procurac&o ou documento equivalente, com poderes para
se manifestar em nome da empresa licitante em qualquer fase da licitagao,
acompanhado de documento de identificacéo oficial e do registro comercial, no caso
de empresa individual; contrato social ou estatuto em vigor no caso de sociedades
comerciais e no caso de sociedades por agdes, acompanhado, neste dltimo, de
documentos de eleicdo de seus administradores; inscricdo do afo constitutivo, no
caso de sociedades civis, acompanhada de prova de diretoria em exercicio; e ata de
fundacdo e estatuto social em vigor, com a ata da assembleia que o aprovou,
devidamente arquivado na Junta Comercial da respectiva sede e CNPJ.

5.2. Cada representante legal/credenciado devera representar apenas uma empresa
licitante.

5.3. Os documentos poderdo ser apresentados em original, em copia autenticada
por cartério competente ou ainda por meio de publicagio em orgdo da imprensa
oficial.

5.4. A ndo apresentacdo ou incorregdc do documento de credenciamento, nao
inabilitara a licitante, mas impedira o seu representante de se manifestar e
responder pela mesma, salvo as vias recursais,

6. DA PARTICIPACAO

8.1. Poderao participar desta concarréncia as empresas gue:

6.1.1. Pertencam ac ramo do objeto licitado, que rednam as condigbes de
qualificacéo exigidas nesta Concorréncia e que atendam as condigbes deste Edital e
seus anexos, inciusive quanto a documentacao exigida para a habilitagao.

6.1.2, Nao esteja sob faléncia, concurso de credores, dissolucdo, liquidagao,
consércio de empresas e, ndo sejam contraladoras, coligadas ou subsidiarias entre
s,

6.2, Estardo impedidas de participar desta licitacao direta ou indiretamente, alem das
elencadas no art. 9° da Lei n°® 8.666/93;

£.2.1. As empresas e empresarios apenados com suspensao temporaria de
participagéo em licitagéo e impedimento de contratar com Administracao, verificando

7l
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inclusive junto ao CEIS (Cadastro Nacional de Empresas Inidoneas e Suspensa
www . portaltransparencia.gov.br.

6.2.2. As empresas declarada inidoneas de acordo com o previsto no inciso 1V do
Art. 87 da Lei Federal n° 8.666/93 por rgdo ou entidades das administragdes diretas
ou indiretas, Federais, Estaduais, Municipais ou Distrito Federal, e que nao tenha
sua idoneidade restabelecida, verificando inclusive junto ao CEIS (Cadastro
Naciona! de Empresas Inidoneas e Suspensas) - www.portaltransparencia.gov.br.
6.2.3. As empresas que tenham em seu quadro funcional, servidor de qualquer
érgao ou entidade vinculada ao Orgéo promotor da licitagdo, bem como assim a
empresa da qual tal servidor seja sécio, dirigente ou responsavel técnico.

8.2.3.1. Caso constatado, ainda que a posterior, tal situaggo a empresa licitante
serd desqualificada, ficando esta e seus representantes incursos nas sangdes
previstas no Art. 90 da Lei n° 8.666/93.

6.2.4. O autor do projeto, basico ou executivo, pessoa fisica ou juridica, exceto na
condicao descrita no §1°, Art. §° da Lei n° 8.666 de 21/06/93 e suas alteragoes.
6.2.5. As empresas em forma de consorcio, qualquer que seja sua forma de
constituicao,

6.3. A participacdo da licitante no presente certame implica a aceitacdo integral e
irretratavel de todas as exigéncias deste Edital e Anexos, entre as quais estao!

6.3.1. Prazo de validade da proposta de, no minimo, 60 (sessenta) dias a contar da
data de sua apresentacio.

6.3.1.1. O prazo de validade ficara suspenso pelo tempo necessario a conclusdo de
eventuais diligéncias e no caso de interposicdo de recursos, inclusive até seu
julgamento,

8.3.2. Prazo de garantia das obras serd de 05 (¢inco) anos, a contar da data de sua
entrega definitiva, nos termos do disposto no art. 618 do Codigo Civil.

6.2.3. Nos precos cotados ja estao inclusos impostos, contribuigbes, taxas, frete e,
se houver, seguro, bem como todos os demais encargos incidentes,

7. DO TRATAMENTO DIFERENCIADO DISPENSADO AS MICROEMPRESAS -
ME E EMPRESAS DE PEQUENO PORTE - EPP.

7.1. Na presente Licitacgo e em especial no que tange a definicdo dos critérios de
empate entre as propostas apresentadas, sera dispensado as ME/EPP, assim
definidas em lei, tratamento juridico diferenciado, tal qual preceitua a Lei
Complementar n® 123/2006, bem como ¢ Decreto n® 6.204/2007.

7.2. Caso a licitante pretenda beneficiar-se das prerrogativas da Le Complementar
n® 123/06 e demais alteracbes (Lei Complementar n © 147 de 07 de agosto de 2014),
deverd apresentar, na fase de habilitag&o, Declaracdo expedida pela Junta
Comercial, comprovando a condigdo de Microempresas-ME's e Empresas de
Pequeno Porte-EPP’s, de enquadramento em um dos dois regimes ou Certidao
expedida pela Junta Comercial, também comprovando tal condigao. Quando a
Certid3o nao estiver com indicacdo de prazo de validade seré considerado o prazo
de até 60 (sessenta) dias, a contar da data da expedicao da mesma.

7.3. As microempresas e empresas de pequeno porte, por ocasido da participagéo
neste certame licitatorio, devero apresentar toda a documentagao exigida para
efeito de comprovacao de regularidade fiscal (itens 8.2.2.3 (alinea “a”, “h” & “c”),
8.2.2.4, 8.2.2.5), mesmo que esta apresente alguma restrigdo.

7.4. Havendo alguma restricdo na comprovagéo da regularidade fiscal, sera
assegurado, as mesmas, o prazo de 05 (cinco} dias Uteis, cujo termo inicial
carrespondera ao momento em gque a proponente for declarada a vencedora do
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certame, prorrogéveis por igual periodo, a critério da Administrag&o Publica, p
regularizacgo da documentagdo, pagamento ou parcelamento do débito, € emisséo
de eventuais certiddes negativas ou positivas com efeito de certidao negativa.

7.4.1. A ndo-rregularizacdo da documentagdo, no prazo previsto no subitem 7.4,
implicara decadéncia do direifo & contratagdo, sem prejuizo das sancbes previstas
no art. 81 da Lei no 8.666, de 21 de junho de 1993, sendo facultado & Administragao
convocar os licitantes remanescentes, na ordem de classificacdo, para a assinatura
do contrato, ou revogar a licitagao.

7.5. Desta feita, conforme explanam os arts. 44 e 45 da Lei Complementar n®
123/2006, bem como o art. 5° do Decreto n® 6.204/07, serdo consideradas
empatadas a proposta mais bem classificada, as propostas apresentadas pelas
ME/EPP que sejam iguais ou até 10% (dez por cento) superiores a esta.

7.6. Ocorrendo o empate, a ME/EPP mais bem classificada podera apresentar nova
proposta de preco inferior aquela considerada vencedora do certame, situagdo em
que sera adjudicado em seu favor o objeto licitado.

76.1. A Licitante ME/EPP que tiver a possibilidade de exercer o direito acima,
devera apresentar nova proposta de prego, redefinindo para tanto a planilha
respectiva, no prazo maximo e improrrogavel de 30 (trinta) minutos, a contar da
convocacao pelo Presidente da Comiss&o de Licitagao, Tal convocagao se dara por
registro em ata ou, s a Licitante ndo tiver representante credenciado, tal prazo
comecara a fluir a partir do contato telefénico do Presidente da Comiss@o de
Licitagao.

7.7. Nao ocorrendo a contratagao da ME/EPP mais bem classificada, na forma do
item 7.6, em decorréncia do nao oferecimento de nova proposta ou da sua
desclassificagdo, serdo convocadas as ME/EPP que porventura se enguadrem na
hipotese do item 7.5, na ordem classificatoria, para o exercicio do mesmo direito e
o Mmesmo prazo.

7.8. No caso de equivaléncia dos valores apresentados pelas ME/EPP que se
ancontrem no intervalo de 10% (dez por cento) acima aludido, sera realizado soreio
entre elas para que se identifique aquela que primeiro poderéd apresentar melhor
oferta.

7.8.1. Em sendo apresentada melhor oferta pela ME/EPP vencedora do sorteio, sera
a essa adjudicada o objeto do certame.

7.9. Na hipétese da nao contratagéo de nenhuma ME/EPP, na forma do item 7.6, 0
objeto licitado sera adjudicado em favor da proposta originalmente de menor prego
global.

7 10. O acima aludido somente se aplicard quando a melhor oferta, desde logo, nao
tiver sido apresentada por ME/EPP.

7.11. O momento para a verificagéo do empate e aplicagao das disposicbes acima
se dara apos a classificagfo das propostas no certame

7.12. A falsidade da declaracdo apresentada objetivando os beneficios das Leis
Complementares 123/2006 e 147/2017, caracterizara o crime de que frata o artigo
299 do Cédigo Penal, sem prejuizo do enquadramento em oulras figuras penais.

8. DA GARANTIA PARA PARTICIPAR

81. As licitantes deverdo prestar garantia de participagao, em gualquer das
modalidades descritas no item 8.2., cujo valor sera equivalente a 1% (um por cento)
do valor estimado da contrataco, conforme definido no item 2.3. deste EDITAL.
8.1.1. A garantia devera ter validade minima de 80 (sessenta) dias, contados da
recepcio dos envelopes de Habilitagdo e Proposta de Pregos, devendo ser recolhida
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junto a Comisséo de Licitago, localizada na Av. 22 de janeiro, 5183 - Gent CEA

lcapui - CE - CEP: 62.810-000, devendo o recolhimento da garantia prevista no art.
31, 11l da Lei n. 8.666/1993, delimitado pelo proprio prazo para a entrega das
propostas, respeitando-se os horérios de funcionamento do 6rgao recebedor da
garantia.

8.2. A garantia poderd ser prestada em quaiquer das modalidades descritas a
seguir;

8.2.1. Caugao em dinheiro;

8.2.2. Titulos da divida pablica, emitidos sob a forma escritural, mediante registro em
sistema centralizado de liquidacdo e de custddia autorizado peio Banco Central do
Brasil e avaliados pelos seus valores econdmicos, conforme definido pelo Ministério
da Fazends;

8.2.3. Fianca Bancaria,

8.2.4. Sequro-garantia, de seguradora sediada no Brasil e na forma da legistacao
aplicavel.

8.3. Na hipotese da garantia prestada em dinheiro, o licitante devera procurar a
Secretaria Municipa! de Administragao e Finangas para a emissao de guia para o
respectivo depssito em conta corrente, aberia em nome do Municipio de fcapul.

8.4. Na hipotese da garantia prestada em Fianga Bancaria, devera ser entregue com
firma reconhecida e contera, no minimo:

8 4 1. Prazo de validade, de acordo com as exigéncias minimas deste Edital;

8.4.2. Expressa afirmacdo do fiador de que, como devedor solidario, fara o
pagamento ao Municipio de lcapui, independentemente de interpelacao judicial,
caso o afiancado ndo cumpra suas obrigacoes;

8.4.3, Rendncia expressa do fiador ao beneficio de ordem e aos direitos previstos
nos artigos 827 e 838 do Cddigo Civil Brasileiro;

8.4.4. Clausula que assegure a atualizagéo do valor afiangado.

8.5. O Municipio de lcapui devera figurar como beneficiario em todas as garantias
prestadas pela licitante e pelas empresas por ela contratadas para a prestagdo de
servicos, nas modalidades de seguro-garantia ou carta de fianga bancaria.

8.6. Na hipétese da ocorréncia de recurso administrativo e/ou judicial, ou qualquer
oulra circunstancia que impeca ou retarde o prosseguimento normal do certame, a
licitante devera providenciar, obrigatoriamente, a revalidacao do prazo de garantia
de participagio prestada, sob pena de decair do direito de participar das fases
subsequentes desta licitagao, em até no maximo 02 (dois) dias (teis apos o seu
vencimento, independentemente de solicitagdo da Administragao.

8.7. A garantia para participar, de que frata o item 8.1, sera liberada para as
licitantes inabilitadas, em até 05 (cinco) dias Uteis depois de esgotado o periodo de
recursos da fase de habilitagao, ou naguele mesmoe prazo, para as demais licitantes,
apos a publicagdo no Diario Oficial da Unigo do extrato do Confrato da licitante
adjudicataria.

8.8. A liberacéo da garantia para licitar, prestada pela licitante vencedora, sera
tambem efetuada nas mesmas condicdes do item anterior, caso seu valor nao seja
utilizado para complementar o montante da Garantia de Execugdo do contrato,
prevista no item 15.2.3 e seus subitens deste Edital.

9. RECEBIMENTO DOS ENVELOPES

9.1. Até o dia e hora indicados no preambulo, os Documentos de Habilitagdo e as
Propostas de Pregos deverdo ser apresentados 4 Comissdo de Lictagao, em
involucros distintos e separados, todos fechados com cola e rubricados no fecho, 08
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quais deverdo estar identificados, em sua parte externa ¢ frontal, & de acordo ¢o
seu respectivo contelido, com o0s seguintes dizeres:

COMISSAO PERMANENTE DE LICITACAO

PROCESSO LICITATORIO N° 004/2019

CONCORRENCIA N.° 2019.01.31.01

OBJETO: EXECUGAO DE OBRA DE ENGENHARIA PARA CONTENGAO DO
PROGESSO DE EROSAO MARINHA E ESTABILIZAGAO DE LINHA DE COSTA
DO MUNICIPIO DE ICAPUI, NAS PRAIAS DE PEROBA, BARREIRAS DE BAIXO
E BARRINHA.

ENVELOPE N.° 1 — HABILITACAO

CNPJ:

RAZAO SOCIAL:

TEL/EMAIL:

DATA: [ J201_

COMISSAO PERMANENTE DE LICITAGAO

PROCESSO LICITATORIO N° 004/2019

CONCORRENCIA N.° 2019.01.31.01

OBJETOQ: EXECUGCAQ DE OBRA DE ENGENHARIA PARA CONTENCAQ DO
PROCESS0 DE EROSAO MARINHA E ESTABILIZAGAO DE LINHA DE COSTA
DO MUNICIPIO DE ICAPUI, NAS PRAIAS DE PEROBA, BARREIRAS DE BAIXO
E BARRINHA.

ENVELOPE N.° 2 - PROPOSTA

CNP.J:

RAZAO SOCIAL:

TEL/EMAIL:

DATA: __ [ __J201__

9.2. Os Documentos de Habilitacdo deverao ter todas as suas paginas humeradas e
rubricadas pelo representante legal da Licitante, ou seu procurador, e deverao ser
apresentados em original, em copia autenticada por carioric competente, sob a
forma de publicagdo em 6rgdo da imprensa oficial, ou ainda autenticada por servidor
publico da Administragdo Municipal de lcapui (devendo ser solicitado com no minimo
2 (dois) dias de antecedéncia da data de abertura da licitagdo). S6 serdo aceitas
copias leglveis que oferecam condigbes de analise por parte da Comissao.

9.3, As Propostas de Precos deverdo ser apresentadas em papel que identifique a
Licitante, ter suas paginas numeradas sequencialmente, ser redigidas em lingua
portuguesa, saivo guanto a expressoes técnicas de uso corrente, com clareza, sem
emendas, rasuras ou entrelinhas, e deverdo ser datadas e assinadas na Oftima
pagina, ao término de cada componente, & rubricadas nas demais.

9.4. Em nenhuma hipétese serdo recebidas documentaggo e propostas fora do
prazo estabelecido neste Edital, independente de terem sido despachadas,
enderecadas e/ou enviadas por qualquer meio anteriormente & data da aberiura
desta Licitagéo,

9.4.1. Depois de ultrapassado o horario para recebimento dos envelopes, nenhum
outro sera recebido, nem tampouco serdo permitidos quaisquer adendos ou
esclarecimentos relativos a documentagéo ou proposta de pregos apresentadas.

o
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apresentagdo de sua proposta, independente do resultado do procedimento
licitatério.

9.6. Em circunstancias excepcionais, a Comissao Permanente da Licitagao podera
solicitar a prorrogagdo do prazo de validade das propostas, por escrito, nae sendo
admitida a introducéo de quaisquer modificagdes na proposta.

10. DA HABILITAGCAO (Envelope N.° 1}

10.1. Para habilitar-se a presente Licitacdo, a Licitante devera apresentar o
ENVELOPE N°. 1 contendo a seguinte documentagéo e, preferenciaimente, nesta
mesma ordem.

10.1.1. Para habilitacdo nesta Concorréncia, a empresa interessada devera
apresentar no Envelope N°. 1 os documentos abaixo elencados em plena validade.

10.2. Habilitagéo Juridica:

10.2.1. Registro comercial, no caso de empresa individual.

10.2.2. Ato constitutivo, estatuto ou contrato social em vigor, devidamente registrado,
em se tratando de sociedades comerciais, e, no caso de sociedades por agdes,
acompanhado de documentos referentes & eleicdo dos administradores da
sociedade.

10.2.2.1. Os atos constitutivos devem estar acompanhados de todas as alteragoes
ou da consolidacdo respectiva.

10.2.3. Inscrigéo do ato constitutivo, no caso de sociedades civis, acompanhada de
prova de diretoria em exercicio.

10.2.4. Decreto de autorizacde, quando se tratar de empresa ou sociedade
estrangeira em funcionamento n¢ Pais e ato de registro ou autorizaglo para
funcionamento expedido pelo 6rgéo competente, quando a atividade o exigir.

1025 Para as sociedades empresarias ou empresas individuais de
responsabilidade limitada - EIRELL ato constitutivo, estatuto ou contrato social em
vigor, devidamente registrado na Junta Comercial da respectiva sede, acormpanhado
de documento comprobatdrio de seus administradores.

10.2.6. Cédula de identidade do responsavel legal.

10.2.7. Alvara de funcionamento.

10.3. Regularidade Fiscal e Trabalhista:

10.3.1. Prova de inscricao no Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNPJ).

10.3.2. Prova de inscrigdo no cadastro de contribuintes estadual ou municipal se
houver, relativo ao domicilio sede do licitante, pertinente ao seu ramo de atividade.
10.3.3. Prova de regularidade para com as Fazendas Federal, Estadual € Municipal
do domicilio ou sede do licitante, ou outra equivalente, na forma da lel.

a) A prova de regularidade para com & Fazenda Federal devera ser atendida pela
apresentacdo da Certidao Conjunta Negativa de Débitos Relativos ao INSS, Tributos
Federais e a Divida Ativa da Unigo, expedida pela Procuradoria-Geral da Fazenda
Nacional & Receita Federal do Brasil,

b) A comprovaggo para com a Fazenda Estadual devera ser feita através de
Certidso Negativa de Débitos inscritos na Divida Ativa Estadual da sede do licitante,
ou Positiva com Efeitos de Negativa,

c) A comprovacio para com a Fazenda Municipal devera ser feita atraves de
Certidao Negativa de Débitos inscritos na Divida Ativa Municipal da sede do licitante,

ou Positiva com Efeitos de Negativa.

P r
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10.3.4. Certificado de Regularidade de Situacéo (CRS) perante o FGTS.
10.3.5. Certidao Negativa na Justiga do Trabatho (CNDT)

10.4. Qualificagido Econdmico-Financeira:

10.4.1. Balango patrimonial @ demonstragdes contabeis do Gltimo exercicio social,
inciusive com termo de abertura e de encerramento, ja exigiveis e apresentados na
forma da lei, que comprovem & boa situagéo financeira da empresa, vedada a sua
substituicBo por balancetes ou balangos provisorios, podendo ser atualizados por
indices oficiais quando encerrado hé mais de 03 meses da data de apresentacéo da
proposta.

10.4.2. O balango patrimonial devera estar assinado por contador ou por outro
profissional equivalente, devidamente registrado no Conselho Regional de
Contabilidade e arguivado na Junta Comercial.

10.4.3, O balango patrimonial e as demonsiragoes contabeis deverdo estar
registrados ou na Junta Comercial ol no Registro Civil das Pessoas Juridicas,
conforme o tipo de empresa e apresentado de acordo com 0% incisos de “I" a “liI", ou
autenticado por meio do Sistema PUblico de Escrituragéo Digital SPED, para as
empresas que utilizem o sistema eletrnico de escrituragac e que tenham seus
documentos registrados na Junta Comercial, apresentado conforme inciso “IV"

|. sociedades empresariais em geral: registrado ou autenticado no drgdo de
Registro do Comércio da sede ou do domicilio da licitante, acompanhado de copia
do termo de aberura & de encerramento do Livro Didrio do qual foi extraido,
conforme disposto no § 2° do art. 5° do Decreto-lei n° 486/1868.

li. sociedades empresarias, especificamente no caso de sociedades andnimas
regidas pela Lei n° 6.404/1976: registrado ou autenticado no érgao de Registro do
Comércio da sede ou domicilio da licitante e publicado em Diario Oficial e em jornal
de grande circulago ou cdpia registrada ou autenticada no érgéo competente de
Registro do Comércio da sede ou domicilio da licitante.

lil. sociedades simples: registrado no Registro Civil das Pessoas Juridicas do
local de sua sede. Caso a sociedade simples adote um dos fipos de sociedade
empresaria, devera sujeitar-se as normas fixadas para as sociedades empresarias,
inclusive quanto ao registro no 6rgdo competente de Registro do Comércio da sede
ou domicllic da licitante.

IV. para as empresas que escrituram por meio do Sistema Publico de
Escrituracdo Digital — SPED, impressao dos seguintes arquivos gerados pelo
referido sistemna:

a) termo de autenticagdo com a identificagdo do autenticador;

b) batango patrimonial e demonstractes contabeis;

¢} termo de abertura ¢ encerramento,

d) requerimento de autentica¢ao de Livro Digital,

e) recibo de entrega de Livro Digital.

10.4.4. As empresas constituidas no exercicic em curso deverao apresentar copia
do balanco de abertura ou copia do livro diario contendo o balango de abertura,
inclusive com os termos de abertura ¢ encerramento.

10.4.5. A comprovagao da boa situacao financeira da licitante sera aferida com base
nos indices de Liquidez Geral (LG), Solvéncia Geral (SG) e liquidez Corrente (LC),
devendo apresentar resultados iguais ou maiores que 01, resultantes da aplicagao
das formulas abaixo, com os valores extraidos de seu balango patrimonial. A licitante
devers trazer os indices calculados, com a assinatura, nome e n.? do CRC do
contador responsavel pelos mesmos:
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LG= Ativo Circulante + Realizavel a Longo Prazo > 1,00
Passivo Circulante + Exigivel a Longo Prazo

LC= s Ativo Circulante................ =1,00

SG = e Ativo Total ooz sasanns = 1,00
Passivo Circulante + Exigivel a Longo Prazo

10.4.5.1. Os resultados isolados das duas primeiras operagdes (Liquidez Geral - LG
e Liquidez Corrente - LC), deverdo ser maiores que 1,00 (=1,00}, e o resuftado
isolado da operacao Solvéncia Geral (8G), devera ser maior que 1,00 (» 1,00).
10.4.6, Certidao negativa de faléncia ou recuperacéo judicial, ou liquidaca judicial,
ou de execucao patrimanial, conforme o caso, expedida pelo distribuidor da sede do
licitante, ou de seu domicilio, dentro do prazo de validade previsto na propria
certidao, ou, na omissio desta, expedida a menos de 60 dias contados da data da
sua apresentagio.

10.4.7. Certidao especifica de seu registro na Junta Comercial do Estado, sede da
licitante, néo superior a 30 (trinta) dias.

10.5. Qualificacdo Técnica:

10.5.1. Registro da licitante junto ao Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
(CREA) da regido onde a sede da licitante se localiza. No caso de empresa de outro
Estado, sera exigido o visto do CREA/CE somente na contratagao.

10.5.2. Certificado de Registro de seu(s) Responsavel(eis) Técnico(s) no CREA da
regidc a que estiver vinculado a Licitante, dentro do prazo de validade, gue
comprove atividade relacionada com o objeto da presente contratacao.

10.5.3. Indicacdo, através de declaracdo, de profissional de nivel superior
(engenheiro ou gedlogo com habilitaggo profissional (especializagao, mestrade ou
doutorado) em geologia marinha) detentor de Certidao de Acervo Técnico - CAT e
ou anotacao de responsabilidade técnica - ART, sendo responsavel pela execugao
da obra, com caracteristicas semelhantes ac objeto da licitagao, comprovando que o
mesmo faz parte do quadro profissional da empresa na data prevista para abertura
dos envelopes. A referida comprovagéo far-se-a com a apresentagio de copia da
Carteira de Trabalho (CTPS) em que conste a licitante como contratante; do
Contrato Social da Licitante em que conste o profissional como sécio, do Contrato de
Trabalho: de declaracéo de contratacdo futura do profissional detentor do atestado
apresentado, desde que acompanhada de declaracao de anuéncia profissional,
devendo preencher os seguintes requisitos.

10.5.3.1. Estar acompanhada de um ou mais atestados fornecidos por pessoas
juridicas de direito publico ou privado, devidamente registrado, em nome do
profissional, devidamente acompanhado da respectiva Certiddo de Acervo Técnico
(CAT) emitido por gualguer uma das regioes do CREA, comprovando a execugao,
pelo profissional indicado, de servigos de caracteristicas técnicas similares as do
objeto da presente licitagao, cujas parcelas de maior relevancia técnica efou valor
significativo tenha sido:

a) Enrocamento de pedra "Rachao”, com tamanhos variados compreendendo as
seguintes operagbes: carga na pedreira, transporte em area urbana e

,.-:'“'Tw)
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descarga em locais previamente determinados, e montagem com utiliza
de pa carregadeira e escavadeira hidraulica;

b) Fornecimento de material geotextil filtrante;

¢) Formecimento e espalhamento de areia fina, inclusive carga, descarga e
transporte,

d) Controle da morfologia praial, com realizacéo de perfis topogréficos,;

8) Analise de sedimentos da praia para estudos granulometricos,

f) Servico de levantamento de ondas;

g) Servico de levantamento de dados dos ventos;

h) Servigo de Levantamento de Correntes.

10.5.3.1.1. Nao serdo aceitos Atestados efou Certiddes de Acerto Técnico pela
execugao de projetos, fiscalizagéo, superviséo, controle tecnolégico ou assessoria
técnica. '

10.5.3.1.2. Considerando a especificidade dos servicos a serem executados, nao
serio aceitos atestados de execucdio de estruturas do tipo gabides ou muro de
arrimo ou alvenaria de pedra argamassadas como execugdo de enrocamento
aderente.

10.5.3 2. Torna-se necessario que o{s) responséavel(eis) técnico(s) indicado(s) na
licitacdo participe(m) efetivamente da obra. Em caso de algum impedimento ao
transcorrer a obra, a substituicio destes profissionais, sera precedida de aprovagao
da Comisséo de Fiscalizacdo, que levara em conta se o acervo técnico atende as
exigéncias do edital.

10.5.4. Declaracdo indicando o nome, CPF, nimere do registro no CREA da regido
competente, do Responsével Tecnico gue acompanharé, de forma residente, a
execucdo dos servicos de que trata o objeto da contratacdo. O nome do
Responsavel Técnico indicado devera ser o mesmo que constar da Certidao de
Acervo Técnico - CAT e ou Atestados de Responsabilidade Técnica apresentados
para qualificagéo técnica da Licitante

10.5.5. Declaracao formal de que dispord, por acasiéo para a futura contratagao, das
instalactes, aparcthamento e pessoais técnicos considerados essenciais para a
execugao contratual,

10.5.6. Apresentar declaragdo formal gue tomou conhecimento de todas as
informacdes e das condigdes locais para o cumprimento das obrigacdes objeto da
licitac&o.

10.5.7. Todos os licitantes, deverao apresentar, ainda, no envelope n°, 1:

10.5.7.1. Declaracdo cumpre os requisitos estabelecidos no artign 3° da Lei
Complementar n® 123, de 2006, estando apto a usufruir do tratamento favorecido
estabelecido em seus arts. 42 a 49;

10.5.7.2. Declaracdo que estd ciente e concorda com as condiges contidas no
Edital & seus anexos,;

10.5.7.3. Declaracdo que cumpre plenamente 0s requisitos de habilitag@o definidos
no Edital;

10.5.7.4. Declaragdo que inexistem fatos impeditivos para sua habititagdo no
certame, ciente da obrigatoriedade de declarar ocorréncias posteriores,

10.5.7.5 Declaracdo que ndo emprega menor de 18 anos em trabalho noturmo,
perigoso ou insalubre € ndo emprega menor de 16 anos, salvo menor, a partir de 14
anos, na condicao de aprendiz, nos termos do artigo 7¢, XXXIl}, da Constituig&o.
10.5.7.6. Declaragdo Atestando a Visita Técnica e/ou Declaragao de Desisténcia de
Visita Tecnica.
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10.8. £ facultado aos Licitantes, realizar visita ao local dos servigos, para inteirar=
das reais condicbes e peculiaridades inerentes a sua natureza. A visita devera ser
previamenie agendada com antecedéncia minima de 24 horas, a qual devera ser
realizada por um gesponsével técnico da empresa, devidamente credenciado, até
o PRIMEIRO DIA UTIL anterior daguele previsto para recebimento dos envelopes de
habilitacdo e proposta, fixada neste edital. O agendamento sera feito através do
telefone (88) 98141-0064 com o engenheiro Sr. Anderson da Silva Pereira na
Secretaria de Infraestrutura e Saneamento.

10.6.1. Para o agendamento de visita ao local da(s) obra(s)/servico(s), a licitante
deve informar, através de e-mail, 0s seguintes dados:

10.6.1.1. Nome da empresa com numeragéo do Cadastro Nacional de Passoa
Juridica (CNPJ), endereco, telefone e e-mail para contato.

10.6.1.2. Nome do Responsave! Técnico que ird realizar a visita ao local, através de
Carta de Credenciamento, a qual devera ser enviada copia via e-mail e/ou fac-simile
e, posteriormente, apresentada no momento da visita pelo Engenheiro, com sua
numeracdo de Cadastro de Pessoa Fisica (CPF) e numeracgdo do Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia (CREA).

10.6.2. Caso o Licitante néo se predisponha a realizar visita, devera apresentar, em
substituicdo ao Atestado de Visita, declaragéo formai assinada pelo Representante
legal da empresa, sob as penalidades da lei, que tem pleno conhecimento das
condicies e peculiaridades inerentes 4 natureza dos trabalhos, que assume total
responsabilidade por esse fato e que nao utilizara deste para quaisquer
questionamentos futuros que ensejam avengas téenicas ou financeiras com ©
Municipio.

10.7. Quando da apresentacac da documentacéo se a licitante for a matriz, todos 0s
documentos deverio ser apresentados em nome e com CNP.J da matriz.

10.7.1. Se a licitante for a filial, todos os documentos deveréo ser apresentados em
name & com o CNPJ da filial e, dentre estes, os documentos do item 10.3.3, alinea
“a”, que em raz&o da cenfralizaggo ¢ certiddo conjunta, deveréo ser apresentados
em nome e com CNPJ da matriz que abrangera todas as suas filiais;

10.7.2. Se a licitante for a matriz e a fornecedora dos servigos a filial, os documentos
deverao ser apresentados em nome e com CNPJ da matriz e da filial,
simultaneamente, salvo os documentos do item 10.3.3, alinea “a”, que em razao da
centralizagdo e certiddo conjunta deverdo ser apresentados em nome ¢ com CNPJ
da matriz que abrangera todas as suas filiais.

10.8. As certidbes apresentadas com a validade expirada acarretarao a inabilitagao
da licitante salvo o disposto na Lei Complementar n.° 123/2006 e alteragoes da Lei
Complementar 147/2014. As Certidoes que ngo possuirem prazo de validade,
somente serfio aceitas com data de emiss@o nao superior a 30 (finta) dias
consecutivos de antecedéncia da data prevista para abertura da Licitagéo.

10.9. A inabilitagdo da licitante importa precluséo do seu direito de participar das
fases subsequentes.

11. DA PROPOSTA (Envelope N.° 2)

11.1. A proposta de prego, apresentada no envelope n° 2, devera conter
expressamente, nome da licitante, endereco, numeros do CNPJ, ser redigida em
portugués, de forma clara, sem emendas, rasuras ou entrelinhas, devendo ainda ser
eiaborada de acordo com as condighes estabetecidas neste Edital, rubricada em
todas as suas paginas e ao final firmada pelo representante legal da empresa
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licitante, sem emendas, entrelinhas ou ressalvas, contendo, obrigatoriamente,
pecas adiante especificadas!

11.1.1. Carta — Proposta, da qual constardo, necessariamenie, 03 seguintes
elementos:

11.1.1.1. Preco Global da proposta, em algarismo e por extenso, de acordo com a
planilha orcamentaria, expresso em Real;

11.1.1.2. Prazo de execugdo das obras;

11.1.1.3. Prazo de validade da proposta, que devera sef, no minimo, de 60
(sessenta) dias, a partir da data de entrega da mesma;

11.1.1.4. Declaracao de que todas as despesas decorrentes da elaboracio da
proposta correm por conta do licitante, nao lhe cabendo direito a indenizagao de
qualquer natureza,

11.1.1.5. Indicacgo do nome, CPF e cargo na empresa do responsave! legal que
devera assinar o contrato caso seja vencedora;

11.1.2. Planilhas Orcamentarias formuladas segundo o modelo que integra este
instrumento, Anexo |, onde constaréo todos 0s pregos unitarios e totais, o percentual
do BDI e o prego global para a execucéo das obras licitadas;

11124 Devera também ser apresentada as Planilhas Orgamentarias em meio
eletronico (Microsoft Excel em CD-ROM), objetivando faciiitar a analise da mesma;
11122 Devera ser assinada pelo representante legal e pelo responsavel pela
eclaboracéo do orcamento da licitante, guardando absoluta fidelidade com as
planilhas orgamentarias do municipio no que se refere as atividades, unidades e
quantidades.

11.1.3. Cronogramas fisico-financeiro:

11.1.3.1. Formulados segundo o modeio que integra este instrumento, Anexo |;
11.1.3.2. Em percentuais do valor global da proposta, 0 cumprimento de cada item
de servigo ao longo da execugdo das obras;

11.1.3.3. Valor do faturamento mensal previsto,

11.1.3.4. Valor acumulado do faturamento previsto ao longo da execucao das obras;
11.1.4. Composicdo dos pregos unitarios detalhados dos itens constantes das
planilhas orgamentarias, inclusive a administracao local, indicando os quantitativos
de consumo de cada insumo gue fora o custo unitario;

141.1.4.1. Na composicdo dos pregos unitarios o licitante devera apresentar
disariminadamente as parcelas refativas & méo de obra, materiais, equipamentos &
Servigos.

111472 No caso de existirem itens de servicos repefidos nas Planithas
Orcamentarias, serd necessario apresentar apenas uma composicdo de pregos
unitarios, referenciando os itens a qual a composigao pertence.

11.1.5. Detalhamento do BOI;

11.1.6. Detalhamento dos encargos sociais,

14.1.7. Declaracdo de que, no pre¢o global proposto, estdo incluidas todas as
despesas diretas, indiretas e quaisquer outras necesséarias a total e perfeita
execucdo das obras € servicos objeto desta licitaggo, constituindo-se, portanto, na
Unica remuneragdo devida pelo CONTRATANTE, salvo aquelas decorrentes de
projeto, obra ou servigo nao incluidos neste Edital.

11.2. Ocorrendo divergéncia entre os valores dos pregos unitarios e totais
resultantes de cada item, prevalecerfio os primeiros, No caso de discrepancia entre
valores expostos em algarismos e as correspondentes indicagoes por extenso, dar-
se-& prevaléncia a estes ultimos.

—t )
Praga Adauto Réseo, N° 1229 — leapui/GE ~ £2.810-000 %
Telefax (0 xx 88) 3432 1400 - CNPJ 10.393.593/0001-57

wwnw.icaput.ce.gov,br




e e Danith

11.3. N&o se admitira proposta que apresente valor global simbdlico ou irrisorio,
valor zero, excessivo ou manifestamente inexequivel, ou ainda aquelas que
apresentern valor giobal superior ao limite estabelecido para esta licitacao,
113.1. Consideram-se manifestamente inexequiveis as propostas cujos valores
sejam inferiores a 70% (setenta por cento) do menor dos seguintes valores:

a) média aritmética dos valores das propostas superiores a 50% (cinquenta por
cento) do valor estimado pela Entidade de Licitagao; ou

b) valor estimado pela Licitagao.
11.3.2. Na hipétese dos licitantes classificados na forma do item anterior cujo valor
total da proposta for inferior a 80% (citenta por cento) do menor valor a que se
referem as alineas “a” e “b”, serd exigida, para a assinatura do contrato, prestagao
de garantia adicional, dentre as modalidades previstas no paragrafo 1° do Artigo 56
da Lei 8.666/93, igual & diferenca entre o valor resultante do item anterior e o valor
da correspondente proposta.
11.4. Em caso de divergéncia entre os valores unitdrios e o global prevalecerao os
primeiros, &, se houver divergéncia enitre o0s valores por extenso & seus
correspondentes em algarismos, prevalecerao os valores por extenso.

12. DOS PROCEDIMENTOS DE JULGAMENTO

12.1. Da Habilitagao

12.1.1. Inicialmente, apés o Presidente da Comissao Permanente de Licitac&o —
CPL declarar aberta a sesséo, a CPL, juntamente procedera ao credenciamento dos
representantes das Licitantes presentes, com base na documentacao exigida neste
Edital, credenciando-os para acompanhar o Procedimento Licitatério.

12.1.2. Logo apds serso abertos os ENVELOPES ™1 (DOCUMENTACAO DE
HABILITACAQ), devendo- se consignar em Ata todos os eventos ocorridos na
sessio.

12.1.3. Em seguida, submetera aos representantes credenciados das Licitantes
presentes toda documentagao para apreciagao e rubrica.

12 14 Verificada a documentacdo de todos os participantes, a Comissao se
pronunciara sobre o resultado da Habilitagao ¢, havendo rendncia expressa de todos
os participantes ao prazo recursal, passard a fase de abertura das propostas, ou,
caso julgue conveniente, suspendera a reunido pelo prazo necessario, para analisar
os documentos & proceder ac julgamento, podendo ocorrer N0 Mmesmo dia ou em
nova data e horario, os quais serdo informados as Licitantes através de publicagac
na pagina do Municipio na internet e atraves de correio eletrdnico (e-mail).

12.1.5. Ocorrendo a hipotese prevista no item anterior, todos 0s documentos e os
envelopes contendo as Propostas, devidamente fachados, serfio rubricados pelos
membros da Comissdo e pelos representantes credenciados das Licitantes
presentes, ficando em poder da Comissao até que saja julgada a Habilitagao.

12.1.6. Apbs o término do periodo recursal ou ndo havendo recurso, ou apos o seu
julgamento, serdio devolvidas as respectivas  Propostas, constanies dos
ENVELOPES “2" as Licitantes inabilitadas. Caso ndo sejam retirados no prazo de
até (15) quinze dias da data de homologacéo do resultado do certame, os envelopes
serao inutilizados.

12 1.7. Para fins de contagem de prazo recursal, sera de cinco dias Uteis a contar da
intimacao do ato ou da lavratura da ata, conforme o art. 109 da Lei n® 8.666/93.

12.2. Da Abertura da Proposta
12.2.1. A Comissdo procedera a abertura do ENVELOPE 2" (PROPOSTAS DE
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PRECOS) das Llicitantes habilitadas, desde que transcorridc o prazo s
interposicao de recursos, desde que tenha havido desisténcia expressa ou apds 0
julgamento dos recursos interpostos.

12.2.2. As duvidas quanto as Propostas que surjam durante a reuniéo serdo, a juizo
do Presidente da Comissdo, por este resolvida na presenga dos representantes
credenciados das Licitantes ou deixadas para ulterior delibera¢éo, devendo o fato
ser registrado em Ata, em ambos 0s casos.

12.2.3. Todos os documentos componentes das Propostas serdo rubricados pelos
representantes credenciados das Licitantes presentes e pelos membros da
Comissao, encerrando-se a sessdo com a emissdo da respectiva Ala, a ser
assinada por todos os presentes.

12 2.4. A Comiesao de Licitacdo, se entender conveniente, suspendera a reuniao
pelo prazo necessdrio, para analisar as propostas e proceder ao julgamento,
padendo ocorrer no mesmo dia ou em nova data e horario, 0$ quais $erao
informados as Licitantes através de publicagéo na pagina do Municipio na internet e
através de correio eletrénico (e-mail).

12.2.5. Apds o julgamento e classificacéo das propostas, serdo aplicadas as regras
contidas ho item 7 do presente Edital.

12.2.6. O ndo comparecimento de qualquer das Licitantes a reunido néo impedira
que esta se realize.

13. DO JULGAMENTO

13.1. O julgamento das Propostas sera objetivo e de conformidade com o tipo de
Licitagio especificado no inciso 1 do §1° do artigo 45, e 0s critérios previstos no
artigo 44, ambos da lLei n° 8.666/93 e suas posteriores alteragbes e Lei
Complementar n° 123/2006 e alteragbes trazidas pela Lei Complementar n°
147/2014, levando-se em consideragdo o Menor Preco Global, desde que este
atenda as especificacoes e as condi¢cdes estabelecidas neste Edital.

13.2. Dentre as Propostas das Licitantes consideradas habilitadas, serao
classificadas as Propostas pela ordem crescente dos pregos apresentados, que nao
poderdo ser superiores aos valores do quadro abaixo considerando - se vencedora a
Licitante que apresentar o Menor Prego Global, observadas as regras do item 7
deste Edital.

Prazo de V1. Maximo

ltem Descrigéo Execucio vI. Unit Global

Contengao do processo
de erosdao marinha e
estabilizacdo de linha de
1 costa do Municipio de 10 meses 12.408.054,02
fcapui, nas Praias de
Barreiras de Baixo e
Barrinha. 16.570.374,28
Contengédo do processo
de erosfo marinha e
estabilizacao de linha de

et d09MunicipiD o| 05 meses 4.162.320,26
lcapui, na Prala de
Peroba.
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13.3. Nao se admitira proposta que apresente valor global simbolico ou irrisdrio,
valor zero, excessive ou manifestamente inexequivel, ou ainda aguelas gue
apresentem valor giobal superior ao limite estabelecido para esta licitagdo, conforme
o disposto no quadro acima,
13 4. Congideram-se manifestamente inexequiveis as propostas cujos valores sejam
inferiores a 70% (setenta por cento) do menor dos seguintes valores:

a) média aritmética dos valores das propostas superiores a 50% (cinquenta por
cento) do valor estimado pela Entidade de Licitagao; ou

b) valor estimado pela Licitagao.
13.4.1. Na hipotese dos licitantes classificados na forma do item anterior cujo valor
total da proposta for inferior a 80% (oitenta por cento) do menor valor a que se
referem as alineas “a” e “b’, seré exigida, para a assinatura do contrato, prestagao
de garantia adicional, denire as modalidades previstas no paragrafo 1° do Artigo 56
da Lei 8.666/93, igual a diferenca entre o valor resultante do item anterior e ¢ valor
da correspondente proposia.
13.5. Em caso de empate, far-se-a o sorteio previsto no § 2° do artigo 45 da referida
Lei. independentemente da presenca de Licitantes ou seus prepostos, apas
convocados, podendo ocorrer na mesma Sessdo de juigamento das propostas,
observadas as condicbes do item 7 deste Edital.
13.6. Serdo desclassificadas:

a) as Propostas que n&o atendam as exigéncias do Editai;

b) as Propostas que imponham condigbes estranhas ao Edital;

c) as Propostas gue ultrapassem os valores maximos fixados neste Edital;

d) as Propostas consideradas inexequiveis.
13.7. A Comisséio podera solicitar, em qualquer fase da Licitagao, esclarecimentos e
informac6es adicionais a qualquer Licitante, mas a oferta n&o podera ser modificada,
salvo na hipotese do item 7 deste Edital.
13 8 Fica ressalvado a Administraggo Municipal de lcapuf o direito de rejeitar todas
as Propostas ou, ainda, revogar ou anular a licitagdo, em conformidade com a
L egislagéo pertinente.
139 Quando todas as Propostas forem desclassificadas, a Comissao de Licitagéo
podera fixar o prazo de 08 (oito) dias Uteis para que as Licitantes apresentem novas
Propostas escoimadas das causas da desclassificagao.
13.10. Caso seja necessario a Comisséo de Licitagao podera valer-se de auxilio de
taenicos da area referente ao objeto desta licitagao para realizacdo do juigamento.
13.11. A responsabilidade pelas informagbes, pareceres técnicos e econdmicos
exarados na presente Concorréncia ¢ exclusiva da equipe técnica da Secretaria de
Infraestrutura de onde a mesma & originaria.
1312 A decisdo da Comissdo somente serd considerada definitiva apos
adjudicagdo e hamologagéo pela auvtoridade competente da Licitagao.

14. DOS RECURSOS

14.1. Dos atos praticados pela Comissdo de Licitag&o poderd haver recurso
interposto por escrito no prazo de § (cinco) dias Uteis, contado da intimagao do ato
ou da lavratura da ata, conforme o caso, protocolado na sede da Secretaria de
Administracdo e Finangas, no enderego descrito no subitem 3.1.1, de segunda a
sexta feira, das 08h as 13hs:30min.

14.2. interposto o recurso, serd comunicado as demais licitantes, que poderéo
impugna-o no prazo de 05 (cinco) dias uteis.
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14.3. Os recursos contra a decisdio de habilitagéo, inabilitacdo e julgamento
propostas terdo efeito suspensivo. Nas hipdteses de recursos contra outros atos
praticados pela Comissdo de Licitagdo, cabera a autoridade competente, atribuir
eficacia suspensiva ao recurso interposto, motivadamente e presentes razbes de
interesse publico.

14.4 O recurso serd dirigido & autoridade superior por intermédio da Comiss&o
Permanente de Licitagdo, o qual podera reconsiderar sua decisao em até 05 (cinco)
dias Gteis, contados do término do prazo concedido as demais licitantes para
oferecimento de possiveis impugnacgdes, de que trata o item anterior, ou nesse
mesma prazo, fazé-lo subir devidamente informado.

14.5. Subindo o recurso, a autoridade superior proferird a sua decisao no prazo de
05 (cinco) dias Uteis, contados do recebimento do recurso, proveniente da Comissao
Permanente de Licitagao.

14.6. Se apos cada fase da Licitagao (Habilitagao Juridica e Analise das Propostas)
as empresas NAQ manifestarem interesse recursal, e/ou estas assinarem um Termo
de Desisténcia Recursal, dar-se-a prosseguimento no processo licitatorio.

14,7, Apas decididos os recursos eventualmente interpostos, 0 Pprocesso de
Licitacao sera submetido a autoridade competente da Licitagao, para que se proceda
a devida homologagéo & consequente adjudicagao.

15, DA CONTRATAGAO

15.1. As obrigagdes decorrentes da presente licitagao serao formalizadas por
instrumento especifico contratual, que ocorrera apds a homoelogagao, sendo o
adjudicatario convocado para assinar o contrato e tera o prazo de 05 (cinco) dias
(teis para fazé-lo.

15.2. Na assinatura do conirato sera exigida:

15.2.1. A comprovacao das condicdes de habilitagéo consignadas no edital, as quais
deverio ser mantidas pelo licitante durante a vigéncia do contrato.

15 2.2. No caso do licitante vencedor ser de outro Estado sera exigido o visto do
CREA/CE.

15.2.3. A prestacao de Garantia Contratual, no valor de 5% (cinco por cento) do
valor da obra.

15.2.3.1. A garantia podera ser prestada em qualquer das modalidades descritas no
itern 8.2 e seus subitens deste Edital e com validade igual ao prazo contratual,
15.2.3.1.1. A garantia de que trata este item servira para garantir o adimplemento
das obrigacoes estabelecidas nesta Licitagéo, bem como cobrir as multas que forem
aplicadas & Contratada, em caso de rejeicdo do desconto das mesmas em suas
faturas mensais.

15.3. Quando o vencedor da licitacdo nao fizer a comprovagao referida no paragrafo
anterior, ou quando injustificadamente recusar-s¢ a assinar o contrato, prazo e
condicbes estabelecidas no ato convocatorio da licitacdo, o Municipio de lcapui
padera convocar outro licitante, segundo a ordem de classificagdo, para, apés a
comprovacédo dos requisitos habilitatérios e feita a negociacio, assinar ¢ contrato,
sem prejuizo das multas e demais combinagoes legais.

15.4. Farao parte do Contrato, independentemente de transcrigao, todas as
condigbes constantes do presente Edital, seus Anexos e as propostas apresentadas
pela Licitante vencedora.

15.5. Administragdo Municipal de lcapul, através da Fiscalizag&o, reserva-se o
direito de exercer durante todo o periodo contratual uma rigida e constante
fiscalizac&o dos servigos, inclusive quanto ao pessoal da Contratada no que se
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refere ao seu comportamento e capacitagao. ‘
15.6. A Contratada obriga-se a promover a organizacéo tecnica e administrativa dos -
servicos de modo a conduzi-los eficientemente, com tatal atendimento & legislagao
vigente.

15.7. A Contratada obriga-se a responder, civil e criminalmente, por todos os danos
e prejuizos que, por dolo ou culpa, no cumprimento do Contrato, venha direta ou
indiretamente provocar por si, por seus prepostos ou por seus subcontratados, a
Administragdo Municipal de lcapui e/ou a terceiros.

158 A empresa contratada assumird integral e exclusivamente todas as
responsabilidades no que se refere as obrigagOes fiscais, comerciais, civis,
trabalhistas e previdenciarias, inclusive no que diz respeito as normas de seguranca
no trabalho, prevista na legislagéo especifica, bem como os demais encargos que
porventura venham a incidir sobre o objeto desta Licitacao.

15.9. A Contratada sera responsavel pelo controle de qualidade dos servigos
executados, materiais e equipamentos empregados, 0s quais deverdo sempre se
embasar na legislacdo vigente e normas oficiais, podendo a Administragao Municipal
de lcapui realizar verificacdes extraordinarias sempre que julgue necessario. Na
hipdtese de serem encontradas irregularidades, a Contratada devera substituir e/ou
refazer aquilo que foi julgado, pela Administraggo Municipal de lcapui, em desacordo
com o exigivel.

15 10. Reserva-se ainda, a Administracgo Municipal de icapui, o direito de paralisar
ou suspender a qualquer tempo a execugdo dos servicos contratados, desde que
haja conveniéncia para a Administracao, devidamente autorizada e fundamentada,
Se isso vier a ocorrer, a Contratada tera direito a receber os servicos efetivamente
executados até a paralisagao.

15.11. A tolerancia por parte da Administraggo Municipal de lcapui, de carater
excepcional, com relagao ao descumprimento pela Contratada dag obrigacdes legais
& contratuais, assim como as transigéncias tendentes a facilitar a regularizagdo de
eventuais ocorrénciasg, nao constituirdo novagao.

15.12. O proponente adjudicado devera fornecer no ato da assinatura da Qrdem de
Servico/Contrato, a nominata dos empregados que irao desenvolver 0s servigos a
mesma, bem como comprovante de inscricéo dos mesmos junto a0 INSS, bem como
a matricula da obra junto ao INSS (matricula CEl).

15.13. A Efetivaggo da Contratagéo para realizacéo do referido objeto, esta
vinculada ao repasse de recursos do Governo Federal através do Ministério da
Integracdo Nacional/Secretaria Nacional de Protecao ¢ Defesa Civil.

16. DOS PRAZOS DE VIGENCIA E DE EXECUCAO

16.1. O prazo de vigéncia do contrato sera de 12 (doze) meses, contados da data de
publicacao do extrato contratual no Diario Oficial da unido, a partir de quando as
obrigacdes assumidas pelas partes seréo exigiveis.

16.2. O prazo de execugdo dos servicos e 10 (dez) meses para o item 1 & de 05
(cinco) meses para o item 2, contados do recebimento da Ordem Inicial de Servi¢o,
observado o cronograma fixado no Projeto Basico. A emissac das Ordens de
Servigo esta condicionada & existéncia de disponibilidade financeira.

16.3. A eventual reprovagio das obras e servigos, em qualquer fase de execugao,
nao implicara alteragéo do prazo, nem eximira a Contratada da aplicagao das multas
contratuais.

16.4. & proibido o retardamento imotivado da execucéo das obras ou servigos, ou de
suas parcelas, salvo em razdo de insuficiéncia financeira ou de comprovado motivo

-
"
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de ordem técnica, justificados em despacho circunstanciado do ordenador despe ‘
mediante notificaco & Contratada e através da respectiva Ordem de Paralisacao.
16.5. A prorrogacéo dos prazos de execucéo e vigéncia do contrato, formalizada por
meio de termo aditivo, sera precedida da correspondente adequagéo do cronograma
fisico-financeiro, bem como de justificativa e autorizag@o da autoridade competente
para a celebragdo do ajuste, devendo ser formalizada nos autos do processo
administrativo.

17. DO PAGAMENTO

17.1. A Secretaria de Infraestrutura e Saneamento pagard a contratada, pelos
servicos contratados e executados os pregos integrantes da proposta aprovada,
ressalvada a incidéncia de reajustamento e a ocorréncia de imprevistos. Fica
expressamente estabelecido que os pregos unitarios incluem todos os custos diretos
e indiretos para a execugdo do(s) servigo(s), de acordo com as condigbes previstas
nas Especificagdes e nas Normas indicadas neste edital e demais documentos da
licitag@o, constituindo assim sua Unica remuneragao peios trabalhos contratados €
executados.

17.2. Obedecido o cronograma fisico-financeiro apresentado, sera procedida a
medicao dos servicos. Emitido o Boletim de Medicao (BM), a contratada devera
apresentar na Secretaria de Infraestrutura e Saneamenio a nota fiscal
correspondente & medigao, que sera atestada e dada imediato e regular
processamento.

17.3. O pagamento sera efetuado através de Ordem de Pagamento, mediante a
apresentacdo & Contratante das respectivas notas fiscais, do cronograma fisico-
financeiro, do relatdrio parcial da execugéo da obra e da medigéo para verificagéo e
posterior deferimento, devidamente atestadas por guem de direito, no prazo maximo
de até 30 (trinta) dias, a contar da data do ACFEITE da nota fiscal/fatura na Secretaria
de Infraestrutura e Saneamento, desde que ndo haja impedimento legal.

17.4. A Contratante pagara a Contratada o valor dos servicos executados haseado
em medicdo, sendo que a faiura devera ser apresentada com os seguintes
documentos anexados:

17.4.1 - Termo de Vistoria emitido pela fiscalizacao;

17.4.2. Prova de regularidade junto ao INSS (CND), FGTS (CRS), Justica do
Trabalho (CNDT), as Fazendas Estadual € Municipal;

17.4.3. Copia da matricula Cadastro Especifico Individual (CEl da obra junto ao
INSS;

17.4.4. Cépia do GFIP — Guia de recolhimento do FGTS e Informacdes a
Previdéncia Social.

17.5. Para o pagamento da 12 fatura, a Contratada devera, além dos documentos
enumerados no item 17.4 e seus subitens, apresentar cépia das Anotagdes de
Responsabilidade Técnica (ART) referentes ao servigo contratado.

17.6. Na parcela final, além dos documentos relacionados na subclausula anterior, a
empresa devera apresentar a carta habite-se referente a obra.

17.7. Quando do pagamento a Secretaria de Infraestrutura e Saneamento fara as
retencoes de impostos sobre os servigos prestados, conforme legislacao vigente.
17 8. No caso de eventuais atrasos, causados pela Contratante, 0 valor devido
devera ser acrescido de encargos moratérios apurados desde a data devida até a
data do efetivo pagamento, tendo por base a Taxa Referencial — TR ou outro indice
que vier a substitui-ia, calculados, pro rata tempore, sobre o valor da fatura,
mediante a aplicac&o da seguinte férmula:
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EM: { ( 1+ TR/100) n/30 — 1} x VP, onde:

TR = percentual atribuido a Taxa Referencial ~ TR;

EM= Encargos Moratérios;

VP= Valor da parcela a ser paga,

N= Nuamero de dias entre a data prevista para o pagamento e a do efetivo
pagamento.
17.9. A Contratada regularmente optante pelo Simples Nacional nao sofrera a
retencao tributaria quanto aos impostos e contribuigdes abrangidos por aquele
regime. No entanto, o pagamento ficarda condicionado a apresentacac de
comprovacao, por meio de documento oficial, de que faz jus ao tratamento tributario
favarecido previsto na Lei Complementar n. 123, de2006.

18. DA DOTAGAO ORCAMENTARIA

18.1. As despesas decorrentes da prestagdo dos servigos COIferao a conta dos
recursos oriundos da Secretaria de Infraestrutura e Saneamento, consignados na
dotacdo orcamentaria n° 08.01.18.543.1300.1.037 - Elemento de Despesa
4.4.90.51.00 com repasse de recursos do Governo Federal através do Ministério da
integracao Nacional/Secretaria Nacional de Protegao e Defesa Civil.

19. DO REAJUSTE DO PRECO

10.1. Os pregos unitarios contratuais ser&o fixos e irreajustaveis por 01 (um) ano
contados do més da apresentacio da proposta.

19.1.1. Apds 01 (um) ano do més da apresentacéo da proposta, 0s precos unitarios
serdo reajustados, de acordo com seguinte formuia aplicavel na conformidade das
condices aqui preceituadas:

R=Poli-lo
[o

Onde R é o valor do reajustamento; Po & o preco inicial dos Servicos a serem
reajustados: li s@o os indices publicados pela revista "Conjuntura Econdmica” da
Fundacéo Getllio Vargas, referente ac més de execugao dos servicos e obras apos
01 (um) ano do més da apresentagéo da proposta; lo é o indice publicado pela
mesma revista, referente ao més de apresentagao da proposta.

20, DAS SANGOES ADMINISTRATIVAS

20.1, As penalidades pela inexecucéo (artigo 77 da Lei 8.666/93), encontram-se
previstas nos artigos 86 e 87 do mesmo diploma legal.

202 A adverténcia verbal ou escrita serd aplicada, independentemente de outras
sancdes cabiveis, quando houver afastamento das condigbes contratuais ou das
condigbes técnicas estabelecidas.

20.3. As penalidades a que esta sujeita a CONTRATADA, a teor do que reza o art.
87 da Lei 8.666/93, sé&o as seguintes:

1) adverténcia;

1) multa,

i) suspensio temporaria de participagdo em licitacoes;

V) impedimento de contratar com a Administragdo por prazo ndo superior a 02
(dois) anos &,

V) declaragéo de inidoneidade para licitar ou contratar com a Administracéo.

-
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20.4. No caso de atraso na conclusdo de parcela da obra, fica estabelecido, a ti
de multa diaria, o percentual de 0,33% (zero virgula trinta e trés por cento) ao dia ate
o limite de 10% (dez por cento) sobre a parcela ndo executada;

20.5. Na hipotese de inexecucdo do objeto desta licitagao, sem prejuizo da
responsabilidade civil e criminal que couber, ficara a contratada sujeita as seguintes
sancoes:

a) multa correspondents a 10% (dez por cento) sobre o valor do servico nao
executado;

b) suspensao, pelo prazo de até 2 (dois) anos, de licitar e contratar com o Municipio
de lcapul.

20.6. A Contratada seré considerada inadimplente para fins de rescisdo contratual
se, sem justificativa plausivel e aceita pela fiscalizagdo da Confratante, deixar de
executar alguma etapa dos servicos ou se paralisar a prestagéo dos mesmos por um
prazo igual ou superior a 30 (trinta) dias.

20.7. As multas e penalidades sfo independentes, sendo que a aplicagao de uma
sancgéo nao prejudicara a aplicag@o de outra, nem isentara a responsabilidade pela
acorréncia.

20.8. As multas serdo descontadas da garantia do respectivo contrato, ou ainda,
quando for o caso, cobradas judicialmente.

20.9. Se a multa aplicada for superior ao valor da garantia prestada, além da perda
desta, a licitante responderd pela sua diferenga, que sera descontada dos
pagamentos eventualmente devidos pela Contratante ou cobrada judicialments.

21. DA FISCALIZAGAO E DA GESTAO DO CONTRATO

91.1. Cabe ao Contratante, através de Fiscal designado, exercer ampla, irrestrita e
permanente fiscalizagdo de todas as fases da execugao dos servicos e do
comportamento do pessoal da Contratada, sem prejuizo da obrigagéo desta de
fiscalizar seus empregados, prepostos e subordinados.

91.2. A Contratada declara aceitar integralmente todos os métodos e processos de
inspecao, verificagdo e controle a serem adotados pelo Contratante.

21.3. A existéncia e a atuacdo da Fiscalizagdo do Contratante em nada restringe a
responsabilidade Unica, integral e exclusiva da Contratada, no que concerne ao
objeto contratado e as suas consequéncias e implicagOes préximas ou remotas.
21.4, O Contratante rejeitard, no todo ou em parte, o que for executado em
desacordo com o edital e o contrato.

21.5. A Fiscalizagéo do Contrato estara a disposicao da Contratada para fornecer
informagtes, necessarias ao desenvolvimento dos servicos contratados.

21 6. O Fiscal do Contrato tera plenos poderes para praticar atos, nos limites do
presente Contrato, que se destinem a acautelar e preservar todo e qualgquer direito
do Municipio.

917 O Fiscal do Contrato exigira os prazos e quantitativos estabelecidos no
ANEXO |.

21.8. A Fiscalizagao do Contrato tera acesso a todos 08 locais onde os servigos se
realizarem e plenos poderes para praticar atos, nos limites do presente Conirato,
que se destinem a acautelar e preservar todo e, qualquer direito do Municipio tais
comeo:;

21.8.1. Recusar servicos gue tenham sido executados em desacordo com as
condicdes estabelecidas;

21.8.2, Solicitar a substituicdo de empregado cuja permanéncia na equipe seja
considerada inconveniente,;
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21.8.3. Proceder & verificacgo e a aprovagho dos documentos de medica
servicos objeto do Contrato, encaminhados pela Contratada;

21.8.4. Sustar o pagamento de quaisquer faturas da Contratada, no caso de
inobservancia de exigéncias da Fiscalizagao do Contrato amparadas em disposicdes
contidas no Contrato, até a regularizacdo da situacdo. Tal procedimento sera
comunicado por escrito & Contratada;

21.8.5. Instruir a Contratada quanto a prioridade dos servicos a serem executados,
54 88, Emitir o "TERMO DE RECEBIMENTO PROVISORIO E DEFINITIVO DO
QOBJETO",

21.8.7. Exigir a existéncia, na obra, da Anotagéo de Responsabilidade Técnica -
ART, do CREA, ou RRT — Registro de Responsabilidade Técnica, do CAU do
responsavel técnico pela mesma;

21.8.8. Exigir que os responséveis pela execugédo das obras publicas observem as
exigéncias legais sobre a documentacéo e procedimentos necessarios, a exemplo
de: comprovacéo de registro junto ao CREA da empreiteira ou prestador de Servigos,
Anotacoes de Responsabilidade Tecnica, etc.)

21.8.9. Exigir que durante a execuglo seja providenciado Registro de Ocorréncia
(Diario de Obra), efetuando as necessarias observagdes sobre as ocorréncias;
21.8.10. Emitir relatério que demonstre que a fiscalizagdo procede a rigorosa
medicao das etapas ja concluidas, para liberagao de pagamentos de parcelas da
obra, de modo a evitar pagamentos antecipados ou discrepancias entre os servigos
medidos e pagos. (Lei 4.320/64, art. 62 e 63, e Lei 8.666/93, art. 67, § 1°);

21.8.11. Exigir a existéncia de placa de fiscalizagfio da obra (art. 16 da Lei 5.194/66
e normas do érgao contratante ou concedente);

21.9. O Municipio, através da Fiscalizag@o do Contrato, reserva-se no direito de
exercer durante todo o periodo contratual uma rigida e constante Fiscalizagdo sobre
os servicos, inclusive quanto ao pessoal da Contratada no que se refere a seu
comportamento, capacitagdo e apresentagao.

21 10. A Contratada declara aceitar os métodos e processos de acompanhamento,
verificacéo e controle adotados pela Fiscalizagao do Gontrato.

24 11. Caberé a contratada o fornecimento e manutengéo de um DIARIO DE OBRA
permanentemente, disponivel para langamentos no local da obra, sendo que, a sua
manutencao, aquisicao e guarda séo de inteira responsabilidade da Contratada, a
qual devera entregar, diariamente, copia do Diario de Obra ao Engenheiro Fiscal da
Contratante, responsavel pela Fiscalizagao.

21.12. O setvidor (Cargo/Fungéo), servidor efetivo da Secretaria de Infraestrutura e
Saneamento, fica indicado, na forma do art. 67 da Lei n® 8.666/93, para acompanbar
e fiscalizar a execucéo do objeto do presente Contrato.

22. DAS DISPOSIGCOES GERAIS

22 1, Revogar, por intermédio da autoridade competente, por razdes de inferesse
publico derivado de fato superveniente devidamente comprovado, pertinente e
suficiente para justificar tal conduta e anula-la por llegalidade, de oficio ou por
provocacdo de qualquer pessoa, mediante parecer escrito e devidamente
fundamentado, sem que caiba direito de qualquer indenizacao.

22 9 A Contratada devera, inicialmente, afixar no canteiro de servigos placas
alusivas a obra, com dimensdes, dizeres e simbolos a serem determinados pela
Contratante.

22 3. A Contratada se obriga a executar as obras empregando exclusivamente
materiais de primeira qualidade, obedecendo, rigorosamente, acs projetos de
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engenharia que lhe forem fornecidos pela Contratante e &s possivels modificacs
propostas pelo setor de fiscalizagéo da Secretaria de Infraestrutura e Saneamento
com anuéncia do Contratante.

22 4. Podera a Contratante através do Setor competente, ao seu critério, exigir a
reconstrucéo de qualquer parte da obra, sem quaigquer 6nus para 0 mesmo caso
essa tenha sido executada com impericia técnica comprovada, ou em desacordo
com as normas, especificagdes ou com as determinagbes da fiscalizagao, nos
termos do art. 89, da Lei n® 8.666/93.

22.5. Nenhuma alteracdo ou modificacdo de forma, qualidade ou quantidade dos
servicos, podera ser feita pela Contratada, podendo, entretanio, a Contratante
através do Setor de fiscalizago da Secretaria de Infraestrutura ¢ Saneamento
determinar as modificacfes tecnicamente recomendavels, desde que justificadas e
corraspondentes a um dos itens abaixo:

22.5.1. Aumento ou diminuigdo da quantidade de qualquer trabaiho previsto no
contrato;

22.5.2. Alteracdo dos niveis, alinhamentos de posicao e dimensdes de qualguer
parte desses trabalhos;

22 5.3, Suspensao da natureza de tais trabalhos;

22.5.4, Execugdo de trabalho adicional, de qualquer espécie, indispensavel a
conclusdo dos servigos confratados.

22 6. Ao término dos servigos, devera ser procedida a limpeza do canteiro da obra.
22 7. Os servicos poderdo ser acrescidos ou suprimidos, a critério da Contratante,
nas mesmas condicdes contratuais, nos limites estabelecidos pelo §1° do art, 65 da
Lei 8666/93,

22.8. Respeitar as Normas Brasileiras — NBR publicadas pela Associacao Brasileira
de Normas Técnicas sobre residuos solidos; e; (incluido pela IN 01/2010, art. 67);
22 9. Ao finalizar a obra, a empresa deverd entregar as “built”, contendo fodas as
plantas, memoriais e especificagdes, com detalhes do que foi executado e quais
insumos foram utilizados nesta execugao,

22 10. Na enirega da obra devem estar devidamente funcionando os servicos de
acordo com o Memorial Descritivo e demais Anexos.

22 11, Os servicos do item 22.10 deverdo estar devidamente atestados ate a
entrega da obra.

22.12. Os servicos deverado ser executados rigorosamente dentro das especificagdes
estabelecidas neste edital e seus Anexos, sendo que a inobservancia desia
condigao implicaré recusa, com a aplicagao das penalidades contratuais.

29 13. Caso a Licitante se recuse a executar os servigos propostos ou venha a fazeé-
lo fora das especificacbes estabelecidas, a Secretaria de Infraestrutura e
Saneamento podera, independentemente de qualquer aviso ou notificagdo, rescindir
o contrato e optar pela convocacao das demais Licitantes na ordem de classificacao.
22.14. Alterar as condicdes deste Edital, fixando novo prazo, para a abertura das
propostas, a contar da publicacgo das alteragbes, caso estas impliguem em
modificacées da proposta ou dos documentos de habilitacio, nos termos do § 4°, art.
21 da Leil 8.666/93.

29 45 |nabilitar o licitante, até a assinatura da nota de empenho efou outro
documento equivalente, por despacho fundamentado, sem direito a indenizacao ou
ressarcimente e sem prejuizo de outras sangbes cabiveis, se vier a ter
conhecimento de fato ou circunsténcia anterior ou posterior ao julgamento da
licitagdo que desabone a habilitagdo juridica, as qualificagdes técnica e econdmico-
financeira e a regularidade fiscal do licitante.

)
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22.16. Aos casos omissos, aplicarao as demais disposigdes da Lei n° 8.666/
suas alteracdes e demais legislacdes pertinentes.

22.17. Na contagem dos prazos estabelecidos neste Edital ¢ seus Anexos, excluir-
se-a o dia do inicio e incluir-se-a o do vencimento.

22.18. A homologacdo do resultado dessa licitagdo ndo importara em direito a
contratagzo.

22 19. A participagao nesta Concorréncia implicara aceitacao infegral e irretratavel
de suas normas do edital e do Projeto Basico, bem como na observancia dos
preceitos legais regulamentares, ressalvados o direito de impugnagao e recurso.

22.20 Integram este edital os seguintes anexos:

a) Anexo | - Projeto Basico que esta constituido dos seguintes anexos:

1) Especifica¢es Técnicas,

2) Planilhas Qrcamentarias;

3) Cronogramas Fisico-financeiro;

4) Memoria de Célculo;

5) Composicao de Custos Unitarios;

6) Composicéo de BDI,

7 - Planilha de Composigao de Encargos Sociais;

8) Plantas;

b) Anexo il - Modelo de Declaragao de Elaboragao Independente de Proposta;
¢} Anexo i - Modelo de Declaracéo de Fatos Supervenientes;

d) Anexo IV - Modelo de Declaracéo de ME e EPP;

) Anexo V - Declaraggo de cumprimento do disposto no Inciso XXX, do art. 7° da
Constituicéo Federal,

f) Anexo VI - Modelo de Atestado de Vistoria;

q) Anexo VIl - Modelo de Termo de Desisténcia Recursal;

h) Anexo VIIf - Modelo de Termo De Ciéncia e Concordancia com o Edital;

i} Anexo IX - Carta Proposta da Licitante;

) Anexo X - Minuta de Contrato;

k) Anexo X! - Experiéncia e Declarag@o do Responsavel Tecnico;

b Anexo XH - Declaracéo de Habllitagao.

2291 As Plantas dos Projetos devem ser solicitadas a Comissdo de Licitag&o
através de CD efou Pendrive da interessada.

23. DO FORO

23.1. O Foro para solucionar os litigios decorrentes desta concorréncia & o da
comarca de lcapui — CE.

lcapui-CE, 31 de janeiro de 2019.

Ordenadora de Despesas da Secfetaria de Infraestrutura e Saneamento
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PROCESSO LICITATORIO N° 004/2019
CONCORRENCIA N°. 2019.01.31.01

OBRA DE ENGENHARIA PARA CONTENGAO DO PROCESSO DE EROSAQ
MARINHA E ESTABILIZACAO DE LINHA DE COSTA DO MUNIGIPIO DE ICAPUI,
NAS PRAIAS DE PEROBA, BARREIRAS DE BAIXO E BARRINHA

JETO BASICO
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CONTENCAO DO PROCESSO DE EROSAO MARINHA

E ESTABILIZACAO DA LINHA DE COSTA
DO MuUNICiPiO DE IcAPUI

PRAIAS DE PEROBA, BARREIRAS DE BAIXO E BARRINHA
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Wou morar no lcapis,

L4 tem um marzdo bonito de se ver, de se cantar

Tem barcos que vBo & vem, tem jangadas em todo mar
Tern gente bog, decente, cam quem pode-se contar
Tem criangas bem novinhas bringando & beira mar
Tem velhos que conta estérias 56 para nos assembrar
Tem casa de ¢hio batido que da até prz dancar

Vou morar no tcapui,

Vou favar med coracao,

Ver o por do 5ol honito, caminhar na contramds,
Chuvir cantorias a noite, sam lembrar desse sertdo,
Ver o reflexo da lua na palma da minha maoil]

{Andnimo)
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1, APRESENTACAO

O estado de fragilidade, bem como de suscetibilidade aos fendmenos naturais e
induzidos, a que se submetem os ambientes costeiros, tem sido evolutivamente
percebido a medida que, cada vez mais, estes espagos vdo sendo ocupados. A crescente
e incessante disputa pela ocupacéo e uso dos espacos litordneos vem se constituindo,
portante, em um dos principais indutores de alteragdes no equilibrio ecolégico destes
ambientes, e que se mantém sob uma forte tendéncia ao agravamento.

Dentre as consequéncias decorridas deste desequilibrio, a mais impactante, do ponto
de vista ambiental, social e econdmico, € a alteragdo no balango sedimentar,
principalmente quando a guantidade de sedimentos que chega ao ambiente € inferior
a quantidade que sai, proporcionando o desencadeamento dos processos erosivos
costeiros e, conseguentemente, as modificacdes na posi¢do da linha de costa.

A interferéncia do homem nos processos naturais de suprimento dos sedimentos para
a costa, que se da por meio de a¢des, tais como a exploragdo de jazidas de areia e 0
barramento do transporte fluvial de sedimentos, entre outros, associada a processos
naturais, como a migracdo de sedimentos para as dreas de dunas, tem se constituido
no principal agente de modificagio da posigdo da linha de costa.

Processos erosivos costeiros estdo presentes em todo 0 mundo, porém isto se faz sentir,
em grande parte, devido ao fato de que a maior parte da populagdo mundial vive em
zonas costeiras. Segundo dados do SEDAC (2007) — “Socioeconomic Data and
Applications Center”, Columbia University — cerca de 40% da populacdo mundial vive a
menos de 100 km da costa. Consequentemente, estas regides tém se constituido nas
areas de maior densidade demogréfica.

O forte apelo paisagistico das regides costeiras, associado a imensa rigueza bioldgica
deste ecossistema, e a diversidade de opgdes de uso, tem feito destas dreas, ao lango
dos tempos, um espaco de permanente atratividade para a ocupacdo humana,
constituindo-se, também, em relevante fonte socioecondmica, diante da produgéo de
receitas geradas pela pesca, turismo, geracdo de energia, especulacdo imobilidria,
transportes e atividades portudrias, recreativas e de lazer, entre outras.

it

Rua Ricardo Safazar, 83 ~ Prade, Recife-PE, CEP, 50.720-120
Fone: (81) 3878 - 58S WT/



-

e
Engenborna & Pon

No entanto, por se situar em urna regido que esta sob a interago entre agentes do ar,
da terra e do mar, o litoral se constitui em um ambiente extremamente fragil e
simultaneamente vuineravel.

Souza {2009) afirma que “No Brasil, a situacdo das praias em relaglo @ erosdo costeira
ndo é diferente da maioria dos palses, havendo inimeras praias onde o processo é
severo e requer medidas de contencdo e/ou recuperacéio”.

A zona costeira brasileira compreende uma faixa de 8.698,0 km de extensdo, de largura
variavel, cuja drea é de aproximadamente 388 mil km?, distribuida por 17 estados e mais
de 400 municipios. Sua densidade, segundo dados do IBAMA, é de 87 hab./km?, cinco
vezes superior 3 média nacional que é de 17 hab./km?.

O estado do Ceard abriga 34 municipios em sua faixa litordnea, totalizando uma
extensdo de 573 km. Segundo estimativa populacional do !nstituto Brasileiro de
Geografia e Estafistica — IBGE (2017), a zona costeira cearense concentra uma
populacio de cerca de 4,6 mithdes de habitantes, o que representa 51,09% da
populacdo estadual, e uma densidade demografica média da zona costeira de
aproximadamente 344,39 hab./km? aproximadamente 6,0 vezes a densidade
demografica do estado (Quadro 1).

Os efeitos dos intensos processos erosivos que acometem o litoral brasileiro, antes
ignorado pela falta de ocupacdo dos espacos costeiros, em muito tem se sentido ao
longo do litoral do Ceara, Em lcapui, extremo leste do litoral cearense, este cendrio ndo
tem sido diferente, onde diversas praias de sua costa vém sofrendo com o fenbmeno
da erosfo e suas consequéncias desastrosas para o ambiente, para as residéncias e,
sobretudo, para as diversas atividades litordneas desenvolvidas nesse municipio. Nesse
sentido, alicercado pelos dados hidrodinamicos e morfodindrmico da praia, este projeto
vem apresentar a solucdo mais adequada, do ponto de vista técnico e ambiental, para
a protecio emergencial das praias de Peroba, Barreiras de Baixo — Barrinha, visando
conter o avanco do mar e estabilizar a linha de costa, bem como de permitir a
reconstrucdo e preservagio de vias, residéncias e estruturas de urbanizagdo que se
encontram completamente atingidas pela erosdo marinha, devolvendo ao Municipio de
lcapui este relevante segmento litordneo para o uso recreativo, comercial, turistico e

e
das atividades pesqueiras de suas respectivas comunidades. o /
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Quadre 1: Densidade demografica do estado do Ceara, segundo dados estimativos do {BGE (2017).

Estimativa Populacionat (CE - 2017)

" Populagio Estimada:
SRy
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8 ‘g ‘
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o @
=
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g 8
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g8
=
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2. INTRODUGAOD

A eros8o costeira se caracteriza essencialmente pela efetiva perda de terra ao longo da
linha de costa. Porém, normalmente, esse processo somente se faz sentir quando o
fendmeno de transgressdo marinha (recuo da linha de costa) se depara com a existéncia
de obstaculos, geralmente impostos pelo homem, tais como adreas de recreacdo,
avancos de areas urbanizadas, residéncias, comercios, entre outros.

Pilkey e Thieler (1992) alertam que “Definir a eroséo no ambiente costeiro é dificil. Varios
sdio os termos usados para descrever o processo, incluindo afogamento, erosdo costeira,
erostio da linha de costa, erostio da praia, recuo da linha de costa, recuo da praia, €
recessdo da linha de costa”.

No entanto, a maior dificuldade consiste na identificag8o do processo, uma vez que a
dindmica do ambiente costeiro ndo permite que a compreensdo da existéncia do
fendmeno erosivo se baseie apenas em uma situagdo momenténea.

Peculiarmente, a praia apresenta um comportamento flutuante, o que torna o
posicionamento da linha de costa inconstante, permitindo a variagdo de perfis praiais
em curtas distdncias. Necessitando, portanto, de uma avaliagdo ampla e detathada do
comportamento do ambiente durante as mais variadas condi¢des de energia que o
ambiente seja submetido.

No periodo de inverno, geralmente, as praias apresentam déficit sedimentar. Esta
ocorréncia esta diretamente relacionada a presenga de ressacas, periodos em que o
mar estd mais agitado e gque as ondas se apresentam com maior energia e,
consequentemente, com maior poder destrutivo. Em contrapartida, durante os meses
de verdo, periodo em que as ondas apresentam menor energia, hd uma tendéncia a
recomposicdo natural dos perfis praiais.

Mendes e Pinho (2008) destacam que “a erosdo costeira resulta de um conjunto de
processos complexas gue tém lugar na orla costeira cuja dindmica envolve escalas
temporais muito distintas entre si”.
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Fsta variabilidade de comportamento pode representar em uma praia condicdes
extremas em um curto espaco de tempo e que, muitas vezes, pode levar a uma falsa
concepcio de estado erosivo, ou deposicional.

Concluir a respeito da existéncia do processo erosivo, e ndo de um estado erosivo,
necessita, portanto, de um estudo e conhecimento aprofundado da regido e das
varidveis hidrolégicas e morfolégicas atuantes, inclusive de dados pretéritos.

Um evento de ondas de tempestade, por exemplo, pode ser o suficiente para
proporcionar um estado erosivo em uma determinada costa e remover toda a arela da
pds-praia, mas num segundo momento, em condigBes normais de tempo e sob o padrao
de ondas da drea, em questdo de meses, ou até mesmo de dias, poderd promover &
recomposicio do perfil de praia existente anteriormente. Eventos dessa natureza, ou
seja, de curto prazo, ndo podem ser considerados um estado de erosao costeira.

Vilwock et al. (2005) ressaltam que “Esses ambientes estdo em constante mutagéo, em
diversas escalas espaciais e temporais, pela ininterrupta procura de uma situacdo de
equilibrio dindmico, no confronto entre diversas forcas antagdnicas ai atuantes”.

Portanto, a andlise e identificacio da erosdo costeira deve considerar, ainda, a
identificacio do surgimento de um ciclo de alteragBes, cujos principais impactos se
fazem sentir nas esferas, ambiental, social @ econdmica, com causas e efeitos continuos
e interligados, tais como:

a)  Desequilibrio ecologico;

b}  Perda das estruturas naturais da praia (dunas, falesias, etc.);

) Diminuicio do valor paisagistico da érea;

d}  Perda dos espagos publicos de lazer;

) Construcdes mais vulneraveis;

f}  Destruicio de patrimdnio pablico e privado;

g} Desvalorizacdo imobiliaria;

h}  Limitacdo das atividades pesqueiras;

i) Diminuicdo das atividades turisticas.
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3. IDENTIFICACAO DA AREA

0 litoral cearense é estruturade espacialmente como Costa do Sol Poente (litoral oeste)
e Costa do Sol Nascente (litoral leste).

A faixa de litoral oeste, iniciada emn Fortaleza, é composta pelas praias de: lcarai, Tabuba,
—~ Cumbuco, Pecém, Taiba, Paracuru, Lagoinha, Guajiry, Fleixeiras, Mundat, Baleia, lcarai
- de Amontada, Caetano, Moitas, TorrBes, Almofala, Porto do Barco, Aranal, Ponta do
Presidio, Barrinha, Formosa, Pred, lericoacoara, Mangue Seco, Gurid, Tatajuba,
Carrapateiras, Maceid, Bitupita e Pontal das Almas.

- O litoral leste, a partir da cidade de Fortaleza, é composto pelos Municipios de Aquiraz,
Cascavel, Beberibe, Fortim, Acarati e lcapui, Ultima cidade do Estado do Ceard e que se
limita com o estado do Rio Grande do Norte,

3.1.  Localizagdo da Area

,,,,, A drea de desenvolvimento deste projeto corresponde ao Municipio de Icapui, de
— coordenadas geograficas 04° 42" 477 de Latitude Sul e 37° 21719" de longitude Qeste
- (Figura 01).

Figura 01: Municipio de Icapui, Ceard. Fonte: Google Earth (2018).
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3.1.1.  Municipio de capui

Localizado no extremo leste do estado do Ceard, o municipio de icapui possui uma area
territorial de extensdo de 423,45 km? e um extenso litoral com 44,2 km, tendo ao limite
norte o Oceano Atlantico, & oeste o municipio de Aracati, e a leste o estado do Rio
Grande do Norte (Figura 02).

Figura 02: Localizacio geogréfica de lcapul, Ceard. Fonte: Modificado de Meireles e Santos (2012).
11
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0 nome Icapui veio a partic do Decreto 1.114 de 30 de dezembro de 1943 em
substituic3o ac nome topdnimo Caigara — que significa cerca de galhos, que protegia as
tribos dos indios. Atribui-se ao nome Icapui, provavelmente, a corruptela da expressdo
“lgarapui” que significa “Coisa Ligeira”.

lcapuf foi inicialmente elevado a categoria de municipio, com essa denominacdo, pela
lei estadual n@ 4461, 15-01-1959, sendo desmembrado de Aracati, Porém, pela lei
astadual n2 8339, de 14-12-1965, o municipio de Icapul é extinto, sendo seu territorio
anexado ao municipio de Aracati, figurando assim em diviséo territorial datada de 31~
12-1968 e assim permanecendo em divisdo territorial datada de 01-07-1983.

icapuf foi elevado novamente a categoria de municipio, com essa mesma denominagdo,
pela lei estadual n? 11003, de 15-01-1985, sendo desmembrado de Aracati. Desde
entio o municipio permanece, sendo constituido de 03 distritos: lcapui (Sede),
Ibicuitaba e Manibu (ex-Cuipiranga).

3.2,  Caracterizacio da Area

lcapuf se caracteriza por ser uma cidade de vocagéio essencialmente turistica e bainear,
que tem como principal atividade econdmica, a pesca —sobretudo da lagosta ~, a coleta
de algas e rnariscos, a carcinicultura, o extrativismo do coco, o beneficiamento da
castanha de caju, a exploracio do sal e o artesanato,

O municipio é composto por pequenas comunidades de pescadores e de veraneio. Suas
principais relaces sociais, econdmicas, bem como ambientais, se vinculam as das
regides de Ass-Mossord, no Rio Grande do Norte, com o municipio de Aracati, da gual
se emancipou em 1985, além de municipios do Baixo Jaguaribe, no Estado do Ceara.

A pesca artesanal, amparada pela grande diversidade de espécies marinhas -
imprescindiveis para o sustento dos pescadores ac longo de todo o ano e para a as
necessidades alimentares da populacio local -, além de se constituir em uma das
principais fontes de recursos para a cidade, envolve a maior parte das familias do
municipio.

12
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3.2.1. Climatologia

O clima constitui uma das mais importantes varidveis controladoras dos processos
costeiros, dentre os seus elementos merece destaque a variacdo anual dos totais
pluviométricos e regime dos ventos.

A regido do nordeste brasileiro estd situada na zona tropical, entre 35° e 47°W de
longitude e de 1° e 18°S de latitude, Atuam nessa regido trés diferentes climas: clima
equatorial Umido, clima litordneo Umido e clima tropical semidrido.

Do ponto de vista climatico, a regifio nordeste considerada semiérida, em razao de
apresentar substanciais variagdes temporal e espacial de precipitacdo pluviométrica,
além de elevadas temperaturas ao longo do ano.

O clima de lcapui é definido como tropical quente, semidrido brando, apresentando
substanciais variaces temporais e espaciais da precipitacdo pluviométrica, e elevadas
temperaturas ao longo do ano, com temperatura média variando entre 26” e 28°.

3.2.2. Regime Pluviométrico

O perfodo chuvoso do litoral leste cearense concentra-se entre os meses de fevereiro e
maio, com média de 1.331,7 mm. Para o litoral de Icapui, um dos mais dridos litorais
cearenses, a precipitacdo para 0 més de abril no periodo de 2008 a 2011 foi de 411,5
mm.

As precipitactes pluviométricas registradas no municipio de Icapui, baseadas no registro
dos Gltimos 10 anos, revelam uma alterndncia entre anos de escassez e anos de
hastante chuvosos, em que as chuvas mais significativas ocorreram majoritariamente
nos meses de dezembro, podendo se estender até o més de junho, a depender das
condicBes ocednicas e atmosféricas.

Campos e Studart (2003) observaram gue ha um decréscimo acentuado na precipitacao
anual em direcdo ao litoral leste, caindo de 1.338 mm em Fortaleza para 949,2 mm em
lcapui.
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De acordo com Cunha (2004), as alteracBes anuais do clima estdo relacionadas ao
movimento da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), jé@ que, de acordo com sua
posicio e seu tempo de permanéncia sobre a regido, pode provocar anos com
pluviosidade excessiva ou anos com estiagem bastante prolongada.

A ZCIT é originada pelos ventos surgidos no Hemisfério Norte encontrando-se com os
ventos originados no Hemisfério Sul. Tal convergéncia provoca a formacdo de nuvens
sobre a regido tropical e apresenta um comportamento oscilatorio, latitudinalmente, na
altura da linha do Equador.

Entre os anos de 2013 e 2017 (Figura 03) verificou-se a predominéncia de chuvas nos
meses de janeiro a junho e, consequentemente de periodos secos entre os meses de
agosto a dezembro.
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Figura 03; Pluviometria anual do municipio de Icapui. Fonte: Neto (3017).
3.2.3. Temperatura

0 regime térmico da regido € caracterizado, basicamente, por temperaturas elevadas e
amplitudes reduzidas.

O vento exerce um papel fundamental no litoral do Nordeste haja vista a acumulagdo
de dunas e praias arenosas ao longo da costa do Ceard prolongando-se para leste ao
litoral norte do Rio Grande do Norte (até Touros).
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Na area do municipio de lcapui-CE a temperatura local ndo apresenta grandes variagdes
anuais oU mensais; as maximas das médias variam entre 262C e 28C, ocorrendo no fim
do periodo de estiagem. Os meses de janeiro, novembro e dezembro apresentam as
maiores temperaturas, ja as menores registram-se em junho e julho (Figura 04). A média
de janeiro, més mais quente, é de 282C, e em abril, més mais frio, é de 26,5°C (IPECE,
2016).

TEMPERATURA MEDIA EM ICAPUI (2016)

28.5
28
27.5

26,5
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] 3]
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Figura 04: Pluviometria anual do municipio de lcapul. Fonte: Neto (2017).

3.2.4. Umidade Relativa do Ar

A umidade relativa do ar é pouco varidvel se comparada a outras localidades do
Nordeste. A média mensal de umidade relativa do ar varia de 75,13%, em outubro, a
82,94%, em maio. Os menores valores ocorrem, portanto, em épocas de temperaturas
mais altas e os maiores valores nos periodos de temperaturas mais baixas (Estacéo
Climatolégica da UFRN, 2002).

3.2.5. Vegetacdo
A vegetacdo nativa tem forte representatividade na preservacdo dos ecossistemas,

desempenhando fungdes fundamentais na protegéio do solo, no controle do regime de
chuvas e fluxo da gua, além de controle de polui¢do e de sobrevivéncia da fauna.
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Ern fcapui a vegetacdo estd engquadrada dentro do complexo da zona litordnea, se
destacando pela forte presenca de dreas de mangue, de tabuleiro litordneo e as
pioneiras em dunas.

No manguezal, onde os solos sdo pouco desenvolvidos e lamacentos, predomina a
vegetacio de mangue, com quatro principais tipos, os mangues do tipo vermelho,
verdadeiro ou sapateiro (Rhizophora mangle), mangue branco, manso ou rajadinho
(Laguncularia racemosa), © mangue preto, canoé ou siriba (Avicennfa schaueriana e
Avicennia germinans) e o mangue ratinho ou botdo (Conocarpus erectus).

As matas de tabuleiro litoraneo ocorrem em quase todos o Municipio ocupando as dreas
de tabuleiro bem préximas as falésias e ocorrendo também em dunas fixas. Quanto mais
ao sul e afastado das vilas, melhor seu estado de conservagio. Nas areas proximas as
lagoas, existe a floresta mista dicétilo-palmacea, enquanto, no pos-praia e areas
subsequentes ocorrem a vegetacdo pioneira psamofila e a herbécea-arbustiva tipica das
restingas (salsa e pinheirinho da praia).

Nas areas mais Umidas, com presenca de lagoas e de influéncia marinha, encontra-se a
formacdo da floresta mista dicétilo-palmacea. Essas feicbes foram bastante degradadas,
cedendo espaco para uso de salinas.

Nas pés-praias e terrenos subsequentes, estende-se a vegetaco herbacea-arbustiva
tipica das restingas.

Nos terracos marinhos, onde os solos sdo arenosos, predomina a presenca de um
cogueiral que, embora ndo seja nativo, tem se adaptado bem as condi¢Ges locais.

A integracio destes elementos fisico-ambientais conduz & compreenso de uma
unidade de paisagem com intensa dindmica, instabilidade e diversidade de morfologias
e subsistemas ambientais gue compdem a planicie costeira de Icapul.

3.2.6. Recursos Hidricos

Sob o aspecto hidrografico, bem como no que se refere as dguas superficiais, o

municipio de lcapui esta totalmente inserido na bacia hidrografica do Baixo Jaguaribe,
g
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no possuindo drenagens significativas, podendo ser citado apenas © corrego
Manguinho.

Quanto s dguas subterraneas, de acordo com o CPRM (1998), podem ser identificados
no municipio de lcapui dois dominios hidrogeolégicos distintos: rochas sedimentares e
depdsitos aluvionares,

O dominio representado pelos sedimentos da Formacdo Barreiras caracteriza-se por
uma expressiva variacdo facioldgica, com intercalagbes de niveis mais e menos
permedveis, o que the confere parémetros hidrogeologicos variaveis de acordo com o
contexto local. Essas variacBes induzem potencialidades diferenciadas guanto a
produtividade de dgua subterrdnea. Essa situagdo confere localmente ao dominio da
Formacio Barreiras caracteristicas de um aquitarde, ou seja, uma formacao geoldgica
que possui baixa permeabilidade e transmite dgua lentamente, ndo tendo muita
expressividade como aquifero. Apesar disso, em determinadas dreas, sua exploragdo e
hastante desenvolvida. Ainda no contexto do dominio hidrogeoldgico sedimentar, as
dunas destacam-se como unidade geoldgica de alta potencialidade aquifera,
produzindo vazdes da ordem de 5 a 10 m*/h.

Os depdsitos aluvionares sdo representados por sedimentos areno-argilosos recentes,
que ocorrem margeando as calhas dos principais rios e riachos que drenam a regido, e
apresentam, em geral, uma boa alternativa como manancial, tendo uma importancia
relativa alta do ponto de vista hidrogeolégico, principalmente em regides semiaridas
com predominio de rochas cristalinas. Normalmente, a alta permeabilidade dos termos
arenosos compensa as pequenas espessuras, produzindo vazdes significativas.

3.3.  Caracteristicas Geoldgicas da drea

Do ponto de vista geoldgico, ver mapa da figura 05, a regido litorénea de jcapul &
compaosta por rochas carbonéticas correlacionadas a Formagio Jandaira de idade entre
80 a 90 mithdes de anos representada por calcdrios e calcarenitos, de cor creme,
compactos, fossiliferos, com acamamentos paralelos distintos, ocorrendo de forma
restrita na base das falésias da Formacdo Barreiras, como lajedo e biocos soltos,
conforme mostra as figuras 06 e 07. Nao calcdrio Jandaira estdo contidas duas faceis, 0s

biocldsticos com bioturbacdes e bioclasticos macicos (BARRQOS, 2014).
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Figura 08: (A) Lajedo de calcario da Formac@o Jandaira na Praia de Ponta Grosse, lcapui/CE. Ao longo
das falésias ocorrem rochas siliciclasticas das formaces Barreiras e Potengi e (B) macrofosseis
encontrados nas rochas carbonsticas da Formacdo landafra.
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Figura 07: Afloramento da Formago Jandaira, porgdo leste da praia de Ponta Grossa, lcapul.
Fonte; Ferro (2018).

A Formacdo Barreiras tem dominio lateral e vertical ao longo do litoral da drea sob a
forma das falésias (Figura 08). Aflora ao longo de todo o litoral e é representada por
arenitos silto-argilosos com niveis lateriticos de espessura varidvel e no topo das falésias
observa-se concrecionamentos de ferro formando uma nucleacio ferrifera, conforme
mostra a figura 09.

Figura 08: Falésias da Formago Barrairas. Praia de Ponta Grossa, icapui. Fonte: Ferro (2018).
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Figura 09: Nivel lateritico com ferralitiza¢do. Topo da Formacdo Barreiras. Praia de Retiro Grande,
Icapui-CE. Fonte: Ferro (2018).

Arenitos da formagio Potengi no topo das falésias, capeando discordantemente a
formagdo Barreiras, sdo paleodunas com sedimentos de coloragio branca na sua parte
inferior e avermethada na superior.

A presenca de estratificagbes cruzadas tabulares de grande porte e uma bimodalidade
textural observada entre os planos de estratificagio, sugere deposigdo associada a um
sisterma edlico (SOUZA, 2002).

O contato destes litotipos com a Formagdo Barreiras envolve uma discordancia
erosional evidenciada pelo contato irregular, nos trechos ndo deformados (Figura 10),
e uma discordancia estrutural nitida nos setores em que a Formagdo Barreiras se
encontra afetada por forte deformagdo, denotada pelo basculamento ou dobramento
dos estratos subjacentes.

530 observados também, ao longo da regido, sedimentos de dunas (méveis e fixas) e

aqueles ligados a dindmica costeira (corddes litoraneos holocénicos, planicies de maré
e praias atuais), todos nitidamente posteriores a Formagdo Potengi.
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Figura 10: Contato irreguiar entre as Formagdes Barreiras e Potengi. Praia de Ponta Grossa, leapul.
Fonte: Ferro (2018).

Sousa (2008) afirma que as falésias localizadas na drea fazemparte de um conjunto de
unidades morfoldgicas decorrentes das mudangas do nivel relativo do mar e flutuagdes
climaticas durante o Quaterndrio. Fsse € formado, além das falesias, por terragos
marinhos pleistocénicos e holocénicos, dunas méveis e fixas, estudrios (canais de mare,
manguezal e planicie hipersalinas), lagoas costeiras, lagunas, delta de marg e praias
rochosas e arenosas. Dessa forma, o litoral de Icapui apresenta um dos melhores
conjuntos morfoldgicos que identificam as flutuagBes relativas do nivel domar desde o
Pleistoceno até os dias atuais.

Resumidamente do ponto de vista da litoestratigrafia da area, a litologia aflorante é
formada pelos seguintes conjuntos: (i) unidade de rochas carbonaticas, correlacionada
3 Formacdo Jandaira, que ocorre de forma restrita na base das falesias; (ii) unidades de
rochas silicicldsticas, correlacionadas as formagdes Barreiras e Tibau, gue predominam
lateral e verticaimente ao longo das falésias; {iii) rochas da Formagdo Potengi, no topo
das falésias; (iv) dunas (modveis e fixas), cord®es de praia litordneos, planicies de maré e
praias atuais {Souza 2003).

0 cenario de ocorréncia destas unidades pode ser observado na figura 11, assim como
na figura 05.
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o= Figura 11: Perfil esquemdtico de ocorréncia das unidades carbonatica e silicicldsticas encontradas ao

longo das falésias costeiras. Fonte: Souza (2003).

- 34. Caracteristicas Geomorfolégicas da Area

- Na conformacdo da costa brasileira, a variagdo relativa do nivel do mar naturalmente
- condicionou a deposicio de sedimentos neogénicos. O modelo de evolugdo
paleogeogréfica sugerido por MARTIN et al. (1979) tem sido utilizado com relativa
precisfo em toda a costa leste brasileira, inclusive a cearense, com alguma restri¢do.

Suguio {1973) considera quatro fatores responsdveis pela formagdo das Zonas
Costeiras: o suprimento de areias oriundas do continente; as correntes de deriva
litoranea; as armadilhas que retém sedimentos, e a variagéo do nivel do mar. Para Freire
et al. (1998), a Planicie Litoranea do Ceard teria se originado principaimente pelo

Neste modelo, distinguem-se trés eventos transgressivos, conhecidos informalmeante
como transgressdo mais antiga, pendltima transgressdo e ultima transgressao.

suprimento de areias provenientes da erosdo de falésias da Formagao Barreiras.

3.4.1. Planicie litoranea

As planicies litoréneas sio planicies formadas por sedimentos tercidrios ou
quaterndrios, depositados na zona costeira. A génese desse ambiente gsta relacionada
a um conjunto variado de fatores, que podem ser as variacdes do nivel do mar do
quaterndrio associadas as correntes de deriva litorénea, as fontes primarias de

sedimento e 3s armadithas para retengdo do sedimento.
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Frequentemente, estas planicies estdo associadas a desembocaduras de grandes rios
e/ou reentrancias na linha de costa, e podem estar intercaladas por falésias e costdes
rochosos de idade pré-cambriana.

A planicie litordnea cearense, de acordo com Meireles et al. (2005) “€ formada por uma
faixa de terra que compreendem morfologias, processos geoldgicos e ecossistemas
originados pela interaglo das ondas, marés € ventos, com 0s ambientes marinhos e
continentais, podendo estar assaciada com oscilagBes do nivel relativo do mar durante
o Quaterndrio. Segundo os autores, “Foi encontrado na planicie costeira de leapui ©
principal conjunto de evidéncias morfologicas que indicaram oscilaces do nivel relativo
do mar. Em uma drea com aproximadamente 180km* foram definidos terragos
marinhos pleistocénicos e holocénicos, camadas de conchas e de seixos de coruis, rochas
de praia no interior dos canais estuarinos, antigas cristas de praid, paleomangue,
laguna, defta de maré e falésias mortas”.

Segundo Souza (2016) “Os sistemas ambientais litordneos do Municipio de lcapui
compBem um conjunte de paisagens singulares no litoral cearense com falésias vivas,
paleofalésias, extensos campos de dunas e qlgumas praias pouco ocupadas que,
todavia, séo afetados pelos efeitos da erosdo costeira {avango do mar) e outros impactos
socioambientais em diversos setores”.

Os terracos pleistocénicos evidenciados na planicie costeira de Icapui, refletem dois
pontos basicos no gue diz respeito a evolugao geomorfoldgica da regido: i) caracterizam
influéncias dos processos transgressivos na construcdo da planicie desde o gltimo
grande periodo interglacial, por volta de 123.000 anos AP. e i} mostram que os
processos tectdnicos, com movimentos verticais mais proeminentes (isostasia, tectono-
eustasia, sedimento-eustasia), ndo foram preponderantes na evolugdo da planicie, pois
os terracos encontram-se no mesmo nivel de base que foram originados (Meireles et
al., op. cit.}

Ao analisar a “evoluco espagotemporal da linha de costa do municipio de Icapuf”,
Souza (op. cit.) compartimentou a planicie litorénea de Icapul em trés setores,
considerando a dindmica ambiental e geomorfologia litordnea: oeste, central e leste. O
primeiro setor {oeste} é caracterizado pelas faiésias, geracGes de dunas fixas e movels,

flechas de areia, plataformas de abraséo e praias arenosas e rochosas; o segundo setor
22
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(central) estd associado & desembocadura de um canal estuarino (Barra Grande) com a
ocorréncia de paleofalésias, terragos marinhos, delta de maré, banco de algas, estuario,
planicie fluviomarinha, canais de maré, lagoas, flechas de areia e pralas arenosas; € 0
terceiro setor {leste) exibe paleofalésias, terracos marinhos, geracdes de dunas, lagoas
interdunares, estudrio, manguezal e praias arenosas.

Nesse sentido, de acordo com Souza {op. cit.) é descrito a seguir os sistemas ambientais
costeiros de Icapul, suas especificidades e interagbes, além de suas fun¢bes no
equilibrio da dindmica costeira e evolucdo da linha de costa.

3.4.1.1. Mar Litoraneo

O mar litordneo corresponde 2 area entre a linha de costa e o fim da plataforma
continental, onde ocorrem variados processos gue influenciam diretamente no
comportamento da linha de costa, como a dindmica dos ventos e das ondas, a deriva
litordnea e o transporte de sedimentos para alimentar a faixa de praia e os campos de
dunas.

3.4.1.2. Delta de Maré

O delta de maré estd localizado & frente da desembocadura do estudrio da Barra
Grande, no setor central do litoral de lcapui. De acordo com Meireles et al. (2008), este
sistera deltaico do tipo ebb delta é um dos mais complexos sistemas marinho-costeiros
do litoral do Ceara. Segundo os autores, a dindmica sedimentar produzida pelos eventos
trans-regressivos do nivel do mar e mudangas climaticas durante o Holocerno, a
sequéncia de unidades morfolégicas representada por terragos marinhos holocénicos e
pleistocénicos, laguna e geracdes de dunas, integraram-se para a composicao dos
eventos que etaboraram a morfologia atual do delta. Localmente regula a dindmica das
ondas, fluxos de sedimentos entre a planicie de maré, a faixa de praia e a plataforma
continental e o potencial de biodiversidade relacionado com as zonas Umidas associadas
a0 canal estuarino, as praias arenosas e rochosas e a plataforma continental adjacente.

Meireles et al. (op. cit.) afirma que a deposicdo destes sedimentos e formagdo do
sisterna deltaico de maré vincula-se a um conjunto de processos morfoldgicos,
sedimentoldgicos, niveis topograficos, contatos geoldgicos, distribuicdo geografica,
fluxos de matéria e energia e fatores ecoldgicos. Assim, as variagBes eustaticas no

Quaterndrio, a disponibilidade de sedimentos, a fisiografia da linha de costa, o
24
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aprisionamento de sedimentos pela existéncia de algas e afloramentos rochosos sdo
fatores que contribuem para a formacéo do delta de mare.

Segundo Souza (op. cit.} “A ocorréncia deste sistema proporciona uma extensa planicie
de gté dois quilbmetros além da linha de costa com a cota maxima de cinco metros, o
que condiciona a exposicdo do setor emerso do delta em maré baixa e 0s diversos canais
de maré, além da vegetacdo de mangue em alguns setores proximos a linha de costa”
(Figura 12).

Figura 12: Mosaico de imagens panordmicas do delta de maré de |capui durante a baixa-mar,
destacando morfologias associadas. Fonte: Modificado de Souza (2016},

3.4.1.3. Linha de Costa e Faixa de Praia

O Municipio de lcapul possui aproximadamente 45 km de linha de costa, estendendo-
se desde o limite com o Municipio de Tibau, na divisa com o Estado do Rio Grande do
Norte {extremo leste), até o limite com o Municipio de Aracati, no Ceard (extremo
oaste).

A faixa de praia é predominantemente arenosa ao longo do Municipio, exceto ho setor
oeste, no gual se destacam falésias vivas, ou seja, que sdo submetidas diariamente a
acdo das ondas e marés, ocorrendo um recuo proporcionado pela abrasdo marinha que
condicionou a existéncia de plataformas de abrasdo no perfil praial, além do acumulo
de sedimentos mais grosseiros associados 3 fragmentacdo da rocha. Também nas
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desembocaduras fluviais e estudrios (Barra Grande e Arrombado), percebem-se
sedimentos mais argilosos, caracteristicos de areas de planicies fluviomarinhas.

O setor leste compreende o trecho entre a praia do Ceard (divisa com o RN) até a praia
de Quitérias, passando pelas praias de Barrinha de Manibu, Peixe Gordo, Melancias e
Tremembé, além da desembocadura do rio Arrombado. Este trecho com
aproximadamente 14 km de extensio é caracterizado por praias arenosas, planas e com
um pés-praia caracterizado per dunas de 32 geracdo e terragos marinhos (Figura 13).

e i fi S

Figura 13: Morfologias das praias do setor leste de lcapul. Fonte: Modificade de

Souza {2016).

Como informa Santos (2008), este setor do litoral de lcapui € caracterizado por praias
dissipativas, com declividade préxima a 29 e granulometria predominante de areias
finas e médias. Dentre os problemas verificados, destacam-se a erosdo costeira em
alguns pequenos trechos e a derrubada de casas, associadas 3 ocupacdo irregular e a
mudancas na desembocadura do rio Arrombado.

O setor central da linha de costa compreende o trecho entre da praia das Placas até a
praia de Barreiras da Sereia, passando pelas praias da Barra Grande, Requenguela,
Barrinha e Barreiras de Baixo. A faixa de praia deste setor do litoral de Icapui é composta
por areias quartzosas, grios de feldspato, fragmentos de rocha e biodetritos associados
a terracos marinhos holocénicos e peguenas dunas, constituindo-se como praias
dissipativas, com declividades em torno de 2° e granulag¢do predominante de areias finas
e medias.

Este setor do litoral estd diretamente associado ao estuario da Barra Grande e ao deita

de maré. O perfil praial é bem plano e associado a enorme quantidade de sedimentos
Fis
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depositados no delta de maré, possibilitando uma enorme zona de estiréncio, onde se
formam canais de maré durante a baixa-mar, variando em alguns trechos
aproximadamente em 2 km entre as marés baixas e altas. Nas dreas proximas ao
estudrio da Barra Grande, hd sedimentos argilosos assoclados ao ecossistema
manguezal (Figura 14). A linha de costa ¢ interrompida pelo estuério da Barra Grande,
que propiciou a formacdo de uma flecha litoranea (spit) que evolui de leste para oeste.

Figura 14: Morfologias das praias do setor central de Icapui. Fonte: Modificado de Souza {2016).

O setor oeste, que se estende da praia de Retiro Grande até as proximidades da praia
de Vila Nova, caracteriza-se por pralas arenosas e por falesias quase continuamente
submetidas &5 acdes das ondas e marés. Este trecho compreende as praias de Retiro
Grande, Ponta Grossa, Redonda, Peroba, Picos e Vila Nova e tem aproximadamente 15
ki de extensdo. Entre as praias de Vila Nova e Retiro Grande, observou-se um perfil
praial plano, com uma larga zona de estir@ncio associados a plataforma de abrasao, e
pos-praia reduzido em razdo de falésias vivas (Figura 15).

ik
s

Figura 15: Morfologias das praias do setor oeste de feapul. Fonte: Modificado de Souza (2016).
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Souza (op. cit) ressalta que “em algumas dreas, hd um pos-praia um pouco mais
relevante e que possibilita a ocupacdo como das comunidades de Redonda e Peroba. E
rambém nessas comunidades, entretanto, onde se observam problemas relacionados a
erosdo costeira, causando estragos nas estruturas fisicas, como vias e residéncias, e nos
usos tradicionais da faixa de praia, como portos de pequenas embarcacdes de
pescadores locais”.

3.4.1.4, Terragos Marinhos

As oscilacdes do nivel relativo do mar durante o perfodo Quaternario também
condicionaram a formacio de um conjunto de morfologias gque indicam as
transgressdes e regressdes marinhas, dentre as quais, os terragos de origem marinha
na planicie costeira de lcapui.

Os terragos marinhos de lcapuf estdo associados as duas Gltimas transgressdes marinhas
e regressdes subsequentes, sendo um deles de origem pleistocénica, ou seja, mais
antigo, originado da regressdo posterior ao maximo de 123.000 anos A.P., quando o mar
esteve 8m acima do nivel atual, o que originou também a linha de paleofalésias nos
setores central e leste da planicie costeira. O segundo terraco, de origem holocénica
(mais recente), estd associado a regressdo posterior a Gltima transgressdo, ocorrida em
5.100 anos A.P., quando o nivel do mar esteve de 4 a 5 m acima do atual, sendo realizas
sondagens em conchas encontradas no local datadas de 2.000 anos A.P. (Meireles et
al,, ap. cit.)

Estes ambientes ocorrem desde o inicio do setor central deste estudo, nas proximidades
da praia de Vila Nova, até o limite do Municipio de lcapui com Tibau, na praia do Cears,
quando as ondas alcangam novamente as falésias.

Os terracos marinhos de lcapuf constituem uma sequéncia de pelo menos nove corddes
arenosos, representando antigas faixas de praia com cristas e cavas relacionadas as
transgressBes e regressdes marinhas. Atualmente, o setor central dos terragos
holocénicos encontra-se altamente modificado por atividades humanas as margens do
estuario da Barra Grande, sendo elas, salinas e carcinicultura.

28

Rua Ricardo Safazer, 83 - Prado, Recife-PE. CEP. 50.720-120
Fone: {81) 3878 - 5555 %



Ao longo dos terracos, também hé a cultura de coqueiros que, apesar de pao ser uma
composicdo vegetal nativa, adaptou-se bem ao ambiente com solos arenosos, tem baixo
impacto ambiental e é importante na economia do Municipio

os terracos marinhos s3o importantes ambientes arenosos que testemunham a
variacbes do nivel do mar no Quaterndrio, com relag8es diretas e indiretas com outros
sistemas ambientais da planicie costeira de lcapui, como o delta de maré, os campos de
dunas, a planicie fluviomarinha, ambiantes lagunares e lacustres. Constituem, tambeém,
um excelente estoque de sedimentos gue podem ser transportados pela dinamica
fluviomarinha em eventos de maxima vazdo para a deriva litordnea e servir de aporte
de sedimentos para as praias a sotamar dao estuario da Barra Grande (Figura 16}).

Tabuleinn
Palestalés|as

Praia atuat Tetrages marinhos

\\ | o

Figura 16: Terragos marinhos de lcapuf, destacando as morfologias associadas e as formas de uso,
Fonte; Modificado de Souza (2016).

3.4.1.5. Planicie Fluviomarinha

O Municipio de lcapui nfo possui grandes sistemas fluviais, somente pequenos rios e
riachos que nascem no tabuleiro pré-litordneo e desembocam nas praias de Manibu (rio
Arrombado) e Retiro Grande, além do estudrio da Barra Grande, que é um canal
estuarino ocasionado pela ressurgéncia do lengol fredtico no sopé das paleofalésias e
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que percorre destas em direcdo ao oceano, perpassando terragos marinhos, flechas de
areia e o delta de maré.

A desembocadura destes canais no mar propicia a formacdo de planicies
fluviomarinhas, ou seja, areas em que a agua do mar adentra o continente pelo curso
fluvial, o que é ocasionado pelas oscilagdes da maré. Nessas areas, desenvolvem-se o
ecossistema manguezal e a sua vegetag8o caracteristica, 0 mangue, que é uma APP
conforme o Cédigo Florestal Brasileiro.

O rio Arrombado tem nascentes em adreas de tabuleiro nas localidades de Mata Fresca,
em Aracati, e Gravier, em lcapui, e desdgua entre as praias de Peixe Gordo e Manibu,
tendo um curso de aproximadamente 18 km. A influéncia da maré ocorre varios
quildmetros continente adentro até as proximidades da comunidade de Gravier.
Campos de dunas de 22 e 32 geracdo nas proximidades das comunidades de Corrego do
Sal e Manibu, respectivamente, migram em diregio ao leito fluvial (de leste para oeste),
contribuindo para o retorno destes sedimentos a faixa de praia na porgdo leste do
Municipio.

Em sua foz, dada a sua baixa capacidade no transporte de sedimentos e associada a
dinamica climatica e aos barramentos, o canal pode ser temporariamente fechado pelos
sedimentos em deriva litordnea e reaberto quando houver energia fluvial suficiente
para o rompimento da barreira natural de sedimentos, o que pode acontecer em um
curso diferente do anterior. Estes fatores, e a dindmica das ondas e marés deslocaram
a foz no sentido noroeste & promoveram o surgimento de uma flecha litordnea.

Conforme o Diagnaostico Geoambiental do rio Arrombado, elaborado pela Prefeitura
Municipal de lcapui, identificou-se um conjunto de geradores de impactos ambientais
na planicie fluvial do rio Arrombado, alguns deles com influéncia direta na planicie
fluviomarinha e na faixa de praia e pos-praia, como a construcdo de barragens. Alem
disso, forarn mencionados a degradacio das nascentes, o desmatamento das margens,
a ocupacdo de APPs e 0 desenvolvimento de atividades turisticas.

Destaca-se o fato de que a migracdo periddica da desembocadura fluvial associada a
construches irregulares de residéncias sobre o perfil praial, dunas e terragos,

ocasionaram situactes de risco e a destrui¢do de residéncias (Figura 17).
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Figura 17: Desembocadura do rie Arrombado, no fitoral de leapuf/CE.
Fonte: Modificade de Souza (2016).

O estudrio da Barra Grande e um canal fluviomarinho que ocorre em virtude da
ressurgéncia da agua doce do lengol freatico nas paleofalésias nas proximidades das
comunidades de Mutamba, Cajuais e Berimbau, e que alimenta sistemas lacustres
(lagoa do Carapicu ou Cajuais) principalmente no primeirc semestre do ano (estacdo
chuvosa). Apesar do nome, abrange ndo somenfe o ecossistema manguezal, mas
também os terragos marinhos, faixa de praia e delta de maré (Figura 18).

Figura 18: Estudrio da Barra Grande e deltz de maré durante a baixa-mar, no litoral de fcapul/CE.
Fonte: Modificado de Souza (2016).

O estuario da Barra Grande, no entanto, tambem esta degradado por atividades como
as salinas e a carcinicultura, gue afetam diretamente o ecossistema manguezal.

A importancia ambiental da area foi oficialmente reconhecida pelo poder publico com
a criacdo de uma Area de Protecdo Ambiental {APA), através da Lei Municipal N° 298/00
de 12 de maio de 2000, que criou a APA do Manguezal da Barra Grande, com 1260,31
hectares.
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A planicie fluviornarinha e o ecossistema manguezal da Barra Grande estdo associados
ao delta de maré e sdo influenciados pela dindmica das marés e fluxos de sedimentos
que contribuem para o equilibrio dindmico destes sistemas e para a biodiversidade
local, alem de promover o sustento e a qualidade de vida para comunidades locais
{pesca e mariscagem).

Em direcdo ao extremo oeste do Municipio, ocorrem novamente ressurgéncias do
lencol freatico em falésias e paleofalésias e formagdes de canais de maré entre as prafas
de Ponta Grossa e Retiro Grande, com a existéncia de pequenos trechos com vegetacdo
de mangue (Figura 19).

Figura 19; Exutdrio de pequeno curso fluvial na praia de Retiro Grande. Fonte: Souza (2010},

3.4.1.6. Campos de Dunas

A dindmica ambiental promoveu a origem de trés geracdes de dunas, evidenciando os
tipos barcana, transversal, ddmica e parabdlica (Figura 20). As areias para a formagio
das dunas foram sendo remobilizadas dos primeiros terracos marinhos, no inicio do
periodo regressivo que originou os “morros” de Icapui. Estdo distribuidas
preferencialmente na porgdo ieste da planicie. As dunas existentes desde a localidade
de Barreira da Sereia até Ponta Grossa e Retiro Grande, s3o as mais antigas,
possivelmente associadas a eventos do nivel do mar mais baixo do que o atual, quando
estas dunas “cavalgaram” antigas falésias e os sedimentos do tabuleiro ficaram
expostos {condigBes climaticas de extrema aridez) & ac8o dos ventos e assim originaram
grandes campos de dunas.

As dunas dispostas sobre os terragcos marinhos, representam a maior drea de

ocorréncia. Originadas durante a progradacdo da planicie, estdo localizadas entre as
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dunas litordneas atuais (sobre a berma atual) e as que estdo sobre o tabuleiro. Estio
dispostas de forma mais generalizada na porciio leste do canal Barra Grande.

Figura 20: Dunas das 3 geragfes sobre 0 pramontorio de Ponta Grossa e promovendo o bypass de
sedimentos. Fonte: Modificado de Souza (2016),

3.4.1.7. Falesias e Paleofalésias

Todo ¢ litoral do Municipio de lcapuf apresenta feicles em formas de falésias, que séo
escarpas ingremes associadas a acdo atual ou pretérita das ondas e marés. Estas feighes
possuem ate 70 metros de altura e representam ambientes instaveis de vulnerabilidade
elevada, como ocorre nas praias de Retiro Grande, Ponta Grossa, Redonda e Peroba
(Meireles, 2012)

£ possivel individualizar dois setores: os de falésias vivas ou ativas e o de falésias mortas,
inativas ou paleofalésias. Em um setor a escarpa ingreme estd submetida atualmente 3
acdo das ondas e marés e em constante evolugdio e modelamento, caracterizado pelo
solapamento basal e desmoronamento da parte superior e ocasionando blocos e
plataforma de abrasdo no perfil praial. No outro setor, o das paleofalésias, a agio das
ondas e marés ndo atinge atualmente estd feicdo, todavia, no passado recente ou
mesmo no passado geoldgico (Quaterndrio) esta estrutura foi submetida a este fluxo
energetico.
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Verificou-se a ocorréncia de falésias vivas no setor oeste da planicie litordnea, desde a
praia de Vila Nova até a praia de Ponta Grossa, onde um actimule recente de sedimentos
nos Gltimos 30 anos {observado em imagens LANDSAT) associado ao promontério gerou
uma extensa faixa de deposicio de sedimentos ac leste do promontério e impossibilitou
a agdo das ondas na rocha, e nas proximidades da praia de Retiro Grande.

A litologia das falésias da zona costeira de lcapui é constituida por:
1. Unidade de rochas carbonaticas correlacionadas 3 Formacio Jandaira (base das falésias);

.  Unidades de rochas sificicldsticas relacionadas as Formagdes Barreiras e Tibau (lateral e
verticalmente nas falésiasg); e

. Rochas da Formac8o Potengi (topo das falésias).

As paleofalésias foram identificadas desde o limite com o Municipio de Tibau, no
extremo leste de Icapuf até a praia de Vila Nova, sendo esta estrutura associada as
flutuacBes do nivel do mar e as mudancas climaticas no Quaterndrio. Também se
evidéncia um pequeno trecho de paleofalésias entre as praias de Ponta Grossa e Retiro
Grande, estando relacionadas a deposicdo de sedimentos nos dlitimos 30 anos.

3.4.1.8. Tahuleirc Pré-Litoraneo

Os tabuleiros pré-litordneos sdo sisternas ambientais com caracteristicas tipicamente
continentais. Na érea de estudos, todavia, este ambiente possui rela¢bes diretas com a
planicie costeira, como por via do aporte de dguas do lengol freatico ou mesmo com
sedimentos para deriva litordnea, quando os tabuleiros estdo sob agdo das ondas e
marés, originando as falésias vivas, continuamente submetidas a acdo das ondas e mare.

Analises sedimentoldgicas realizadas por Bezerra & Maia (2012) no tabuleiro pré-
litoraneo de icapui sugerem, por meio das caracteristicas granulométricas dos
sedimentos, que acorrem paleodunas com espessura de até 4m, depositadas sobre os
sedimentos da Formacéo Barreiras. Fato que pode ser notado, também, nas imagens
de satélite e de radar (SRTM, por exemplo), além de curvas de nivel obtidas por
levantamentos topograficos ou LIDAR, principalmente no setor oeste do Municipio e
pode ser outra evidéncia das flutuagdes do nivel do mar.
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Os atuais campos de dunas de primeira e segunda geragdes encontram-se scbre o
tabuleiro pré-litordneo, tendo “escalado” as falésias e se depositado sobre as rochas da
Formacdo Barreiras, o que ¢ evidenciado perto das focalidades de Ponta Grossa,
Redonda e Vila Nova, no setor oeste, e de Morro Pintado e Manibu, no setor ieste,

Dentre os principais usos desta unidade em Icapui, destaca-se a extracdo de petréleo
na Fazenda Belém, em arenitos da formacio Agu. Este campo foi descoberto em 1980
com exploraco concedida & PETROBRAS, em 1998, e que representa 15% do petrdleo
extraido no Estado do Ceara.

Assim, apesar de constituir uma unidade continental, a proximidade com o litoral
condiciona o tabuleiro como um sistema importante na compreensdo da dindmica atual
e pretérita da planicie litordnea de lcapui.

As ondas se apresentam na superficie da dgua como uma deformagdo originada,
principalmente, pelo vento, caracterizando-se como um fendémeno de propagacio de
energia de um ponto a eutro, sem gue ocorra fransporte de matéria.

Segundo Muehe {1996) elas sdo o fator mais importante para a modelagem das zonas
costeiras, como dito anteriormente sdo umas das responsdveis pelas correntes que
realizam o transporte de sedimentos gue vai alimentando as faixas de praia das zonas
litordneas.

Monteiro Neto {2003} diz que a costa cearense apresenta um perfil bastante retilineo,
tal formagdo favorece a ocorréncia de ondas em praticamente todo o litoral, sendo o
regime destas caracterizado por ondas do tipo “swell” com variagéo média de 0,8a 2,2
metros, com predomindncia de SE. Dessa forma, o componente principal do arrasto se
faz no sentido Leste-Oeste.

4. HIDRODINAMICA

A formacdo sedimentar e a conformagdo morfologica das praias estao intrinsecamente
associadas aos processos costeiros atuantes, que se materializam na praia por meio da
acdo individual ou combinada dos agentes hidrodindmicos (ondas, ventos, marés e

correntes), detalhados a seguir.
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Dentre s fendmenos naturais, as ondas representam um dos objetos mais investigados
da histéria da humanidade. O estudo e a compreensdo do fendmeno das ondas sempre
estiveram presentes na histéria da ciéncia, tendo sido cbjeto de investigacdo por
diversos cientistas. '

As ondas marinhas s3o geradas a partir da perturbagio das dguas da superficie do
oceano provocadas pela da acfio dos ventos, decorréncia de alteragbes geradas por
eventos como abalos sfsmicos, maremotos, etc., ou por forcas astrondmicas. Estes
agentes induzem a formagdo de ondas a partir da energia e do momento transferidos
para a massa de agua, fazendo com que a onda retransmita a forma gerada, sem
transferéncia da massa.

As ondas geradas por ventos exercem um importante papel como agente modificador
de energia, ao transferir esta energia, obtida através da superficie dos oceanos, e
descarregando-a nas zonas costeiras, constituindo-se, dessa forma no principal indutor
dos processos erosivos costeiros, além de contribuir para a formacdo de diversos tipos
de correntes e diferentes padrdes de transporte de sedimentos,

A medida que as ondas atingem profundidades mais rasas, a velocidade de suas cristas
se excede em relacdo & velocidade de fundo fazendo com que estas ondas se projetem
e arrebentem (quebrem).

Galvin (1968) classificou os tipos de arrebenta¢do da seguinte forma:

2) Progressiva ou deslizante {“spilling breaker”) — Ocorre em praias de baixa declividade, nas quais a
onda empina-se gradualmente para entdo desiizar pelo perfil, dissipando sua energia atraves de urna
larga faixa.

b) Mergulhante (“plunging breaker”) — Ocorrem em praias de declividade moderada a alta. Ao
aproximar-se da praia, a onda sofre uma desacelera¢io proporcionada pele fundo mais raso e
empina-se abruptamente projetando sua cristz até a base, formando um tubo.

¢} Ascendente (“surging breaker”} — Ocorrem em praias de grande declividade e que, por esta razdo,
nio chegam de fato a quebrar. Esta onda espraia-se sobre a face praial e interage com o refluxo das
ondas anteriores.
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d) Frontal ("collapslng")ué um tipo intermedidric entre o “mergulhante” e o ascendente, considerado
o tipo de mais dificil identificagdo. Sua ocorréncia também & percebida em praias com alta
declividade.

As ondas podem apresentar quatro tipos de arrebentagdo (quebra) que variam de
acordo com a declividade da praia, a altura € o comprimento de onda (Figura 21).

S ——————
i
i Progressiva
i ou deshzan
?
i Nivel do mar
Mergulhante
O b 4o ener
e ——.
Frontal
Hivel do mar
Ascendente
Nivel do mat

Figura 21: Principais formas de arrebentacdo das ondas. Fonte: Silva et al. (2004).

As ondas se apresentam na superficie da dgua como uma deformacdo originada,
principalmente, pelo vento. Caracterizando-se como um fendmeno de propagacéo de
energia de um ponte a outro, sem que ocorra transporte de matéria.

Segundo Muehe (1996) elas sdo o fator mais importante para a modelagem das zonas
costeiras, como dito anteriormente sdo umas das responsaveis pelas correntes que
realizam o transporte de sedimentos que vai alimentando as faixas de praia das zonas
titordneas.
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Monteiro Neto (2003) diz que a costa cearense apresenta um perfil bastante retilineo,
tal formac3o favorece a ocorréncia de ondas em praticamente todo o litoral, sendo o
regime destas caracterizado por ondas do tipo “swell” com variagdo médiade 0,8 a 2,2
m, com predominancia de SE. Dessa forma, o componente principal do arrasto se faz no
sentido Leste-Oeste.

A caracterizacdo das ondas na area foi baseada em observagbes feitas em campo, e no
monitoramento e registro de dados apresentados pelo Centro de Previsdo de Tempo e
Estudos Climaticos — CPTEC/INPE (Modelo WWATH GLOBAL), bem como na analise dos
dados obtidos no Porto do Mucuripe e de Macau, e dados secundarios proveniente de
trabalhos didaticos efetuados pelo Laboratério de Geologia Marinha Aplicada — LGMA
da Universidade Federal do Ceara.

Qs dados primarios dos pardmetros hidrodindmicos do trecho em estudo, foram
levantados segundo a metodologia previamente estabelecida pelo LGGM com uma
medicio na preamar na qual mostra uma altura média de onda Hm = 0.37 m, na zona
de rebentacio, Angulo de incidéncia de 6° & um periodo médio de Ts =7 4s.

No Porto de Mucuripe e Macau, a altura e periodo de ondas analisados entre os anos
de 2015 e 2016, onde as maiores alturas foram registradas entre os meses de dezembro
a marco na regido de lcapui podendo chegar até 2,3 m, isto se explica pela entrada de
ondas do tipo swell no litoral do Estado, no restante dos meses as alturas variaram entre
0,8mel,3meosperiodosentre 8se 18 s,

A altura e periodo de ondas foram analisados entre os anos de 2015 e 2016, onde as
maiores alturas s3o registradas entre 0s meses de dezembro a margo na regido de icapui
podendo chegar até 2.3 m, isto se explica pela entrada de ondas do tipo swell no litoral
do Estado, no restante dos meses as alturas variam entre 0,8 m e 1.3 m e os periodos
variam enfre 8 s e 18 5.

As ondas que banham o litoral leste e Fortaleza apresentam um forte componente deste

com direcdes variando entre os quadrantes E, ENE e ESSE mantendo uma estrefta
relacio com as diregbes predominantes dos ventos.
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Dados recentes fornecidos pela INPE/CPTEC mostrou para a semana de 13 al8 de marco
de 2018 perfodos de pico variando entre o minimo de 12s e 0 maximo de 16s (Figura 22).
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Figura 22: Dados de ondas e de ventos apresentades pelo Centro de Previsdo de Tempo & Estudos

Climéticos — CPTEC/INPE para o litoral cearense. Fonte: CPTEC {2018).

Ventos

O vento é o principal agente da dindmica costeira, exercendo um papel fundamental no
processo de sedimentagio das praias. Além de responderem diretamente pela
formacdo das ondas, ao transferir energia @ momento & massa d'agua, bem come por
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manter em movimento as correntes litoraneas, os ventos sdo determinantes para o
equilibrio sedimentar da praia, como, por exemplo, ao participar da mobilizacdo de
sedimentos para a formagio e alimentagdo de dunas, uma das principais fontes de
sedimentos para a costa.

Os ventos constituem-se como elemento climético por demais relevante no contexto
da dinimica costeira, pois atuam na formac3o das ondas que incidem na faixa de praia
e no transporte de sedimentos do perfil praial para os campos de dunas {Souza, 2016).

Segundo Meirelles et al. {op. cit.) “Neste processo de transporte que 0 vento é
determinante, a velocidade do mesmao é fundamental. Segundo Davies (1972) apud
Carvalho (1994), ventos com velocidade inferior a 10m/s ndo stio sufi cientes para
promover g remog¢@o de areias em quantidades significativas, ao longo de um perfil
necessario ¢ formacdo de dunas”.

Meireles e Santos (2012) destacam o fato de que a direcdo preferencial dos ventos no
litoral cearense é de SE, ESE, E e NE, com médias de 4,5 m/s nos meses mais secos
(alcangando mais de 11 m/s); na estacdo chuvosa predominam 0s ventos de nordeste e
na estacdo seca 0s ventos de sudeste.

DIRECAO DO VENTO (°)

Figura 23: Diregio do vento no municipio de lcapui. Fonte: Neto (2017).
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Figura 24: Velocidade média do vento nc municipio de lcapui. Fonte: Neto (2017).

Dados primarios da velocidade dos ventos em km/h, obtidos na praia de Barreiras, drea
de desenvolvimento deste estudo, a uma altura de 2,0 metros, sendo utilizado um
anemdmetro mecanico da marca GMF Master 8901 (Figuras 25), teve como resultado
os dados apresentados no quadro 02.

Figura 25: Anemdmetro posicionada na Praiz de Barreiras — lcapul-CE,

Quadro 2; Distribuicio e classificagdo das velocidades do vento na Praia de Barreiras — lcapui-CE,

| Brisateve . 0a1,9 . o0 173,00 | 60,00%. . |
% Brisa fraca | 12,0 3 19,9 | 58,00 L 20,00% o
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4.3. Marés

As marés correspondem ao ciclo regular de elevagéio e de diminuigdo do nivel das dguas
do mar, resultante da combinacio de forgas de atragéo gravitacional exercida entre a
Terra, a Lua e o Sol. Quando as forcas gravitacionais do Sol e da Lua se encontram na
mesma direcdo, perfodo de lua cheia ou lua nova, ocorrem as mareés de maior
amplitude, denominadas de marés de sizigia. Enguanto, no periodo de lua minguante e
crescente, quando as forcas gravitacionais do Sol estdo em direcdes diferentes aos da
Lua, ocorrem as marés de menor amplitude, denominadas de marés de quadratura.

A elevagdo maxima do nivel da maré é denominada de maré alta ou preamar, enquanto
que o nivel minimo obtido pela reduggo das dguas do mar € denominado de maré baixa,
ou baixa-mar. A amplitude da maré, isto &, a diferenca de altura entre a preamar e a
baixa-mar, representa um importante elemento na definico da intensidade dos
processos costeiros em fungio da velocidade das correntes associadas (Muehe, 2006).

Davies (1964) classificou as marés de acordo com a variagdo de alturas, denominando-
as de micro {marés com alturas inferiores a 2,0 metros), meso {marés de altura variando
entre 2,0 e 4,0 metros), e macro (marés cujas alturas forem maiores que 4,0 metros).

As marés do litoral oeste de Icapui - CE, obtidas pelo Porto de Areia Branca também sdo
semi-diurnas, sendo duas preamares e duas baixa-mares em 24 horas e 50 minutos. As
amplitudes maiores foram registradas nos meses de fevereiro, margo e abril no primeiro
semestre com 2,7 m. No segundo semestre nos meses de setembro, outubro e
novembro obtiveram essa mesma amplitude (Figura 26).

AMPLITUDE MEDIA DA MARE DE SIZIGIA
(Porto do Mucuripe)

Amphtude {mi

; 3015 ahge201E ]

Figura 26: Amplitude média da maré de sizigia no Porto do Mucuripe. Fonte: DHN.
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4.4. Correntes

A energia das ondas que alcangam a praia responde pela formagio de uma série de
correntes capazes de mobilizar uma grande quantidade de sedimentos. Essas correntes
tém drea de atuacdo limitada a zona de surf.

A atuaclo das correntes marinhas estd diretamente relacionada & sua localizagdo
geogréfica e a fatores dindmicos, tais como a a¢do dos ventos, ondas e marés.

4.41. Correntes de retorno

A movimentacdo transversal de sedimentos, denominada de corrente de retorno (“ip
current”), & responsdvel pelas flutuages da configuracdo dos perfis praiais,
proporcionando a alterndncia entre os estdgios extremos “refletivos” e “dissipativos”,
que ocorrerdo em fungdo da altura e do periodo das ondas, bem como do nivel das
marés.

Estas correntes, que se caracterizam por apresentar fluxos estreitos direcionados
perpendicularmente, ou obliguamente, a linha de costa, podem ter carater erosivo ou
de acrecdo, dependendo das condigdes de energia das ondas.

Correntes de retorno erosivas prevalecem em condicBes de aumento de energia de
onda e, geralmente, antecedem a ocorréncia das correntes de retorno acrescivas, cuja
ocorréncia esté associada as condicbes amenas de energia das ondas.

4.4.2. Correntes de deriva

As ondas gque incidem na costa obliguamente ddo origem a uma corrente paralela
(“longshore®), denominada de deriva litordnea, com enorme capacidade de transporte
longitudinal de sedimentos.

Esta mobilizacfio de sedimentos por meio das correntes longitudinais ocorre na praia
erm uma estreita faixa formada entre a zona de arrebentacfo e a linha de praia, e a sua
direcio val depender da orientacdo da praia, da dire¢do de proveniéncia das ondas e da
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batimetria da zoha costeira, podendo, inclusive, atuar em sentidos opostos ao longo de

uma mesma praia.

Estas correntes respondem pelo principal processo de distribuicdo de sedimentos na
linha de costa, muito embora a ocorréncia de qualquer obstdculo, capaz de interferir na
distribuico desses sedimentos, poderd decretar, também, a instalacdo de um processo
erosivo a sotamar (“downdrift”) e comprometer o equilibrio sedimentar da area.

Erm Icapui, a deriva litornea dos sedimentos ocorre predominantemente de leste para
oeste e, localmente, através de duas diregdes preferenciais de acordo com a fisiografia
da linha de costa (sudeste e noroeste) e a direcdo dos ventos (alisios de leste e
nordeste). As correntes litoraneas medidas apresentaram velocidades de 0,39 m/s no
sentido L-W.

5. SEDIMENTOLOGIA

O didmetro médio & sem ddvida, o mals importante pardmetro estatistico utilizado na
sedimentologia. Do ponto de vista geoldgico ele reflete a média geral de tamanho dos
grios dos sedimentos, os quais s0 afetados pela fonte de suprimento de material, pelo
processo de deposicio e pela velocidade de corrente.,

Para se conhecer a distribuicdo textural dos sedimentos e suas relacBes com a
declividade da praia e seu nivel energético, foram coletadas amostras superficiais em
cada uma das referidas praias pertencentes a drea de estudo.

Os estudos sedimentoldgicos realizados tiveram como objetivo a caracterizacdo textural
dos sedimentos constituintes do ambiente praial, especificamente do setor de
estirdncio.

Para a analise granulométrica das 17 amostras distribuidas (06 amostras na praia de
Peroba e 11 no trecho Barreiras Baixo — Barrinha), foram utilizadas as técnicas adotadas
em estudos similares desenvolvidas no LGGM e fundamentadas no metodo descrito por
Suguio {1973).
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De inicio, o material foi seco & temperatura ambiente em bacias pldsticas e depois
fevado 3 estufa para secagem a 60°C (Figura 27).

e ‘la'r

Figura 27: Estufas utilizadas para secagem a 60°C.

Em seguida, foi executado o quarteamento manual e pesagem de 100g (Figura 28},
sendo entio as amostras peneiradas por via timida em duas peneiras de malhas 2 e

0,062mm, separando em duas fragdes: grosseira (cascalho e areia) e fina (lama).

Figura 28: Balanca {4 esquerda) usada na pesagem de 100,0g.
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Depois da lavagem, a fracdo silte/argila foi reservada e as areias e os cascalhos
colocados na estufa para secar a temperatura de 60°C.

Apds esta etapa, as amostras de cascalho e areia foram novamente pesadas,
" separadamente, para definir o percentual de cada parte, inclusive o de silte e argila,

obtido por diferenga. A seguir, apenas a fracdo areia foi posta em um jogo de cinco
peneiras de ago, com aberturas variando de 1 a 0,062mm {areia muito grossa a areia
muito fina, respectivamente), e submetida ao peneiramento mecanico no “rot up”
(agitador de peneiras), por cerca de 10min (Figura 29).

Dessa forma, foram separadas as diferentes classes arenosas, pesadas em balanca até
a segunda casa decimal. Segundo Ponzi {1995), as analises granulométricas fornecem
dados que podem ser convertidos em informaces graficas ou numeéricas, viabilizando
a comparacio entre amostras, descrigbes texturals, interpretagao das condicdes de
génese, de transporte, deposicdo, etc.

Figura 29: “Rot up” utitizado no preparo das amostras do presente trabalho.
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A anslise das amostras de sedimentos coletados na praia de Peroba revelou um
didmetro médio variando entre os intervalos: 0,13mm a 0,062mm, correspondente a
areia fina a muito fina, distribuidas percentualmente, conforme a figura 30.

PRAIA DE PEROBA - ICAPUI/CE

s Areia Fina

B Areia Muito Fina

Figura 30: Distribuicdo do didmetro médio na praia de Peroba — Icapul/CE.

Para a praia de barreias, o didmetro médio identificado pelas analises apresentou
variacdo entre os intervalos: 0,13mm a 0,062mm, correspondente a areia muito fina a
grossa, distribuida percentualmente segundo mostra a figura 31,

BARREIRAS DE BAIXQ - BARRINHA, ICAPUI-CE

B Areia Média
mAreia Fina
B Areta Grossa

# Arela Muito Fina

Figura 31: Distribuicio do didmetro médio (trecho Barreiras de Baixo — Barrinha, Icapui/CE).
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As praias constituern depdsitos de sedimentos inconsolados ndo vegetados, de
granulacdo areia normalmente, que se estendem desde a linha de baixa-mar ate alguma
feicio geomorfoldgica, como: duna, falésia, situacdo mais comum na area, costdo
rochoso ou qualquer estrutura desenvolvida pelo homem.

A caracterizacio granulométrica dos sedimentos auxilia em projetos de recuperagio de
praias através da alimentacdo artificial de sedimentos e outras estruturas rigidas, Dessa
forma, esse estudo fornece subsidios ao planejamento ambiental da area investigada.

Os dados obtidos mostram haver uma predomindncia de sedimentos formados por
areia muito fina na praia de Peroba (85%) e areia fina {(55%). Esta situagéo concorda com
a afirmacio de Martins, em que a granulometria dos sedimentos de praia, em geral,
varia de areia muito fina a média, enquanto que a granutometria dos sedimentos fluviais
varia de areia média a grossa,

A praia estudada com este tipo de variagdo granulométrica, indica que as referidas
praias possuem um nivel de energia médio, quando apresenta praias (praia de Barreiras)
que possuem grios mais grossos, pois quanto maior a energia, maior serd o tamanho
das particulas sedimentares, conseguéncia direta de altas energias de ondas incidentes.

6. MORFOLOGIA DO FUNDO MARINHO

Os métodos geofisicos constituem-se em ferramenta de investigagdo fundamental para
o desenvalvimento de projetos em dreas submersas, principalmente em razdo da
inacessibilidade a estas dreas.

O fevantamento batimétrico € um dos métodos de investigacdo das dreas de plataforma
continental rasa, que tem a capacidade de definir com precisdo a conformagéo
morfolégica de fundo que, por sua vez, reflete a configuragdo do tipo de substrato
existente, traduzindo suas caracteristicas sedimentares e hidrodindmicas.

A batimetria é uma técnica de reconhecimento da morfologia do fundo de corpos
d’agua, tais como rios, lagoas ou dreas ocednicas, que se da através da medi¢do de um
conjunto de pontos com coordenadas e profundidades.
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Com o propdsito de se obter as coordenadas dos pontos, de forma remota, €
usualmente adotada a técnica de GPS (“Global Positioning System”), que consiste no
rastreamento, recebimento e registro de sinais de satélites especificos.

Para estes estudos foram utitizados um CHARTPLOTTER modelo GPSMAP 527xs da
GARMIN, receptor do sinal de satélite com taxa de atualizagdo continua de 10Hz
conectado a uma sonda com transdutor de 500W de dupla frequéncia (50/200 kHz),
amplitude de feixe entre 10 e 40 graus e profundidade maxima de operagdo de 450
metros, além de um sensor de temperatura da agua.

0 equipamento foi configurado para os dados de posicdo no Sistema Universal
Transverso de Mercator - UTM com Datum World Geodetic System de 1984 — WGS-84

Alinha de contorno e um elemento importante no levantamento batimétrico, pois esta
serd inserida, em forma de pontos, na planilha dos dades de batimetria, para que, na
modelagem, a linha da margem seja considerada como cota zero. Isto deve ser levado
em consideracio, visto que, para o presente estudo, os dados adquiridos pela
ecossonda sd3o referentes apenas as dreas passiveis de navegac¢do. Esta, tambem,
corresponde ao limite entre terra e dgua durante a criaco do modelo digital

batimétrico.

Na sequéncia, os dados foram processados no software ARCGIS 9.2 com o objetivo de
obter a geracido de uma malha regular {GRID), possibilitando a obten¢do do modelo
digital batimétrico (MDB). Sob a projegio UTM com datum horizontal SAD 69 e zona 25
Sul, o modelo digital batimétrico foi georeferenciado, sendo a integracdo dos dados pds-
processados realizada, também, com o software ARCGIS 9.2.

Por se tratar de um ambiente que sofre a influéncia da maré, além da organizacéo dos
dados, faz-se necessdrio, também, a correcdo dos dados batimétricos baseado na
variacdo da maré, com o propdsito de se evitar erros de leitura de profundidade.

A correcdo conferida & maré nos dados de profundidade foi realizada segundo
informacdes das tdbuas de marés do Porto de Areia Branca (RN). Os dados foram
inicialmente separados por data e, posteriormente, foram gerados os graficos com as
curvas da maré correspondente, de onde foram extraidas as equacBes de 42 ordem e,
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a partir dessas equacdes, corrigidos e reduzidos ao nivel de profundidade zero,
correspondente ao “Nivel Zero” da Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (DHN).

Depois de selecionados, apenas os dados vélidos, foi montado um banco de dados
(suporte de amostragem) com todos os pardmetros tratados e corrigidos, de modo a se
iniciar a modelagem batimétrica da drea no intuito de representar a superficie do
assoaltho ocednico, a partir das informacdes de campo.

6.1, Levantamento batimétrico

Levantamento realizado no dia 13 de marco de 2018, na plataforma adjacente as praias
de Peroba e Barreiras de Baixo-Barrinha, no Municipio de Icapui, litoral leste do Estado
do Ceard, onde foram realizados 06 perfis na praia de Peroba e 11 perfis no trecho de
Barreiras de Baixo-Barrinha, seguindo uma malha de 200 metros de intervalo, somando
aproximadamente 53,5Km percorridos, como apresentado na figura 32.

Figura 32: Area do levantamento batimétrico — plataforma continental adjacente &s praias de Peroba e
Barreiras de Baixo-Barrinha, lcapui-CE.
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Os resultados do levantamento batimétrico de preciso, para os dois setores foi
discutido individualmente.

O setor 1 corresponde ao trecho Barreiras de Baixo-Barrinha, onde se observou uma
plataforma mais movimentada, com uma configuragdo de fundo heterogénea, onde da
linha de praia até a isdbata de 6,0 metros, a distdncia é de lkm e apresenta uma
morfologia de fundo homogénea. A partir deste ponto até a distincia de 3,2 km, se
mantém a profundidade de 6,0 m alcancando sua profundidade maxima de 7,0 m ao
final do perfil.

Este trecho apresenta-se bastante heterogéneo com relacdo a sua morfologia de fundo
e podemos destacar algumas feigdes: positivas - A (bancos arenosos); negativas - B
(cavas ou depressdes), conforme a figura 33,

O setor 2 do mapa batimétrico da plataforma continental adjacente a praia de Peroba,
revelou gue a morfologia de fundo é homogénea com declividade suave em todo perfil,
com profundidade maxima medida de 6,0 metros alcangada a, aproximadamente, uma
distdncia de 2,0 km da linha de praia (Figura 34).
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Figura 33: Mapa batimétrico e perfil A-B da plataforma adjacente a praia de Peroba Icapui-CE.
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Figura 34: Mapa batimétrice e perfi! A-B da plataforma adjacente & praia de Peroba lcapui-CE.
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7. PROCESSO EROSIVO COSTEIRG DO MUNICIPIO DE ICAPUI

A regido costeira tem sido estudada em escala mundial com o enfoque na erosédo
costeira. Atualmente, grande parte das linhas de costa mundiais estdo sendo afetadas
pela erosdo, o que gera grande prejuizo para a economia.

A Regido Nordeste é muito sensivel 3 erosdo costeira devido ao baixo volume de
sedimentos trazidos pelos rios que desdguam na costa, a um regime de ventos e ondas
praticamente  unidirecional e uma componente de vento direcionada,
predominantemente, do mar para a costa, responsavel pela construgdo de dunas
construidas com areia da praia.

__ Percebe-se que grande parte das praias do litoral brasileiro e nordestino sdo palcos de

grandes empreendimentos, como hotéis luxuosos, condominios, pousadas,
restaurantes, dentre outros. Devido a importdncia econdmica das praias para a
economia de muitas cidades, estas tém sido ocupadas de forma desordenada e,
consequentemente, sdo afetadas pelos processos de erosdo costeira,

Segundo Braga (2005), duas linhas de raciocinio se dividem em relagdo ao problema de
recuo da Linha de Costa. Uma corrente norte-americana defende a linha de raciocinio
de que o fatar preponderante para a erosdo costeira seria 0 aumento do nivel do mar.
No entanto, uma segunda linha, adotada pelo Grupo de Estudos de Erosdo Costeira da
UEBA, defende que, para a regifo do litoral brasiteiro, o principal fator condicionante
para o recuo da linha de costa estd ligado ao transporte de sedimentos ou as
intervencdes humanas nas areas litordneas.

No municipio de fcapui, segundo Fernandes et al, {(2015), “estd sujeito a processos de
continua eroséio do longo das praias de Redonda, Peroba, Barreirinha e Barreiras e
progradacdo na linha de praia nas dreas mais protegidas, o que foi observado na praia
de Ponta Grossa”.

Ao mapear a evolucio do posicionamento da linha de costa no municipio de lcapuf entre
0s anos de 2005 e 2011, Meireles e Santos (2012) identificaram com clareza um
comportamento de retrogradacio da linha de costa com forte tendéncia erosiva das
praias (Figura 35},
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Figura 35: Evoluciio do posicicnamento da linha de costa no municipio de lcapui-CE, entre os anos de
2005 e 2011. Fonte; Meireles e Santos (2012).

Em 2013, Maia et al. utilizaram-se da ferramenta DSAS ("Digital Shoreline Analysis
System”), para ambiente GIS do software ArcView, para elaborar o “Estudo da eroséo

no litorai de lcapui”.

Neste estudo, onde o método EPR faz os calculos de variagdo dividindo a distancia do
movimento pelo tempo decorrido entre a linha mais antiga e a mais atual, e o metodo
LRR, calcula as taxas de recuo da linha de costa através de uma regressdo linear simples,
tendo sempre em consideracio as variactes presentes ao longo de cada linha de costa,
Maia et al. evidenciaram que “algumas praias do municipio de Ilcapui, no estado do
Ceard, vém sofrendo intenso processo de erosfo, aonde os patrimdnios publico e
privado, como escolas e residéncias, foram danificados e/ou destruitdos”.
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7.1. Processo erosivo da praia de Peroba

Na praia da Peroba, Maia et al. {op. cit.) revelaram, através dos transectos implantados,
que foi observada uma tendéncia de recuo ou erosdo da linha de costa com media de
1,08m/ano para um trecho de 550 metros, entre os anos de 2002 e 2013 (Figura 36).

Py s Trarmectoa ;
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Figura 36: 28 perfis de anslise {transectos) obtidos ac longo da praia da Peroba, Icapui-CE.
Fonte: Maia et al, {(2013),

0 maior indice de erosio, identificado na praia de Peroba, foi de 1,71m/ano, enquanto
o menor indice foi de 0,81m/ano {Figura 37).
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Figura 37: Taxas de varfacdo da linha de costa entre o5 anos de 2002 e 2013 na praia de Peroba.
(Valores negativos indicam erosio). Fonte: Maia et al. (2013),
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Segundo os autores, a aproximagao dos valores para os dois métodos estatisticos (EPR
e LRR) indicou que guase ndo houve mudanca na taxa de variagdo entre os anos de 2002
e 2009, 2009 e 2011 e 2011 e 2013, ou seja, a variacdo evoluiu de maneira constante
de 2002 ate 2013,

As estimativas projetadas por Maia et al. (op. cit.), para a praia de Peroba, nos anos de
2013, 2018, 2028 e 2048, previa um cenario no qual a tendéncia de recuo da linha de
costa atingiria casas que ainda se encontravam no trecho da praia (Figura 38).
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Figura 38: Estimativa da linha de costa para os anos de 2013-18-28-48, na praia de Peroba.
Fonte: Maia et al. {2013).
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Em 2013, como pode ser visto pelas imagens “histéricas” de satélite, obtidas pelo
Google Earth (Figuras 39 e 40), mostram que, na praia de Peroba, o afastamento da
linha de costa até as estruturas de urbanizacdo era da ordem de 17,0 metros.

Figura 39: Perfil produzido pelo Google Earth demonstrando o afastamento da do final da rua
(A— cota 0,00m) até a linha de costa (B — cota 17,30m),
Fonte: imagens historicas do Google Earth (2013).
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Figura 40: Perfil produzido pelo Google Earth para a praia de Peroba, demonstrando o afastamento do
coreto {A - cota 0,00m) até a tinha de costa (B — cota 17,40m).
Fonte: Imagens histdricas do Google Earth (2013).
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Atualmente, em 2018, a linha de costa da praia de Peroba, em varios pontos, encontra-
se limitada pelas estruturas de urbaniza¢do que comegam a ser atingidas pelo avanco
do mar.

A extremidade da rua demarcada na figura 39, cujo afastamento para a linha de costa,
no ano de 2013, era de 17,30 metros de comprimento, atualmente, encontra-se no
limite da linha de costa (Figura 41},

Figura 41: Rua que se encontrava afastada 17,30 metros da linha de costa, na praia de Peroba, feapui,
atualmente atingida pelo processo de erosio costeira,
Fonte: Acervo (2018).

Quanto ao coreto retratado na figura 40, cujo afastamento para a linha de costa,
também em 2013, media 17,40 metros de extensdo, atualmente encontra-se em
processo de desmoronamento, em razdo do acelerado processo de retrogradacdo da
linha de costa (Figura 42).
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Figura 42: Coreto que se encontrava afastado 17,40 metros da linha de costa, na praia de Peroba,
lcapul, atualmente em processo de desmoronamento (2018),
Fonte: Acervo (2018).

7.2. Processo erosivo do trecho Barreiras de Baixo — Barrinha

Em Barreira de Baixo, n3o diferente da praia de Peroba, foi observada uma tendéncia
de recuo ou erosdo da linha de costa com média de 1,04m/ano para todo o trecho de
1000 metros, entre 0s anos de 2002 e 2013. O maior indice de erosdo foi de 1,78m/ano
e o menor de 0,69m/ano (Figura 43).

Para os anos de 2013, 2018, 2028 e 2048, Maia et al. (op. cit.) projetaram para a praia

de Barreiras de Baixo um cendrio no gual a tendéncia de recuo da linha de costa atingiria
as casas que ainda se encontravam no trecho da praia (Figura 44).
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Figura 43: Taxas de variacdo da linha de costa entre os anos de 2002 e 2013 na praia de Barreiras te

Baixo. (Valores negativos indicarn eroso). Fonte: Maia et al, (2013},
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Figura 44: Estimativa da linha de costa para os anos de 2013-18-28-48, na praia de Barreiras de Baixo,

Fonte: Maia et al, (2013},

Imagens “histdricas” de satélite obtidas pelo Google Earth, no modo “Street View”,
mostram, no ano de 2012, a drea urbanizada de Barreiras de Baixo protegida por uma
faixa de vegetacdo fixa e uma formacio insipiente de dunas estabilizando a linha de
costa (Figura 45}).
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Figura 45; Area urbanizada da praia de Barreiras de Baixo, praotegida por uma linha de cost
estabilizada pela presenga de uma faixa de dunas e vegetaco.

Fonte: Imagens historicas do Google Earth {2012).

Fm contrapartida, confirmando as projegdes de recuo da linha de costa, feitas por Maia
et al. {op. cit.), em janeiro de 2018 o mar avangou sobre a area urbanizada revetando
um acelerado processo de retrogradagiio da linha de costa, com perda de
aproximadamente 20,0 metros de area estabilizada (Figuras 46 e 47).

517

Figura 46: Avanco do mar eliminou dunas e vegetagdo avancando sobre urbanizada da praia de
Barreiras de Baixo. Fonte: Acervo (2018).
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Figura 47: Avango do mar elimina dunas e vegetagao avancando sobre urbanizada da praia de
Barreiras de Baixo. Fonte; Acervo (2018).

Em 2018, o processo erosivo, decorrente do avango do mar, se intensificou avangando
sobre a urbanizacio, impondo uma retrogradacdo da linha de costa que supera a taxa
de recuo identificada em 2013 por Maia et al, {op. cit.). De acordo com os autores, a
uma taxa de recuo da ordem de 1,04 m/ano, em 15 anos, a linha de costa poderia
avancar em até 15,60 metros sobre as dreas urbanizadas.

No entanto, perfil implantado nas imagens “histdricas” de satelite obtidas pelo Google
Earth tevelou uma faixa de 39,80 metros compreendidas entre a faixa de dunas frontais
e o poste iluminacio publica (Figura 48), enquanto, durante as marés de sizigia de
janeiro, esta mesma drea apresentou uma extensdo inferior a 10,0 metros de
comprimento, configurando um recuo de aproximadamente 20,0 metros de extensdo.
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Figura 48: Perfil produzido pelo Google Earth para a praia de Barreiras de Baixo, demonstrando o
afastamento do poste (A— cota 0,00m) até a linha de costa (B~ cota 39,80m).
Fonite: Imagens historicas do Google Earth (2013).

Na praia da Barrinha foi observada uma tendéncia de recuo ou erosio da linha de costa
com média de 3,69m/ano para todo o trecho de 500 metros, entre 0s anos de 2002 e
2011 (Figura 49). Sendo esse trecho o de major tendéncia erosiva entre os trechos
estudos por Maia e t al, {2013). O maior indice de erosdo foi de 5,72m/ano e o menor
de 1,21m/ano (Figura 50).
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Figura 49: Taxas de variacio da linha de costa entre os anos de 2002 e 2013 na praia de Barrinha.

Segundo Meirelles et al. {op. cit.) “A erosdo instalada na praia da Barrinha (oeste da
desembocadura do estudrio Barra Grande) representa alteragdes no clima de onda local,
provavelmente relacionado com alteragdes morfoldgicas dos bancos de areia e dos

{valores negativos indicam erosdo). Fonte: Maia et al. (2013).
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Figura 50: Estimativa da linha de costa para os anos de 2013-18-28-48, na praia de Barrinha.

Fonte: Mais et al. (2013).

canais de maré sobre o delta”.
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Em 2013, como pode ser visto pelas imagens “histdricas” de satélite, obtidas pelo
Google Earth (Figuras 51), a praia de Barrinha tinha recebido uma obra de defesa
costeira, mas ja apresenta indicios de retrogradacgéo da linha de costa.

Figura 51: Estrutura de defesa costeira estabilizando parte da linha de costa da praia de Barrinha.
Fonte; imagens historicas do Google Earth (2012).

Porém, além das estimativas mais pessimistas apresentadas per Maia et al. (op. cit.),
com a maior taxa de erosdo prevista entre as praias estudadas, erros graves de
implantacdo da estrutura de defesa costeira contribuiram para a intensificagdo do recuo
de costa nesta praia (Figura 52).

Figura 51: Intensificacdo do recuo da tinha de costa na praia de Barrinha.

Fonte: Acervo (2018).
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8. MORFODINAMICA PRAIAL

Teoricamente Uma determinada praia com uma granufacdo definida, submetida a uma
solicitacdo dindmica atuante e constante, desenvolve uma configuragao (planta e perfil)
estavel no tempo. A configuragio alcangada denomina-se “configuracéo de equilibrio”
{(MANSO, et al 2006).

Na natureza, a variacdo do nivel do mar e clima de ondas é constante e,
consequentemente, uma configuracdo de equilibrio “senso estricto”, ndo constata-se
na pratica, porém considerando que as variagbes dos diversos agentes estdo
delimitadas e apresentam certa ciclicidade (MESQUITA, 2000).

8.1 Levantamento Morfodinamico

Os perfis morfodindmicos (nivelamento topografico), tém por finalidade definir a
morfologia do perfil praial verificando a resposta deste ambiente a dindmica das ondas.

A realizagdo dos perfis fornece conhecimentos detalhados sobre os fatores que
controlam o gradiente do perfil praial, ou seja, ondas (energia e tipo de arrebentagdo),
sedimentos praiais e interagdo onda-sedimento (transporte sedimentar), além de
definir o balanco sedimentar da praia. Somados aos demais pardmetros estudados,
fornece subsidios importantes para solucionar ou minimizar os problemas comumente
instalados.

Segundo Alfredini (op. cit.) “Os perfis de praia sGo medidos perpendicularmente a linha
de costa na zona ativa de movimentacdo sedimentar, sendo de suma importdncia para
os estudos de Engenharia Costeira”. Ainda segundo o autor, “Os dados de perfis de praia
sdo importantes para um conhecimento e quantificagdo dos processos costeiros, e para
planejamentos de engordamentos artificiais de praias, projetos de muros de praias,
pieres, campos de espigbes, dutos submarinos e outros tipos de estruturas costeiras.

0s perfis morfodindmicos foram realizados por meio de nivelamento topogréfico,
através do qual foram determinadas as cotas dos pontos definidos sobre os perfis,
locados em relacdio a um RN (Referéncia de Nivel). Essas cotas foram determinadas por
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visadas horizontais, efetuadas com miras verticais situadas nos diversos pontos de
inflexdo do terreno.

Os perfis foram posicionados tomando como ponto de partida uma linha base
preestabelecida, a partir da qual pretende-se promover a estabilizacdo da linha de costa
e, conseguentemente, a preservagdo das estruturas naturais e do patriménio pablico e
privado que atualmente se encontra atingido pelo avango do mar.

A linha base na gual foram implantados os perfis foi determinada a partir da
identificaciio de dois pontos extremos, criteriosamente escolhidos, nos quais,
fundamentalmente, o processo erosivo ndo tenha interferido, & que ocorra nestes
pontos um nivel de estabilidade do perfil praial capaz de oferecera condicdo necessdria
para a ancoragem de uma estrutura aderente de modo que ndo ocorra rebatimento do
processo erosivo para areas adjacentes,

Na linha base da praia de Peroba, com extens&o de 900,00 metros (Figura 53), foram
implantados 12 {doze) pontos de levantamentos de perfis. Enquanto na linha base do
trecho de praia Barreiras de Baixo-Barrinha (Figura 54), com 1.970,00 metros de
extensio, foram implantados 21 {vinte e um) perfis.

Os perfis transversais da praia de Peroba séo apresentados nas figuras 55 a 66,

enquanto os perfis transversais do trecho de praia Barreiras de Baixo-Barrinha estéo
representados nas figuras 67 a 87.
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8.1.1. Praia de Peroba - Perfis Transversais
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Figura 55: Praia de Peroba (Perfil 01 — Estaca E0-2+10,0m)
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Figura 56: Prata de Peroba (Perfil 02 — Estaca EO)
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Figura 57: Praiz de Peroba (Perfil 03 ~ Estaca E5)
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Figura 58: Praia de Peroba (Perfil 04 ~ Estaca £10}
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Figura 59: Praia de Peroba (Perfil 05 - Estaca E15)
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Figura 64: Praia de Peroba (Perfil 10— Estaca E40}

e

N

0,00 10,00 20,00

30,00 40,00 50,00 60,00

Figura 65: Praia de Peroba (Perfil 11 = Estaca E45)
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Figura 66: Praia de Peroba {Perfil 12 — Estaca E50)
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Barrinha (Perfil 3 — Estaca E10)

Figura 69; Trecho de praia Barreiras de Baixo-
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Figura 71: Trecho de praiz Barreiras de Baixo-Barrinha (Perfil 5 — Estaca E20)
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Figura 72: Trecho de praia Barreiras de Baixo-Barrinha (Perfil 6 — Estaca E25)
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Figura 74: Trecho de praia Barreiras de Baixo-Barrinha (Perfil 8 —
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Figura 79: Trecho de praia Barreiras de Baixo-Barrinha (Perfii 13 — Estaca EGD)
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Figura 80: Trecho de praia Barreiras de Baixo-Barrinha (Perfil 14 — Estaca £65)
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Figura 81: Trecho de praia Barreiras de Eaixo—Barrinhé {Perfit 15 — £staca E70)
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Figura 82; Trecho de praia Barreiras de Baixo-Barrinha (Perfil 16 — Estaca £75)
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Figura 83: Trecho de praia Barreiras de Baixo-Barrinha (Perfil 17 — Estaca EB0)
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Os perfis da praia de Peroba revelaram um perfil dissipativo suave, com pOs-praia pouco
desenvolvida, sem variacBes morfodingmicas ao longo do estirancio (Figura 88).

Figura 88: Perfil praia de Peroba, sem variagBes a0 longe do estirancio.

A andlise dos perfis implantados no trecho de praia compreendido entre Barreiras de
Baixo e Barrinha revelou gue, em razio da quantidade de material sedimentar
depositado no perfil, ou seja, na face da praia, principalmente na zona de estirancio, os
perfis morfodindmicos apresentaram alturas e comprimentos distintos, permitindo
identificar e classificar a morfodindmica praial em trés setores bem individualizados, de
acorde com a inclinacio da praia na faixa compreendida entre a linha base e os
primeiros 10,0 metros de afastamente da costa:

01.  31,6% dos perfis apresentaram inclinac8io variando entre 5% a 10%;

02. 57, 9% dos perfis apresentaram inclinagdo variando entre 10% e 20%.

Os demais perfis, ou estio dentro do intervalo em que se encontra uma cbra de defesa
costeira, ou sdo os perfis localizados na extremidade, ponte onde se observa uma area
de estabilidade do perfil praial, no qual devera ser ancorada a obra de defesa costeira.

Os perfis classificados como sendo de baixa inclinag8o (i < 10%) se caracterizaram por
apresentarem o perfil praial mais plano, em razdo de pouca perda sedimentar. Em
contrapartida, os perfis de maior inclina¢do (10% < i < 20%) apresentaram um perfil
praial refletivo, nos quais se observa uma maior perda sedimentar.
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9. MEDIDAS DE PROTECAQ COSTEIRA
9.1. Um breve historico

A histéria da utilizacio de estruturas costeiras remonta aos tempos mais antigos. A
necessidade de se estabelecer as margens das regides litoréneas, e de ali
- desenvolverem suas atividades portudrias, foi fundamental para que civilizagOes antigas
dessem os primeiros passos para o surgimento da engenharia costeira.

Na ldade Média, as atividades portudrias dos romanos respondem pelo aprimoramento
- e pela inovaco de algumas das medidas de protegdo costeira, a exemplo do
aperfeicoamento das técnicas de execugdio dos quebra-mares, cuja origem é
desconhecida. Do periodo transicional da Idade Média para Idade Moderna advém o
legado de experiéncias obtidas por regides cuja condicdo geografica, desfavordvel em
relaco ao nivel do mar, a exemplo da cidade de Veneza, na Itélia, e de parte da Holanda,
contribuiu para o desenvelvimento e difusdo de novas técnicas de defesa costeira.

Comum & maioria dos paises em todo ¢ mundo, o recuo da linha de costa, motivado por
processos naturais ou antropogénicos, tem se constituido em um dos principais
propulsores do interesse da comunidade cientifica para produgdo de dados e de estudos
dos ambientes costeiros, viabilizando o aperfeicoamento das técnicas ja utilizadas e a
- criacio de novas tecnologias de protecio e de recuperagdo destes ambientes.

- 9.2, Classificacdo das medidas de protegao costeira

- As medidas de protecdio do litoral e de estabilizacdio das linhas de costas mais
frequentemente utilizadas pela engenharia costeira séo usualmente classificadas em
medidas ndo estruturais (“soft” = suave), e medidas estruturais {“hard” = dura),

9.2.1. Medidas nio estruturais de defesa costeira {“soft” ou suave)

Segundo Alfredini (2014} “As intervengdes ndo estruturais so medidas que ndo

interferem fisicamente com o litoral”. Essas medidas se caracterizam por agbes qgue
exercem pouca interferéncia no ambiente e que sdo, em geral, constituidas pelo uso de
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vegetacdo, de sedimentos, drenagem, ou de materiais provenientes do proprio
ambiente. As mais comumente usadas pela engenharia costeira s&o:

= Plantio de vegetacdo;
Consiste no processo de recuperacéo e fixagdo de dunas mediante o aporte de matéria

orgénica e plantio de vegetacio nativa (Figura 89).

Figura 89: Plantio de vegetago para fixac8o de dunas, Praia de ipanema/RI
Fonte: O Globo {18-08-2010).

Esta é uma medida de baixo custo, que nio oferece impacto ambiental e que valoriza a
beleza natural da paisagem. No entanto, este tipo de medida ndo oferece protecdo
contra a agdo das tempestades, constituindo-se em uma das mais frageis medidas de
controle da erosdo costeira.

» Drenagem da dgua subterranea {“Groundwater Drainage”):

£ uma medida utilizada para os cases de &reas costeiras expostas a acdo do lengol
fredtico, e que consiste na utilizagdo de um sisterna de bombeamento para rebaixar
rapidamente o nivel do lengol fredtico da praia (Figura 90). £ um método simples, de
baixo impacto e que hio requer estruturas visiveis, nem mesmo o transporte mecanico

de areia. Porém que nio se apropria a todo tipo de costa.
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Figura 90 — Sistema de drenagem das 2guas do lengol fredtico da praia.
Fonte: Modificado de Gois (2001.1)

» Passagem de areia (“Sand Bypassing”):

Esta medida consiste na transferéncia de areia de uma area que esteja em progradacgao
a barlamar (“updrift”), para outra drea que se encontre em erosdo a solamar
(“downdrift”), e visa compensar descontinuidades na costa provocadas pela interrupgao
litordnea de sedimentos costeiros (Figura 91). Este sistema é utilizado geralmente em
enseadas e portos, que, na maioria das vezes, encontram-se abrigados pela presenca
de molhes que aprisionam os sedimentos litoréneos.

; DESCARGA

Figura 91 — Projeto de “sand by passing”, Tweed River, Australia.
Fonte: Adaptado de international Coastal Management — ICM (2011)
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» Alimentacio artificial da praia ou engordamento da praia {“bedch nourishment”):
Esta medida consiste na introducdo de sedimentos ao longo de uma praia com o
propésito de compensar as variagdes sofridas pelo perfil praial aumentando a faixa de
praia. Os efeitos benéficos da alimentaco na recuperagéo da praia sdo percebidos de
imediato. Ha um notério ganho ambiental, desde o desenvolvimento de bancos dentro
da zona de surfe 3 ampliagio da drea recreacional. No entanto, a vida Gtil de uma praia
que foi alimentada artificialmente & curta, podendo ser completamente eliminada em
um pequeno espago de tempo. Para compensar esta deficiéncia e diminuir, oU Mesmo
eliminar, os riscos de insucesso, 05 processos de engordamento sdo, muitas vezes,
utilizados em conjunto com outros métodos de protecdo. Esse tipo de intervencdo
necessita de um estudo prévio detalhado, de modo a se identificar uma jazida gque
disponha em guantidade suficiente, sem gerar impacto na fonte, de um sedimento de
granulometria compativel com o sedimento origem da area receptora (Figura 92).

Figura 92 ~ Engordamento da praia, Kure Beach, NC, EUA. Fonte: Island Gazette (2011).

92.2. Medidas estruturais de defesa costeira (“hard” ou dura)

Segundo Alfredini (op. cit.) “As obras de defesa dos litorais sdo intervencies estruturais
cujas funcdes séo agir no balango do transporte solido, favorecer a estabilizacdo ou
ampliacdo da linha de costa, e defende-la contra a eros@o”. Essas medidas se
caracterizam pela implantacdo de estruturas basicamente compostas por blocos
rochosos, alvenaria de pedra ou tijolos, ou ainda em concreto. As estruturas mais

comumente usadas pela engenharia costeira sao:
&7

Rua Ricardo $alazar, 83— Prado, Recife-PE. CEP. 50.720-120
Fane: (81) 3878 - 5555

s



-

e

Engenhana & Plongamento

« Diques (“Dikes and Levees”).

Este tipo de estrutura de protegdo € definido com o proposito de funcionar como
represa, visando manter elevado o nivel de dgua em dreas de terras baixas sujeitas a
inundaces. S3o estruturas geralmente construidas a base de materiais finos, Em obras
costeiras, os diques apresentam uma superficie voltada para o mar, suavemente
inclinada e revestida por materiais sélidos, tais como concreto, rochas, etc., visando

combater a acdo das ondas (Figura 93).

Figura 93 — Dique em Oosterschelde (Fastern Scheldt barrier), Holanda. Fonte: Google {2004},

= Quebra mares ("Breakwaters”):

Estas estruturas sio geralmente dispostas paralelamente a praia e tém como proposito
eliminar os processos erosivos em costas de elevada energla atraves da diminui¢do do
nivel de energia, ao reduzir a altura das ondas incidentes (Figura 94). Esta redugio de
energia das ondas interfere na deriva litoranea e favorece a deposicdo de sedimentos
ha parte protegida do quebra mar, criando formagdes salientes que, muitas vezes, se
transformam em t8mbolos, podendo, inclusive, instalar ou agravar processos erosivos

a sotamar (“downdrift”}.

B
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Figura 94 — Disposicdo e comportamento de quebra rmares,
Fonte: Adaptado de USACE — US Army Corps of Engineers (2002).

» Molhes (“Jetties”):

S50 estruturas costeiras que consistem em impedir a sedimentagéo proveniente do
processo de deriva costeira. Este tipo de intervengdo & normalmente adotado visando
a estabilizacio de desembocaduras de canais de navegacdo e no controle de
profundidades (Figura 95).

Figura 95 — Molhe de Rogue River, Oregon, EUA. Fonte: USACE — US Army Corps of Engineers (2002).
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Fste tipo de estrutura provoca, via de regra, processos erosivos em areas adjacentes em
virtude do bloqueio da deriva costeira {Figura 96). Para minimizar este efeito sdo
utilizados procedimentos como a adog¢dio de técnicas de passagem de areia (“sand
bypassing”).

Figura 96 — Erosio a sotamar provocada pela presenga de mothes {A/B).
Fonte: Modificado de Washington State Department of Ecology (2004).

s Espigdes (“Groins”):

550 estruturas de protecio da costa projetadas para interceptar a deriva litordnea e
favorecer a construcdo de uma praia de prote¢So retardando a erosdo de uma praia
axistente. No entanto, para a sua funcionalidade, necessita fundamentalmente que haja
na costa um processo de transporte litordneo de sedimentos {Figura 97).

o

Figura 97 — Bateria de espigles, Praia de Bairro Novo, Olinda/PE. Fonte: Acarvo (2011}
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Ainsercio de espigbes na costa, geralmente, promove 0 efeito de actimulo sedimentar
a barlamar (“updrift”) e de erosdo a sotamar (“downdrift”). Este processo & minimizado
quando o transporte de sedimento longitudinal da costa ocarre nos dois sentidos.

» Qbras longitudinais aderentes:
$&0 obras empregadas com a finalidade de impedir o recuo da linha de costa em praias

que, atingidas pelo processo erosivo, tém suas areas urbanizadas sob o forte risco de
degradacdo. Em geral, tratam-se de obras emergenciais em areas que t&m o patrimonio
publico e privado, bem como o ambiente natural, severamente atingido. Essas
intervencBes guando adotadas, necessitam de detalhado critério quando da escolha,
uma vez que cada tipo se adequa a uma condicdo de uso.

i. Paredtes {"Seawalls”);

$5g ectruturas inseridas no ambiente praial com o objetive de proporcionar a
estabilizacio da linha de costa e de preservar os terrenos costeiros das inundagdes
decorrentes dos eventos de tempestades. Para tal, sdo projetadas com altura suficiente
para combater o “wave overtopping” (galgamento das ondas), apresentando, em alguns
casos, uma suave inclinagiio no corcamento da estrutura voltada para a praia (Figura 98).
Por se tratar de uma estrutura impermedvel, em costas sujeitas a altas energias das
ondas, seu haixo poder de dissipacdo favorece a aceleragdo do processo erosive e,
conseguentemente, o rebaixamento do terreno natural.

Figura 98 — Tipo de seawall. Fonte: Extraido de Gois (2011)
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ii. Anteparos (“Bulkheads”}):

S50 estruturas verticais, dispostas paralelamente a praia e projetadas basicamente com
o propdsito de reter o terreno situado a montante e evitar a perda de solo para o mar.
A exemplo dos “seawalls”, os anteparos (“bulkheads”} tambeém sdo estruturas em
monoblocos, constituidas essencialmente por materiais solidos e impermeaveis,
geralmente, a base de ago ou concreto (Figura 99).

Essas obras ndo sio recomenddaveis para costas de grande energia das ondas incidentes
por se tratar de uma estrutura refletiva, que favorece a aceleragdo do processo erosivo
e, consequentemente, o rebaixamento do terreno natural.

Figura 99 — Tipe de bulkhead.
Fonte: extraido de Gois (2011)

ili. Bolsacreto (ou bagwall);
Trata-se de uma geoforma téxtil, em forma de sacos, preenchida por concreto e
disposta em degraus, no formato de arquibancada (Figura 100). Sua resisténcia € obtida
apés a cura do concreto, enguanto que seu revestimento se desfaz com o tempo.
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Figura 100 - Estrutura do tipo de bagwall {holsacreto). Praia da Croa, Alagoas-RN.

Embora seja uma estrutura inclinada, por ser impermeavel, esse tipo de obra apresenta
alta refletividade e favorece o agravamento da fuga de sedimentos e o consequente
rebaixamento do terreno natural {Figura 101).

- Figura 101 — Bagwall que ndo resistiu a incidéncia das andas e desmoeronou.
Praia do tcaral, CE.
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Por essa razio tem sua aplicacdo mais indicada para areas protegidas e de pouca
incidéncia de ondas, Nessa direcdo, Alfredini {op. cit) afirma que “As aplicacGes mais
comuns deste materigl sdo de muros acostdveis, encontros de pontes, protecdo e
contencdio de margens e controle da eroséio de sofos”. {Figura 102).

{5 1y i

Figura 102: Uso adequado de Bagwall {ou bolsacreto) no controle da erosio do solo
e contencio de encostas.

= Enrocamentos (“Revetments’):
Fssas estruturas sdo inseridas no ambiente praial com o propodsito de eliminar o
processo erosivo da praia através da dissipagdo da energia das ondas incidentes e, desta
forma, estabilizar a linha de costa. Por se tratar de uma estrutura posicionada
rigorosamente na costa, recebe usualmente a denomina¢do de enrocamento aderente.
Sua condicio porosa (blocos ndo argamassados), diferentemente das estruturas
impermedveis, apresentam baixissima refletividade (Figura 103).
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Figura 103: Enrocamento aderente adotado na Praia de Ponta Negra, Natal/RN.
Essas estruturas s3o compostas comumente por blocos rochosos (graniticos, gnaissicos,

calcarios). Na auséncia de rocha, adota-se comumente blocos de concreto do tipo
tetrapode (Figura 104}.

R

Figura 104 - Enrocamento aderente com uso de blocos de concreto tetrapode.
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10. DEFINICAQ DA MEDIDA DE PROTECAQ COSTEIRA DA PRAIA DE PEROBA E TRECHQ
DE PRAIA BARREIRAS DE BAIXO-BARRINHA

A definic8o do tipo de obra mais adequado, ¢o pento de vista técnico e ambiental, para
um segmento costeiro passa essencialmente pela identificagdo fisiogréfica da regido,
dos agentes da hidrodindmica local, mas também pelas condi¢des de uso e ocupacao
da praia.

O Manual do use de rochas em costas e em engenharia costeira (CIRIA/CUR, 1991)
chama a atencdo para o fato de que “obras de engenharia costeira podem afetar {ou
serem afetadas) diante do ambiente natural e social em que estdo”.

Nesse sentido, esse projeto, além de estudar as caracteristicas da regido, tais como
localizacdo, geologia, geomorfologia, dados oceanograficos, entre outros, avaliando o
tipo e a causa dos processos dindmicos atuantes no local, observou a trajetoria historica
do municipio de lcapui, analisando toda sua configuracdo litoranea, bem como as
caracteristicas historicas do Municipio.

Da analise merecem destaques o forte apelo paisagistico e, consequentemente, ©
enorme potencial turistico. Porém, da forte relacdo do municipio com o ambiente
costeiro, se sobressaem o cultive de algas para a produgdo de varios produtos e as
atividades pesqueiras, sobretudo, a pesca da lagosta,

Notadamente, as atividades turisticas, ainda em expansdo, associadas ao cultivo das
algas e a pesca tém se constituido nas principais fontes de renda para o municipio, mas
gue se encontram negativamente influenciadas pelos severos problemas decorrentes
do avanco do mar.

Diante do cendrio emergencial em que se encontram as praias de Peroba, Barreiras de
Baixo e Barrinha, submetidas a intensos processos de retrogradagdo da linha de costa
e, alicercados nas informac¢des obtidas através de estudos pretéritos, assim como da
andlise dos dados coletados por meio dos levantamentos realizados (sedimentologia,
morfodinamica praial, hidrodindmica e levantamento batimetrico para identificacdo da
morfologia da plataforma continental adjacente as déreas atingidas), foi possivel
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identificar que a intervencdo mais apropriada 3 estabilizacdo da linha de costa nas dreas
atingidas é o enrocamento aderente.

Do ponto de vista técnico e ambiental, o enrocamento aderente se constitui na obra de
defesa costeira mais apropriada 3 estabilizagdo da costa e preservagdo das estruturas
naturais, urbanisticas e residenciais que se encontram ameagados pelo avango do mar,
sem que promova a transferéncia dos processos erosivos para praias adjacentes.

O enrocamento & uma obra que possul alta capacidade de absor¢do da energia
produzida pelas ondas incidentes e, principalmente, que combate o ataque frontal das
ondas — situacdo em que as cristas das ondas sdo paralelas a linha de costa, em que as
frentes de ondas arrebentam praticamente em paralelo a linha de costa - caso em que
englobam as praias de Peroba, Barreiras de Baixo e Barrinha — podendo, dessa forma,
eliminar o processo erosivo que atualmente acometem essas praias.

No entanto, a escolha por esse tipo de obra de defesa costeira se vé fortalecida,
também, nos éxitos obtidos com seu uso em ambientes praiais de mesmas
caracteristicas que o litoral de lcapuf e, por essa razdo, se fundamenta, principalmente,
nos resultados positivos que o enrocamento aderente vern obtendo em outras praias
do municipio {Barreiras da Sereia e Redonda), sem que tenha exercido grandes
interferéncias no ambiente, e que ndo tem provocado, por transferéncia, a erosdo para
praias adjacentes, permitindo, inclusive, a fixagdo dos sedimentos aportados.

11 DIMENSIONAMENTO DA MEDIDA DE PROTECAO COSTEIRA DA PRAIA DE PEROBA
e TRECHO DE PRAIA BARREIRAS DE BAIXO-BARRINHA

Para o dimensionamento do enrocamento aderente, assim como para as demais
estruturas de defesa costeira, faz-se necessario considerar em seu dimensionamento
todas as varidveis que podem cancorrer para o insucesso da intervengdo.

Alfredini {op. cit.) elenca os principais par@metros funcionais de projeto das obras
longitudinais aderentes, dentre as quais, citamos as que se apropriam ao uso do

enrocamento:
. Cota de coroamenta o mais alto possivel para evitar galgamentos frequentes;

Rua Ricarda Salazar, 83 — Prado, Recife-PE. CEP, 50,720-120 i
Forie: (81) 3878 - 5555 v



. Protecio da fundacdo externa (pe da estrutura):

—  Nas obras de enrocamento, deve-se prover berma no pé do talude para criar
reserva de pedra (para admitir acomodacdes moderadas), abrir vala
suficientemente profunda e enché-la com enrocamento para constituir a
fundaciio da obra (existe dificuldade prética pelo rapido enchimento da vala),
e critérios de filtro para adequada transigdo entre o enrocamento € a areia.

— As obras devem ser fundadas em cota suficientemente baixa, se possivel em
rocha.

» (O comprimento deve estender-se & frente de toda a zona a proteger.

» Fsforcos solicitantes no dimensionamento se devem ao impacto das ondas e aos
empuxos da terra.

O periodo de recorréncia da onda de projeto pode ser reduzido em até trés anos para
estruturas provisrias, A altura da onda de projeto a ser adotada no calculo de
estruturas portuérias, de abrigo, situadas fora da zona de arrebentacdo, ndo afetadas
quanto a sua seguranga por eventual galgamento deve ser Hs = Hme, que é a media
aritmética do terco superior das ondas, chamada altura significativa, para estruturas
flexiveis de blocos naturais. Em estruturas de protecio o nivel adotado corresponde a
altura que ndo seja ultrapassada em 80% do tempo de recorréncia considerado igual a
expectativa da vida Util da obra.

11.1.  Altura significativa de onda adotada

Conforme visto no capitulo 4, de acordo com as medic@es de ondas realizadas nos anos
de 2015 e 2016, hos quais o maior registro de “Altura Significativa de Onda” (H.), para
o municipio de Icapui, ocorreu entre os meses de dezembro e Margo com registro de
até 2,30 m, fato este que se explica pela entrada de ondas do tipo Swell no fitoral do
estado, no restante dos meses as alturas variam entre 0,8 me 1.3 m e 0s periodas
variam entre 8 s e 18 s.
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