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“Quando agredida, a natureza ndo se
defende. Apenas se vinga.”
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RESUMO

A conservacdo da zona costeira é questdo de debate em todo o mundo. E
neste contexto que, no Brasil, as Unidades de Conservacdo (UC) estdo
inseridas como um instrumento legal para garantir o uso adequado dos
recursos naturais e promover o desenvolvimento sustentavel. Existem varias
categorias de UCs, dentre elas as Areas de Protecdo Ambiental (APAS) que,
para o gerenciamento eficiente, faz uso de ferramentas importantes como o
zoneamento. Este trabalho tem por objetivo zonear e caracterizar as unidades
geoambientais da Area de Protecdo Ambiental do Estuario do Rio Cur( de
modo a fornecer subsidios para a atualizacdo de informacfes da area, tendo
em vista que o ultimo data de 2005. O trabalho foi realizado em sete etapas
(compilacdo de dados, pocessamento de dados, diagndstico de unidades
naturais, checagem de campo, reinterpretacdo de imagens, confeccdo de
mapa e zoneamento ambiental),que foram viabilizadas pela utilizacdo de
imgens sensoriamento remoto e técnica de geoprocessamento. O trabalho foi
desenvolvido com base nos critérios classificatérios do Zoneamento
Ecologico-Econbémico (ZEE) da Zona Costeira do Ceard. Os resultados
identificaram as seguintes unidades geoambientais: Planicie fluvial; Planicie
flavio-marinha com manguezais; Dunas fixas; Planicie de deflacdo/dunas
moveis; Planicie de Deflagdo/Dunas Fixas, Tabuleiro Pré-Litoraneo e Cordéao
Litordneo. Estas unidades foram dispostas em um mapa tematico na escala
de 1: 40.000. O zoneamento ambiental, indicando areas de instabilidade e
passiveis de uso, foi feito com o intuito de aconselhar a utilizacdo correta dos
recursos naturais da APA. Assim, presente pesquisa serve de subsidio para

discusséao do zoneamento costeiro nas zonas tropicais semiaridas.

Palavras-chave: Zoneamento Ecologico-Econdmico. Ecossistemas

Costeiros. Manejo. Manguezal.



ABSTRACT

Conservation of the coastal zone is a matter of debate worldwide. Conservation Units
(CU) in Brazil are inserted as a legal instrument to ensure proper use of natural
resources and promote sustainable development. There are several categories of
CUs, an example of that is Environmental Protection Areas (APAs) that for the
efficient management use important tools, such as zoning. The current study aims to
zoning and characterize geoenvironmental units of river Curl estuaries protected
area to provide subsidies for the update of information, considering that the last date
of 2005. The research was based on the classification criteria of the ecological-
economic zoning ( EEZ ) of the Coastal Zone of Ceara and conducted in seven steps
which were made possible by the use of remote sensing and technical GIS: data
collection , data pocessamento , diagnosis of natural units , checking field
reinterpretation of images , making environmental and zoning map. The results
identified the following geoenvironmental units: River Plain , Plain fluvial- marine with
mangroves ; fixed dunes ; Plain deflation / mobile dunes ; Plain Deflation / Fixed
Dunes , Board Pre - Coastal and Coastal cord . These were arranged in a thematic
map on the scale of 1: 40,000. The environmental zoning was made to be used in
order to advise the correct use of the natural resources of the APA. The current

research can help in the discussion of coastal zoning in semi-arid tropics.

Keywords: Ecological- Economic Zoning. Coastal Ecosystems. Management.
Mangrove.
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1 INTRODUCAO

1.1 Ambientes Costeiros

A Zona Costeira do Brasil apresenta cerca de 10.800 quildmetros de
costa atlantica, abrigando 13 das 27 capitais brasileiras e 16 das 28 regibes
metropolitanas brasileiras (MMA, 2008). Esta regiao estende-se da foz do rio
Oiapoque a foz do rio Chui e dos limites dos municipios costeiros até 200 milhas
nauticas no oceano (MMA, 2010). O nordeste brasileiro abriga cerca de 3.480
quildmetros dos quais 573 pertencem ao Estado do Ceara. Este trecho da costa
tropical apresenta uma grande diversidade de ecossistemas costeiros com
predominio de praias arenosas, além de extensos corddes de dunas seccionadas
por planicies flavio-marinhas com manguezais (CASTRO; OLIVEIRA, 1999;
OLIVEIRA, 2011).

Os ambientes costeiros apresentam ambientes frageis e instaveis devido a
forte dindmica ambiental e estdo sujeitos a continuas alteracdes morfodinamica
modeladas por processos continentais e marinhos. Estas modificagbes podem
ocorrer por processos fisicos (ventos, correntes, ondas e marés), quimicos
(intemperismos de rochas e precipitacdo de minerais) e biolégicos (organismos que
habitam a zona costeira) (SILVA et al., 2004).

Dentre os ambientes da zona costeira, sabe-se que as regides estuarinas
tém sido utilizadas pela humanidade desde os tempos remotos, dando inicio ao
desenvolvimento de cidades e navegacdo. Como por exemplo, as regibes mais
baixas dos rios Tigre e Eufrates, o delta do rio Nilo, a desembocadura do rio
Ganges, e outros, tém dado suporte a varias civilizacdes ao longo da historia
(GARRISON, 2010). Sistemas estuarinos, com dimensdes variaveis, estao
distribuidos ao longo do litoral brasileiro, onde muitos sofreram modificacdes ao
longo dos anos por processos naturais e antropicos (SILVA, 2013).

Estuarios sdo entendidos como um corpo de agua costeiro, semifechado,
com livre acesso ao oceano aberto, ocorrendo diluicdo da agua do mar pela agua
doce do rio, de forma mensuravel, alcangando rio acima até o limite de influéncia
marinha (DYER, 1997). S&o classificados de acordo com o fluxo de agua (em
positivo, inverso ou de baixo fluxo) (VALLE-LEVINSON, 2010); de acordo com sua

origem em foz de rios (em afogadas, fiordes, estuarios com barra e tectdnico) e com
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0 padréo de circulacdo (em cunha salinas, parcialmente misturado e bem misturado)
(FREITAS, 2003).

Dentro de um ambiente estuarino podem ser detectadas varias unidades
geoambientais (porcdes territoriais com elevado grau de similaridade entre
caracteristicas fisicas e bidticas, podendo abranger diversos tipos de ecossistemas
com interagbes funcionais e forte interdependéncia) como planicie de deflacao,
dunas, planicie fluvial, planicie flavio-marinha, tabuleiro pré-litordneo e outras.
Dependendo da latitude, ocorre o desenvolvimento de ecossistemas de manguezal
dentro do estuario em associa¢cdo com unidades geoambientais como em planicies
flavio-marinha e barras arenosas (CASTRO; OLIVEIRA, 1999).

Os manguezais abrigam rica biodiversidade, porém sao areas de grande
fragilidade ambiental frente a atividade antrépica e, por consequéncia, sofrem
desequilibrio em sua dinamica natural. A degradacdo de ecossistemas de
manguezais esta, geralmente, associada a utilizacdo e conservacao inadequada dos
recursos naturais. Esta exploracéo predatéria dos recursos naturais traz Sérios riscos
a manutencdo da biodiversidade dos servicos ambientais, comprometendo a
sustentabilidade do ecossistema (ARAUJO; FREIRE, 2007; ARAUJO et al., 2008).
Neste sentido, o manguezal estd definido e sua ocupacédo regulada pelo Novo
Cddigo Florestal Brasileiro (Lei n® 12.615, de 25 de maio de 2012).

1.2 Unidades de Conservacdo em ambientes costeiros

Nos ultimos anos parte da sociedade esta, substancialmente, atenta aos
niveis de degradacdo dos ecossistemas costeiros e marinhos, motivando estudos e
propostas de acdo para conter e reverter as causas que acarretam o
comprometimento ambiental dessas regides (MMA, 2010). O surgimento do atual
modelo de "areas naturais protegidas” ocorreu nos EUA, devido ao problema da
grande expansdo urbana e agricola sobre as florestas. Desde a década 70 os
problemas ambientais sdo amplamente discutidos em diversos eventos no ambito da
Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) (WWF-BRASIL, 2008).

Para a criacdo e funcionamento de uma Unidade de Conservacéo (UC)
normalmente se tem dificuldades e inUmeros desafios a serem enfrentados, pois, de
um modo geral, elas apresentam um alto grau de dinamica natural e vulnerabilidade,

sendo facilmente afetadas por varias pressoes antropicas. No Brasil, foi somente em
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1937 que foi criado o primeiro parque nacional, o Parque Nacional de Itatiaia, no Rio
de Janeiro (WWF-BRASIL, 2008).

Foram considerados marcos politicos relacionado a criagcdo e gestdo de
UC no Brasil a instituicdo do Sistema Nacional de Unidades de Conservacao
(SNUC), do Plano Estratégico Nacional de Areas Protegidas (PNAP) e da criagdo do
Instituto Chico Mendes de Conservacgao da Biodiversidade (ICMBio) (MMA, 2007). O
SNUC instituiu alteracfes significativas na politica de criacdo e gestdo de UC no
Brasil como, por exemplo, a participacdo da sociedade nesses processos e a
necessidade de atualizacdo dos zoneamentos ambientais (MMA, 2004).

De acordo com Sales e Dantas (2003), o SNUC passa a considerar UC
como espacos territoriais com caracteristicas naturais relevantes, incluindo os
recursos ambientais e aguas jurisdicionais inseridos no perimetro da UC. Estas séao
instituidas legalmente pelo poder publico exibindo objetivos e limites definidos.
Todas as UCs devem apresentar plano de manejo elaborado em até cinco anos
ap0s sua criacdo, contendo um zoneamento que ira guiar a viabilidade das
atividades a serem desenvolvidas. As UCs foram divididas em dois grupos com
caracteristicas especificas:

a) Unidades de Protecao Integral (subdividida nas categorias: Estacéo
Ecoldgica; Reserva Bioldgica; Parque Nacional, Monumento Natural; Reflgio de
Vida Silvestre);

b) Unidades de Uso Sustentavel (subdividida nas categorias: Area de
Protecdo Ambiental; Area de Relevante Interesse Ecologico; Floresta Nacional;
Reserva Extrativista; Reserva de Fauna; Reserva de Desenvolvimento Sustentavel,
e Reserva Particular do Patriménio Natural).

Ha mais de cinco mil areas protegidas no mundo, onde apenas 1,3 mil
incluem componentes marinhos e costeiros. A criacdo de UCs, no Brasil, representa
um dos principais mecanismos para a protecao de areas representativas dos biomas
do pais, funciona como ferramenta para garantir a conservacdo da natureza e
promover o desenvolvimento sustentavel (CEARA, 2005) |. No Brasil, o maior
desafio € o controle do uso e ocupac¢ido da terra dentro de Areas de Protecdo
Ambiental (APA) pelo gerenciamento ineficiente, decorrente de planos de manejo e

zoneamentos mal elaborados ou desatualizados (MMA, 2010).
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1.3 Zoneamento em Unidades de Conservacao

Existem varios métodos de zoneamento e de escalas (ambiental,
geoambiental, ecologico - econdmico e outros), mas, independente do método,
todos 0s zoneamentos visam 0 mesmo resultado que € a delimitacdo de areas
homogéneas (SANTOS, 2004). Durante esse processo de zoneamento Sao
identificadas as areas de maior vulnerabilidade e sdo tomadas decisbes acerca de
areas relevantes a conservacao e dos locais que necessitam de recuperacao. Para
tanto, € necessério o conhecimento da composicdo, estrutura e dindmica dos
ecossistemas inseridos na UC (PIVELLO et al.,1998).

O zoneamento, em unidades de conservacdo, € a primeira fase da
organizacdo do planejamento, contribuindo para o estabelecimento do plano de
manejo. Tem a finalidade de correlacionar atividades e os locais ideais para o
desenvolvimento delas (de modo preservacionista), ameniza os problemas de uso e
ocupacao do solo contendo, em parte, a ocupacao indesejada (IBAMA, 1997).

O zoneamento ambiental € uma ferramenta de apoio as politicas de
planejamento e gestdo urbana, rural, e de areas protegidas. Isoladamente, o
zoneamento ndo consegue atingir os objetivos de protecdo da UC, por isso faz parte
de um conjunto de instrumentos comprometidos entre si como o plano de manejo, 0
licenciamento, o monitoramento de atividades e a fiscalizacdo (SANTOS, 2004).

Neste trabalho o zoneamento ambiental utiliza critérios de classificacao
do Zoneamento Ecolégico-Econémico da Zona Costeira do Ceara (ZEEC) que foi
realizado em 2005, pela Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (SEMACE)
em parceria com o Instituto de Ciéncias do Mar da Universidade Federal do Ceara
(LABOMAR/UFC). Tal pesquisa classificou os ambientes costeiros dividindo-os em
trés grandes grupos com base em uma perspectiva de zoneamento geoambiental,
onde cada um foi subdividido em subambientes (CEARA, 2005).

Segundo Leite (2001), o Zoneamento Ecolégico-Econémico (ZEE) é uma
ferramenta de gerenciamento, a nivel nacional, que tem o objetivo de unir o
desenvolvimento econdmico e a preservacdo da natureza para o0 alcance do
desenvolvimento sustentavel. Surgiu, no Brasil, em meados de 1980, através da
Politica Nacional do Meio Ambiente. Apenas em 2002, foram estabelecidos os
critérios para o ZEE no Brasil através do Decreto n° 4.297 de 10 de julho de 2002

(BASSO, 2004).
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De acordo com a Politica Estadual de Gerenciamento Costeiro e o Plano
Estadual de Gerenciamento Costeiro, o ZEE constitui um dos instrumentos para o
desenvolvimento, elaboracdo e execucdo da Politica Estadual de Gerenciamento
Costeiro. Neste contexto, o zoneamento deve disciplinar os usos e atividades que
podem ser desenvolvidas na zona costeira e marinha; bem como desenvolver o
macrodiagndéstico da zona costeira indicando as unidades geoambientais especificas
de cada regido (PITOMBEIRA, 2007).

Dentre varios estudos sobre levantamentos geoambientais em Areas de
Protecdo Ambiental em estuarios no estado do Ceara podem-se citar como exemplo
os levantamentos geoambientais realizados pela AQUASIS (2003) e pelo proprio
ZEEC (CEARA, 2005); a analise das unidades geoambientais na APA do estuério do
rio Ceard por Araujo et al. (2008); a caracterizacdo das unidades geoambientais da
Area de Protecdo Ambiental do estuario do rio Aracatiagu por Gongalves e Nogueira
(2008) e o0 zoneamento das unidades geoambientais da APA do rio Ceara por Varela
et al. (2009).

Diante da importancia ecoldgica dos estuarios, e de seus ecossistemas
associados, da vulnerabilidade, da forte dinamica costeira, somados ao fato de que
0S mapas de zoneamento sdo sempre estaticos, surge a necessidade de atualizacéo
de dados locais para manutencdo da preservagcdo destes ecossistemas (LEAL,
2003). Uma area importante para estudos na zona tropical semiarida é a regido da
APA do Estuario do Rio Curu, no litoral oeste do Estado do Ceard. Esta regido sofre
intensa pressao da urbanizagdo, do turismo e do crescimento das atividades do
Complexo Industrial e Portuario do Pecém (SAMPAIO, 2007).

A area do estuario do rio Curd e ecossistemas associados (como
manguezal e dunas moveis) foram trabalhados sob a perspectiva andlise
geoambiental em trabalhos como Souza (2003), Gorayeb (2004), Gorayeb et al.
(2005), SEMACE (2005), Neto et al. (2013) e, em parte, por Soares (2004). Porém,
nenhum destes trabalhos usou como critério de classificagdo as unidades
geoambientais descritas pelo ZEEC do Ceara ; que tem valor técnico e legal para
fins de conservacéao.

Tendo em vista que o ultimo plano de manejo da APA do estuario do rio
Curu foi realizado em 2005 e ainda n&o foi homologado por decreto, nem foi
revisado, até o momento da presente pesquisa, pode-se inferir que o plano de

manejo esta desatualizado, comprometendo a efetividade da gestdo da unidade de
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conservacdo. Como o zoneamento € ferramenta essencial a elabora¢édo do plano de
manejo este trabalho visa contribuir com dados e resultados, atualizados, de acordo
com a classificagdo do ZEEC do Ceara para fins de auxiliar no processo de

conservacao do ambiente costeiro em questao.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

A proposta deste trabalho é gerar um zoneamento ambiental da Area de

Protecdo Ambiental (APA) do estuério do Rio Curu (Ceara, Nordeste do Brasil).
2.2  Objetivos Especificos

- Identificar unidades geoambientais na APA do estuario do rio Curu
utilizando os critérios do ZEEC do Ceara;

- Produzir mapa geral incluindo todas as unidades geoambientais da
APA, na escala de 1:40.000.

- Classificar as zonas em termos de estabilidade/instabilidade ambiental

de acordo com os critérios adotados pelo ZEEC do Ceard;

- Produzir mapa de zoneamento ambiental da APA, na escala de
1:40.000.



21

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Areade Estudo

O rio Curl esta situado em uma planicie aluvial plana com sedimentos de
arenosos e argilosos. Sua foz apresenta feicbes de estuario e, ao mesmo tempo, de
uma enseada natural que esta relativamente preservada. O clima é Tropical Quente
Semiarido Brando, com pluviosidade média de 1.238 mm/ano e periodo chuvoso de
janeiro a abril. Os solos sdo compostos por areias quartzosas marinhas, aluviais,
latossolos vermelho-amarelo, podzoélicos vermelho - amarelo e solonchak. O estuario
presenta vegetacdo composta, principalmente, por espécies de mangue, com
destaque para o mangue vermelho (Rhizophora mangle) (SEMACE, 2010)

O estuario do rio Curu localiza-se no Litoral Oeste do Estado do Ceara (Figura
01), atuando como um divisor natural entre os municipios de Paracuru e Paraipaba
(GORAYEB et al., 2005). Este favorece a pratica de diversas atividades humanas
como lazer, comércio, turismo, esportes nauticos, pesca artesanal e ancoradouro de
barcos pesqueiros (SAMPAIO, 2007).

A Area de Prote¢do Ambiental (APA) do estuério do rio Curd foi criada no dia
29 de marco de 1999, por meio do decreto estadual n° 25.416, apresentando um
perimetro de 14,979 km e area aproximada de 8,82 Km’ (IPECE, 2011). Dentro dos
limites da APA habitam seis comunidades (de Santa Rita, Trapia, Torrdes, Crba dos
Pinhdes, Curuzinho e Capim-Acu) que sobrevivem diretamente da utilizacao de seus
recursos naturais (pesca e da agricultura de subsisténcia). Alguns dos principais
problemas ambientais encontrados na APA do estuario do rio Curu sédo decorrentes

da acado antrépica como desmatamentos, queimadas e poluicdo (SEMACE, 2010).



Figura 01: Delimitagcdo da area de estudo (perimetro da APA do estuério do rio Curu).
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3.2 Coletae anélise de dados

A pesquisa foi desenvolvida em sete etapas (Figura 02) detalhadas no
texto abaixo. Os materiais utilizados para o desenvolvimento da pesquisa foram:
bibliografias (mapas, imagens de satélite, artigos, livros e documentos
governamentais) pertinentes ao tema e a area de estudo (da fase inicial ao fim da

pesquisa); e ferramenta geoprocessamento.

Figura 02: Roteiro metodoldgico de desenvolvimento da pesquisa

COMPILAGAO DE DADOS

Geoprocessamento

PROCESSAMENTO DE DADOS

PRE-DIAGNOSTICO DE UNIDADES

CHECAGEM DE CAMPO

REINTERPRETACAO DE IMAGENS

CONSTRUCAO DE MAPAS
TEMATICOS

ZONEAMENTO AMBIENTAL

Fonte:a autora.

A compilacdo dos dados se deu a partir do levantamento bibliografico e
dados naturais e socioecondmicos da area de estudo. Em seguida, o processamento
de dados se deu por atividades de geoprocessamento, desenvolvidas a partir do
processamento imagens de sensoriamento remoto (obtidas a partir de imagens do
Google Earth, Digital Globe 2013) e da compilagao e integracéo do banco de dados
dos materiais cartogréficos levantados, através da utilizacdo de recursos do Sistema
de Informacéo Geogréafica (SIG). O georreferenciamento das imagens de satélite se
deram atraves da shape da APA do Estuario do rio Curu, fornecido pelo Conselho de
Politicas e Gestao do Meio Ambiente (CONPAM).

Através das informacdes extraidas da aquisicdo e interpretacdo de
imagem de satélite foi realizado o pré-diagnostico de compartimentacdo
geoambiental referente as feicoes inseridas no perimetro da area em estudo. Em

seguida, a checagem de campo foi realizada ao longo do més de outubro de 2013 e
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direcionada para o conhecimento detalhado das unidades geoambientais para a
confirmagdo das hipdteses levantadas na etapa anterior. Foram feitos registros
fotograficos(Figura 03), descricdo e reconhecimento da area. Este trabalho teve
limitacbes de acesso na area de vegetacdo de mangue mais adensada, que nao
poderam ser visitadas prejudicando a coleta de dados para este sistema.

Em seguida, foram realizadas novas analises das imagens, com o
objetivo de confirmar o pré-dagndstico através da associacdo das informacbes
adquiridas no trabalho de campo . Os ambientes foram identificados, confirmados e
posteriormente, contornados em cima de uma imagem previamente
georreferenciada na etapa de processamento de dados e, por meio de uma
ferramenta de SIG, as areas foram compartimentadas e delimitadas individualmente.
O somatério dos contornos de todas as unidades geoambientais deu origem a um

mapa de zoneamento geoambiental elaborado na escala de 1:40.000.

A partir da compartimentacdo geoambiental foi realizado o zoneamento
da area quanto a estabilidade/instabilidade ambiental foi definido considerando os
critérios dos componentes ambientais propostos pelo ZEEC (Tabela 01). O mapa de
zoneamento ambiental da APA do estuario do rio Curu foi elaborado na escala de
1:40.000.
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Tabela 01: Critérios de classificacdo das zonas ambientais utilizados no Zoneamento Ecoldgico
Econ6mico da Zona Costeira do Ceara.

ZONAS AMBIENTAIS CARACTERISTICAS

Descricdo: Areas de alta peculiaridade, raras,

e impacto.
Zona de Protecao Prioritaria Recomendacéo: Alta protecéo e grande
(zP1) restricdo aos usos anteriormente
implantados.

Descric&o: Areas raras, com ocupacio nao
muito intensiva, que possam gerar grandes
Zona de Protecéo Especial impactos.
(ZP2) Recomendacédo: Manutenc¢éo da protecéo e
regulamentacdo do uso e ocupacao.

Descricao: Areas néo peculiares que com
ocupacéo intensiva pode sofrer grandes

impactos.
Zona de Conservacao Prioritaria Recomendacao: Ordenamento da ocupacéo
(zC1) e incentivo a atividades compativeis com a

capacidade da area.

Descricdo: Zona mais equilibrada.
Recomendacédo: Medidas de conservagéo
Zona de Conservacédo Especial integradas, recuperacgéo e tentativa de
(zC2) diminuicdo dos impactos negativos.

Lei Federal n°.4.771, de 15 de setembro de
1965 (Cdédigo Florestal) e da Medida
Zona/ Area de Preservagdo Permanente Proviséria n. 2.166-67, de 24 de agosto de
(ZPP) 2001 estabelecem as Areas de Preservacéo
Permanente (APPs).

Fonte: Adaptado de Ceara (2005).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Compartimentacao Geoambiental

O ZEEC classifica as unidades geoambientais em trés macrozonas: a)
Frente Marinha, ambientes que sofrem forte acdo de agentes fisicos como ondas,
marés e ventos. Inseridas nesta classificacdo estdo: praias, falésias, bermas,
depdsitos submersos, beachrcoks, corddes litoraneos, terracos marinhos, planicie
de deflacdo, dunas (moveis e fixas), paleodunas, eolianitos, lagunas e lagoas
fredticas; b) Corredor fluvial, constituido do préprio canal do rio e da vegetacdo das
margens podendo apresentar bancos de areia, gamboas, afluentes, planicie fluvial e
planicie flivio-marinha, e c) Terras Altas, referente a terras que, apesar de terem
sido moldadas pelos c ursos de agua, nunca sdo inundadas. Na zona costeira do
estado do Ceara estdo incluidas nesta categoria: Tabuleiro pré-litoraneo, chapada
do Apodi, planalto da Ibiapaba, macicos residuais e depressao sertaneja.

Foram identificadas, e mapeadas, dentro do perimetro da APA do estuério
do rio Curl sete unidades geoambientais, distribuidas nas trés macrozonas
demarcadas no ZEEC. Assumindo que a area delimitada no decreto de criacao é
referente as areas emersa no perimetro da APA, a ordem de predominancia das
macrozonas em ordem crescente, foi: Terras Altas, com 1,27 km?; seguida por
Frente Marinha, com 2,09 km2 e por Corredor Fluvial, com 5,46 kmz2. Significando,
em termos de porcentagem referente a area total da APA, que Terras Altas
representam cerca de 14,40%, Frente Marinha 23,70% e Corredor Fluvial 61,90%.
As unidades ambientais distribuidas nestas classificacdes foram individualizadas,

mensuradas e classificadas em ordem de predominancia na APA (Tabela 02).

Na Frente Marinha, foram encontrados o corddo litoraneo, planicie de
deflagdo associada a duna fixa e planicie de deflacdo associada a duna fixa . Além
disso, identificou-se também o sistema de Dunas fixas. No Corredor Fluvial foi
reconhecida a planicie flavio-marinha, com manguezal, e a planicie fluvial. Nas
Terras Altas foi determinada apenas uma unidade geoambiental; o tabuleiro pré-

litordneo (Figura 03).
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Tabelas 02: Area individual das unidades geoambientais da APA do estuario do rio Curl e a

porcentagem individual relativa a area total da APA.

UNIDADE AREA (Km?2) AREA % PREDOMINANCIA

GEOAMBIENTAL

Planicie Flavio- 3,74 42,4 1°
Marinha
Planicie Fluvial 1,72 19,5 20
Tabuleiro Pré- 1,27 14,4 30
Litoraneo
Dunas Fixas 0,78 8,84 40
Planicie de Deflacédo 0,75 8,5 50

com Dunas Méveis

Planicie de Deflacédo 0,49 5,56 6°

com Dunas Fixas

Cordao Litoraneo 0,07 0,8 7°

Fonte: a autora.



Figura 03: Unidades geoambientais da APA do estuario do rio Curd.
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4.1.1 Corredor Fluvial

Neste trabalho (em virtude da escala e aspectos técnicos referentes)
foram identificadas e mapeadas a Planicie fluvial e a planicie flivio-marinha da APA

do estuario do rio Curq.
411.1 Planicie flivio- marinha

Esta unidade representa cerca de 42,40 % da area total da APA do
estuario do rio Curl, com cerca de 3,74 kmz2, ocupando a 1° posicao no critério de
unidade geoambiental predominante na APA do estuario do rio Curl (Figura 04 e
05). Através das imagens de satélite € possivel perceber que esta regido apresenta-
se, predominantemente, ndo ocupada apresentando alguns pontos de
desmatamento com manchas de solo exposto. Incluiu-se nesta classificacdo a area
destinada as fazendas de carcinicultura, tendo em vista que a area foi anteriormente
ocupada por planicie flavio-marinha.

Nesta unidade geoambiental a influéncia das marés ao longo dos canais
fluviais facilita a manutencdo de areas permanentemente alagadas, proporcionando
o desenvolvimento de vegetacdo de mangue (AMORIM; OLIVEIRA, 2008). E
possivel perceber que hd uma variacdo da area destinada a esta feicdo quando
comparados os trabalhos de Souza (2003), do plano de manejo (SEMACE, 2005) e
de Neto et al.(2013). Dos trés trabalhos, o de maior area € o de Neto et al.(2013),
que se assemelha ao de Souza (2003), porém, Neto et al.(2013) abrange uma
parcela da area que a SEMACE (2005) classifica como tabuleiro e planicie fluvial e
um pouco da area classificada por Souza (2003) como planicie fluvial.
Provavelmente, os critérios e as escalas destes trabalhos sejam diferentes.

Os critérios de Souza (2003) e do plano de manejo sdo semelhantes,
consideram esta area como uma regido de depdsito sedimentar fllvio-marinho, com
influéncia marinha, sujeita a inundacao peridédica, com solo lamoso e presenca de
vegetacdo de manguezal e campos haldfilos. Porém, a regido mapeada nos dois
trabalhos abrange éareas diferentes. Esta divergéncia pode estar relacionada a
escala dos mapeamentos, jA que o plano de manejo utilizou a escala de 1:20.000 e
Souza (2003) com escala de 1:150.000.

Neto et al.(2013) nédo foi claro a cerca da escala utilizada em seu

mapeamento e nem quanto aos critérios de classificagdo. Neste trabalho houve a
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descricdo da planicie flavio-marinha de acordo com o trabalho de Silva (1993).
Segundo este autor, a planicie flivio-marinha do rio Curu apresenta relevo plano

com dinamica natural submissa ao regime de chuvas e a acdo das marés.

Figura 04: Planicie flivio-marinha com manguezal da margem pertencente ao municipio
de Paraipaba (esquerda).

Fonte: a autora.

Figura 05: Planicie fluvio-marinha com manguezal da margem pertencente ao municipio
de Paracuru (direita), proximo ao cordao litoraneo.

Fonte: a autora.
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411.2 Planicie fluvial

A planicie fluvial apresenta cerca de 1,72 km?, o que significa 19,50% da
area total da APA do estuario do rio Curl. Esta unidade ocupa a 2° posi¢cdo na
ordem de predominancia de unidades geoambientais dentro da APA. Esta area,
portanto, foi classificada como a planicie fluvial, por ndo sofrer influéncia marinha,
baseado na andlise de imagens de satélite, onde ndo foram detectadas areas com
manguezais, e nos critérios de classificacdo do ZEEC. Através das imagens de
satélite, também, foi possivel perceber evidéncias de mata degradada com varios

pontos de manchas mostrando o solo exposto.

De acordo com os critérios de classificacdo utilizados em Ceara (2005), a
planicie fluvial € a unidade geoambiental referente a uma area que nao sofre
influéncia marinha. Pode apresentar curvas de meandros, meandros abandonados,
atalhos e depdsitos de rompimentos de diques. Porém, estas fei¢cdes pertencentes a
planicie fluvial ndo puderam ser mapeadas pois a escala de mapeamento deste

trabalho ndo permitiu .

Nos trabalhos de Souza (2003); SEMACE (2005) e Neto et al.(2013) a
unidade também foi classificada como planicie fluvial, porém a por¢éo de contorno
desta unidade foi diferente nos trabalhos citados, provavelmente em virtude da
escala. Em Souza (2003), esta area é ambiente tipico de carnaubais e matas
ciliares. Sdo é&reas planas em depésitos sedimentares aluviais, sujeitas a
inundacdes. No plano de manejo, a area foi determinada por apresentar sedimentos
aluviais e estar sujeita a inundagdes sazonais e apresentar mata ciliar degradada. E
em Neto et al. (2013) a unidade foi mapeada. Entretanto, ndo foi possivel observar o

critério utilizado para esta classificacao.
4.1.2 Terras Altas

Na APA do estuario do rio Curl, referente as Terras Altas, foi

encontrada apenas uma subunidade; o tabuleiro pré-litoraneo.
41.2.1 Tabuleiro pré-litoraneo

O tabuleiro pré-litoraneo da APA do estuério do rio Curl apresenta cerca

de 1,27km?, representando 14, 40% da area total da APA, ocupando a 3° posi¢cao no
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quesito de unidade geoambiental predominante dentro do perimetro da APA.
Através das imagens de satélite € possivel perceber &areas de solo exposto,
denunciando uma degradacdo da mata de tabuleiro. H4A também, evidéncias de
ocupacdo de algumas areas do tabuleiro, onde ha presenca de pecuéaria e

agricultura de subsisténcia, como planta¢des de cana de acucar (Figura 06).

Souza (2003), o plano de manejo (SEMACE, 2005) e Neto et al.(2013)
também consideraram esta area como de tabuleiro. Para Souza (2003), a &rea pode
ser identificada como um tabuleiro arenoso, com topografia suave em relagcdo ao
litoral, vegetacdo arboreo-arbustiva densa e, predominantemente, formado por
terrenos estaveis com areias quartzosas. O plano de manejo considerou a area
tubuliforme, com vegetacdo de subperenifélia de tabuleiro, pouco entalhada pela
rede de drenagem e areias quartzosas. Para Neto et al., (2013), esta feicdo esta
composta de sedimentos da Formacao Barreiras, com vegetacao representada pela

vegetacao subcaducifélia de Tabuleiro que esta fortemente degradada.

Figura 06: Area rural, com cultivo de cana e criagdo de gado, sobre o tabuleiro pré-litoraneo
da APA do rio Curd.

Fonte: a autora.
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4.1.3 Frente Marinha

A presente pesquisa identificou algumas unidades geoambientais
incluidas nesta classificagdo como planicie de deflagdo com dunas (fixas e moveis),
dunas fixas e cordao litoraneo. A planicie de deflacdo apresentou-se de duas
formas: a primeira, mais préximo ao oceano, com visiveis pronunciacdes de dunas
moveis e a segunda, com dendncias de dunas fixas. N&o foi possivel confirmar a
presenca de outras unidades geoambientais, referentes a frente marinha na APA do

estuario do rio Curd.
413.1 Dunas fixas

Uma pequena area da APA, cerca de 0,78 km?, esta constituida somente
por dunas fixas, neste caso, as dunas fixadas pela vegetacdo aparecem isoladas de
outras unidades geoambientais. Dunas fixadas por vegetacédo na APA do estuério do
rio Curl representa 8,84% da area total, o que coloca a unidade na 4° posi¢cdo em
ordem de predominancia dentro da APA. Nesta regido, ha presenca de dunas
fixadas por vegetacdo onde, no limite da feicdo de duna fixa, foi constatada uma
evidéncia de influéncia marinha no sopé da duna: o aparecimento de uma planicie

flavio marinha com vegetacgéo de apicum (Figura 07).

Parcialmente assentada sobre esta unidade ha uma estrutura
remanescente do Centro Turistico de Producdo Ambiental (espaco, antes, destinado
a atividades de Educacdo Ambiental da APA do Estuario do Rio Curl) que,
atualmente, estd desativado. Parte desta estrutura se encontra em ruinas,
afundando no solo, provavelmente por, esta parte, ter sido construida sobre
substrato inconsolidados de dunas, pois, logo em seguida desta feicdo encontra-se,
claramente, dunas fixadas por vegetacao (Figura 08).

O ZEEC (CEARA, 2005) considerou esta regido como planicie fluvial, o
que é contraditorio, tendo em vista que o préprio texto do ZEEC deixa claro que
“uma planicie fluvial ndo sofre influéncia marinha”, portanto, infere-se que a area ndo
pode ser classificada como planicie fluvial. Provavelmente, a escala que foi utilizada
para a realizacdo do ZEEC néo favoreceu a identificacdo correta da area. Ja em
Neto et al.(2013), nédo fica claro qual critério foi utilizado para justificar a inclusédo

dessa area como planicie fluvial. Embora tenham sido realizados em escalas
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diferentes os critérios de Souza (2003) e da SEMACE (2005) foram semelhantes

culminando num mesmo resultado: dunas fixadas por vegetacao.

Figura 07: Duna fixa na faixa terminal do tabuleiro pré-litoraneo.

Fonte: a autora

Figura 08: Exemplo de ruina do Centro Turistico de Produgdo Ambiental da APA do
estuério do rio Cura (Paracuru).

Fonte: a autora.
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4.1.3.2 Planicie de deflagcdo/ Dunas moveis

A Planicie de deflacdo/ Dunas moveis do estuario do rio Curl apresenta
cerca de 0,75 km? , o que representa cerca de 8,50% da area total da APA do
estuario do rio Cura, ocupando a 5° posicdo em ordem de dominancia de unidade
dentro da APA (Figuras 09 e 10). Imagens de satélite e fotos de campo demonstram
gue a unidade exibe claramente uma regido relativa a planicie de deflacdo com
dunas moveis.

Em outras pesquisas, onde foi feito o levantamento de unidades
geoambientais, a feicdo também foi reconhecida como dunas moéveis (SOUZA,
2003). Este autor classificou a unidade, unicamente, como um campo de dunas,
considerando que a unidade representa um ambiente com acumula¢cdes arenosas,
marinha e/ou continental, que foram retrabalhadas e modeladas pelo vento.
SEMACE (2005), no plano de manejo, também classificou a unidade unicamente
como dunas maoveis por apresentar sedimentos arenosos com areias finas e meédias,
bem classificadas e sem coesdo. Entretanto, nos levantamentos de unidades
geoambientais de Neto et al., (2013), a regido foi definida como planicie de deflacéo,
assim como no ZEEC. Esta situagdo demonstra claramente a problemética na
separacdo entre a planicie de deflacdo e as dunas; uma situacdo que tem de ser
resolvida, devido o licenciamento ambiental de projetos nestes sistemas.

De acordo com os critérios de classificacdo utilizados em Ceara (2005),
as planicies de deflacdo sdo superficies planas, ou levemente inclinadas,
encontradas entre o limite méaximo de maré e a base de dunas (que geralmente
migram para o continente). Nesta regido, a acdo dos ventos remobiliza e remove
sedimentos gerando feicbes de acumulo residual de sedimentos e terracos
esculpidos pelo vento. Porém, esta area da APA é composta pelas duas unidades
geoambientais (planicie de deflacdo e dunas moveis), com diferentes proporcdes ao
longo de seu espaco, que ndo foram decalcadas no mapeamento em funcdo das
limitagbes da presente pesquisa. Apesar disso, observa-se um avango no

conhecimento referente a esta unidade, em relacdo a literatura existente.
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Figura 09: Planicie de deflagdo com dunas, vista a partir da margem referente ao
municipio de Paracuru (leste).

Fonte:a autora.

Figura 10: Planicie de deflagdo com dunas mdveis vista a partir da margem referente ao
municipio de Paraipaba (oeste).

Fonte:a autora.
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4.1.3.3 Planicie de deflacdo / Dunas fixas

A Planicie de deflagdo/ Dunas fixas do estuério do rio Curu apresenta
cerca de 0,49 km? , o que representa cerca de 5, 56% da area total da APA do
estuario do rio Curu, ocupando a 6° posicdo em ordem de dominancia de unidade
dentro da APA e, por tanto, a segunda menor unidade geoambiental . A planicie de
deflacdo € mais evidente proxima ao estirancio, especificamente na area delimitada
na sessao anterior, mas os trabalhos de campo detectaram evidéncias de planicie
de deflagédo associadas a regido de dunas fixadas por vegetacao.

De acordo com os critérios de classificacdo utilizados em Ceara (2005),
as dunas fixas sdo corpos arenosos fixados por vegetacdo que apresentam variados
tamanhos e formas. As dunas avaliadas na area de estudo apresentavam forma
irregular, total ou parcialmente encobertas por vegetacdo de altura relativamente
pequena. Parte desta descricdo leva a crer que elas se enquadram na classificacao
do tipo hummock, segundo o ZEEC (Figura 11). Também foram identificadas fei¢cdes
residuais de acumulo de sedimento em torno de arbustos, que se enquadram como
dunas fixas, e sdo caracteristicos de planicie de deflacdo, chamados de rebdous
(Figura 12). Neste setor da planicie de deflacdo foram confirmadas a presenca de
feicOes relativas a corredores preferenciais de vento (blowouts) que sdéo comuns em
dunas vegetadas devido a possibilidade de coexisténcia de morfologia estavel e
instavel (Figura 13).

Em outros trabalhos de zoneamento da regido, a unidade foi qualificada
como dunas fixas por Souza (2003). Este autor classificou a unidade como um
campo de dunas fixas devido as evidéncias de acumulo de sedimentos arenosos,
marinha e/ou continental, que foram retrabalhadas e modeladas pelo vento, com
vegetacdo (arboreo-arbustiva, caracteristica de restinga e, eventualmente, por
vegetacao pioneira psamofila) estabilizadora que impede a mobilizacdo da duna. O
Plano de Manejo (SEMACE, 2005) classificou a unidade como dunas fixas devido a
presenca de acumulo de sedimento arenosos, marinhos ou continentais, recobertos
por vegetacdo subperenifélia de dunas. Ja no trabalho de Neto (2013) a area foi
classificada como planicie fluvial. As evidéncias coletadas em campo e 0s critérios

do ZEE geraram a hipétese de néo se tratar de planicie fluvial.
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Figura 11: Duna fixa na planicie de deflacéo.

Fonte: a autora.

Figura 12: Feicao residual de acimulo de sedimento em torno de um arbusto (Rebdous).

Fonte: a autora.
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Figura 13: Corredor preferencial de ventos (blowouts) na planicie de deflagdo/dunas
fixas.

Fonte: a autora.

4134 Cordao litoraneo

O cordao litoraneo do estuéario do rio Cur é um cordao do tipo pontal
arenoso e representa a menor unidade geoambiental da APA, com 0,07 km2 de
area, o que representa cerca de 0,80% da area total da APA do estuario do rio Curu,
ocupando a 7° posicdao em ordem de predominédncia de unidade dentro da APA
(Figuras 04 e 05). A analise de alguns mapeamentos realizados entre 2003 e 2013,
como Souza (2003), SEMACE (2005) e Neto et al.(2013), mostra que houve
aumento do cordao litoraneo da APA do estuario do rio Cura. A unidade foi alongada

no sentido, alterando, portanto, sua forma e o tamanho.

Anteriormente, Souza (2003) classificou a unidade como um campo de
dunas, considerando que a unidade apresenta um ambiente com acumulacdes
arenosas, marinha e/ou continental, que foram retrabalhadas e modeladas pelo
vento; SEMACE (2005), no plano de manejo, também classificou a unidade como
dunas mdveis por apresentar sedimentos arenosos com areias finas e médias, bem

classificadas e sem coesao. Neto et al.(2013), classificou a unidade como um cordéo
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litorAneo. Neste caso, € necessario um estudo mais detalhado para a resolucdo do

impasse.

Figura 14: Cordao litoraneo da APA do estuario do rio Curu.

Fonte: CONPAM.

Figura 15: Cordao litordneodo tipo pontal arenoso, unido ao continente por apenas pelo lado
leste.

Fonte: CONPAM.
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4.2 Zoneamento ambiental

As zonas foram definidas de acordo com os critérios de
compartimentacdo ambiental utilizados no ZEEC. As unidades geoambientais da
APA do estuério do rio Curu foram distribuidas em quatro zonas (Tabela 03 e Figura
16), indicando areas de instabilidade e passiveis de uso. Estas zonas podem ser
visualizadas através de consulta ao mapa de unidades geoambientais desta
pesquisa.

A planicie de deflacdo apresenta-se como uma area facilmente
encontrada em outras regiées, mas que com ocupacdo intensiva pode sofrer
grandes impactos, portanto esta unidade se encaixa na Zona de Conservagao
Prioritaria. E recomendado para esta zona o ordenamento da ocupacao e incentivo a
atividades compativeis com a capacidade da area (CEARA, 2005). H4 uma forte
problematica ambiental quanto ao uso e ocupacao de planicie deflacdo, tendo em
vista que estas unidades geralmente estdo associadas as dunas, que sao Zonas de
Protecdo Permanente, protegidas por lei.

Tendo em vista a instabilidade ambiental e a alta suscetibilidade a
impactos negativos como a poluicdo do solo e dos recursos hidricos as dunas, fixas
ou moveis, sdo protegidas por lei e se enquadram na Zona de Protecao
Permanente. Este trabalho ndo conseguiu delimitar com detalhe a separacéao entre a
area de dunas em relacdo a planicie de deflagdo; tal pesquisa futura é

importantissima, inclusive para fins de licenciamento ambiental na area da APA.

A planicie flvio-marinha com manguezais também se encaixa nessa
classificacdo, pois 0 manguezal também é classificado como Zona/Area de Protecéo
Permanente devido ao seu alto potencial ecoldgico, biodiversidade e producédo de
matéria organica, fragilidade, instabilidade e suscetibilidade a impactos ambientais
negativos. E recomendado o manejo e a preservacdo ambiental, bem como a
recuperacdo das partes degradadas, o uso controlado dos recursos e educacao e
conscientizacdo ambiental (CEARA, 2005).

A planicie fluvial apresenta-se como uma &rea rara, com ocupagdo nao
muito intensiva, mas que esta sujeita a grandes impactos se ocupada de maneira

inadequada. Por tanto, esta unidade se encaixa na Zona de Protecdo Especial. E
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recomendada para estas zonas a sustentacao da protecao e regulamentagcao do uso
e ocupacao do solo (CEARA, 2005).

O tabuleiro pré-litoraneo sdo zonas de maior estabilidade ambiental e
capacidade de sustentar as atividades humanas, esta unidade geoambiental se
encaixa, portanto, na Zona de Conservacdo Especial. E recomendada para essa
regido a aplicacdo de medidas de conservacédo e recuperacao, bem como tentativas
de diminui¢éo dos impactos negativos (CEARA, 2005).

Araujo et al.(2008), realizou a compartimentacdo ambiental da APA do
estuario do rio Ceard, seguindo as caracteristicas das unidades geossistémicas
propostas Bertrand (1972), as geofacies e os geossistemas. Nesta, a APA do rio
Ceara foi compartimentada em quatro zonas: Zona de Restricdo Maxima (areas de
preservacdo permanente, incluindo aquelas que apresentem caracteristicas
ambientais que justifiguem seu enquadramento nesta categoria, como o manguezal);
Zona de Restricdo Alta (areas que suportam apenas um Unico uso, como as
planicies fluviais); Zona de Restricdo Média (diversos usos com algumas restri¢oes,
como as areas de dunas); e Zona de Restricdo Baixa (areas onde a ocupacao
antropica dificulta outra atividade destinada para a area, como o0s tabuleiros
litoraneos).

Carvalho e Meireles (2008) realizaram o zoneamento ambiental do
litoral leste de Fortaleza. A compartimentacdo ambiental foi realizada apoiando-se
na delimitacdo e dindmica dos sistemas ambientais. A area foi compartimentada em
cinco zonas: Zona Primitiva (As areas consideradas fortemente instaveis, com alto
nivel de restricdo como dunas moveis, planicie flivio-marinha e areas de inundacéo
sazonal); a Zona de Uso Extensivo (uso para banho e lazer como de baixo impacto
ambiental, a faixa de praia); Zonas Intangiveis (zona de maior restricdo, como as
dunas fixas e a planicie de deflacdo) Zona de Uso Intensivo (zonas de maior
estabilidade e capacidade de suportar as atividades antropicas); Zonas de
Recuperacgédo (especificamente areas ligadas as atividades salineiras desenvolvidas
em tempos pretéritos com comprometimento da vegetacdo de mangue, a mineragao
de areia de dunas, onde ap0s a recuperagdo essas areas migram para a categoria
Zona Primitiva).

Carvalho e Meireles (2008) e Araujo et al.(2008) determinaram as

condigbes de estabilidade/instabilidade dos sistemas ambientais, segundo Tricart
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(1977). Embora tenham dado nomes diferentes as zonas, a finalidade foi a mesma:

estabelecer que tipo de atividade é permitida em determinada zona ambiental de

acordo com sua estabilidade ou instabilidade.

Tabela 03: Zonas ambientais da APA do estuario do rio Curd.

UNIDADE

GEOAMBIENTAL

CARACTERITICAS
NATURAIS

PROPOSTA

Zona de Preservacéao
Permanente

(ZPP)

MODERADA A
FORTE
INSTABILIDADE
AMBIENTAL

- Dunas fixas e
moéveis

- Planicie flavio-
marinha com
Manguezais

- Cordao Litoraneo

- Areas frageis

-Alta suscetibilidade a
poluicdo dos solos e
recursos hidricos;

- Manguezais com grande
biodiversidade

- Preservacéo do
patriménio ambiental
e paisagistico

- Uso controlado dos
recursos naturais

- Recuperacao de
areas degradadas

- Manejo ambiental
de fauna e flora

- Fiscalizacdo e
monitoramento

- Recuperacao de
areas degradadas

-Educacéo ambiental

Zona de Protecao
Especial

(ZP2)

MODERADA
ESTABILIDADE
AMBIENTAL

- Planicie fluvial

- Sedimentos finos (argila e
silte) com alto teor de sais

- Vegetacgdo natural
composta de pirrixio e
carnatba

- Lencol freatico aflora em
época de chuva e rebaixa
em época de seca

-Ocupacéo
planejada

- Uso controlado dos
recursos naturais

- Recuperacao de
areas degradadas

- Controle do
crescimento da
urbanizacéo no
entorno

- Fiscalizacao e
monitoramento

- Recuperacao de
areas degradadas

-Educacao ambiental
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Zonade - Planicie de deflacdo | - Fonte De sedimentos para | -Ocupacao
Conservacéo as dunas planejada e
Prioritaria controlada
(zC1) - Uso controlado dos
recursos naturais
- Fiscalizacéo e
monitoramento
- Recuperacéo de
areas degradadas
MODERADA g
ESTABILIDADE -Educagéo ambiental
AMBIENTAL
Zonade - Tabuleiro pré- - Areas planas com -Ocupacéo
Conservacéo litordneo vegetacao tipica planejada e
Especial controlada
- Lencol freatico mais
(zC2) profundo e protegido - Uso controlado dos
recursos naturais
- Fiscalizacéo e
monitoramento
MAIOR - Recuperagcao de
ESTABILIDADE areas degradadas
AMBINTAL

- Ordenamento e
disciplina dos usos

-Educacao ambiental

Fonte: Adaptacéo de Ceara (2005).




Figura 16: Zoneamento ambiental da APA do estuario do rio Curu.
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5 CONCLUSAO

As unidades geoambientais identificadas foram mapeadas e distribuidas
em zonas de acordo com estabilidade e possibilidade de uso e ocupacdo da area
seguindo os critérios do ZEEC. Foram identificadas sete unidades geoambientais
que foram distribuidas em quatro zonas ambientais. Foram confeccionados dois
mapas tematicos na escala de 1:40.000, uma de unidades geoambientais e outro de

zonas ambientais da APA do estuario do rio Curu.

Houve divergéncias quanto as areas (em km?2) referentes a identificacdo
de unidades de conservacéo, a distribuicdo em zonas ambientais e a confeccdo dos
mapas, quando comparado este trabalho a outros trabalhos na mesma regiédo. Tal
fato foi atribuido a diferencas de critérios, escalas, o ano da imagem de base e a

existéncia de trabalho de campo.

Os produtos e a tecnologia de sensoriamento remoto foram eficientes e
apresentam viabilidade técnica para o zoneamento de unidades de conservacéo de
ambientes costeiros. O mapeamento é estatico e o ambiente é dindmico, um
ambiente costeiro pode mudar muito em 10 anos como, por exemplo, a

desembocadura do rio Curd.

Recomenda-se a realizacdo de novos estudos, mais detalhados, para
completar e refinar o Zoneamento Ecolégico-Econdmico aplicado a Area de
Protecdo Ambiental do rio Curd, como por exemplo, o diagndstico ambiental, a
determinacdo da vulnerabilidade e de capacidade suporte e o detalhamento das

zonas de Dunas (Fixas e Moveis) das planicies de Deflagéo.



47

REFERENCIAS

AMORIM, R.R; OLIVEIRA, R.C; As unidades de paisagem como uma categoria de
analise geografica: o exemplo do municipio de S&o Vicente-SP. Sociedade &
Natureza, v.20, n.02. 177-198, dez. 2008.

ARAUJO, M.V; FREIRE G.S.S. Andlise dos impactos causados em estuarios: estudo
do estuario do rio Acarau, Ceara — Brasil. Caminhos de geografia, v. 8, n. 24, p.
111 - 123, dez. 2007. Disponivel em: <
http://www.seer.ufu.br/index.php/caminhosdegeografia/article/view/15603> Acesso
em: 17/ 07/2013.

ARAUJO, M.V; COSTA S.S.L; PORTELA J.P; CRUZ P.S; 2008. Anélise
Geoambiental da Area de Protecdo Ambiental do Estuério do Rio Ceara- Ceara-
Brasil. Geografia - v. 17, n. 2,p.25-36 , jul./dez. 2008. Disponivel em: <
http://www.uel.br/revistas/uel/index.php/geografia/article/viewArticle/2351> Acesso
em: 17/ 07/2013.

BASSO, K.G.F; Subsidios para a insercdo do turismo no zoneamento
ecoldgico-econdmico no Brasil. 2004. Monografia. (Especializacdo em
Ecoturismo). Centro de Exceléncia em Turismo. Universidade de Brasilia. Brasilia,
2004. Disponivel em: < http://bdm.bce.unb.br/handle/10483/418> Acesso em: 17/
07/2013.

BRASIL. Constituicdo (1988). Constituicdo da Republica Federativa do Brasil,
promulgada e publicada em 05 de outubro de 1988.

Lei Federal N° 9.985, de 18 de julho de 2000, Regulamenta o art. 225,
8 1°, incisos I, Il, 1l e 1V, da Constituicdo Federal, institui o Sistema Naiconal de
Unidade de conservacdo da Natureza e da outras providéncias. Disponivel em: <
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9985.htm> Acesso em: 23.05.2013.

Lei n°® 13.796, de 30 de Junho de 2006, que institui a Politica Estadual
de Gerenciamento Costeiro e o Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro.
Disponivel em: <
http://antigo.semace.ce.gov.br/integracao/biblioteca/legislacao/conteudo_legislacao.
asp?cd=497> Acesso em: 23.05.2013.

Lei n®12.651, de 25 de maio de 2012. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12651.htm> Acesso
em: 23.05.2013.

Resolucdo do CONAMA Resolugdo CONAMA n° 10, de 14 de
dezembro de 1988, define que para atender os objetivos de uma Area de Protecéo
Ambiental. Disponivel em: <
http://mww.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=74> Acesso em:
23.05.2013.



48

CARVALHO, R.G; MEIRELES, A.J.A. Dinamica Ambiental como Critério para o
Zoneamento do Litoral Leste de Fortaleza — Ce. Mercator - Revista de Geografia
da UFC, ano 07, n. 14, p. 1667- 178, 2008.

CASTRO, P. T; OLIVEIRA, J.E. L; In: Caracterizacdo Dos Ecossistemas
Costeiros dos Estados do Rio Grande Do Norte, Ceara E Piaui, Natal. Litoral do
Ceara. 1999. Disponivel em: <
http://www.anp.gov.br/meio/guias/sismica/refere/RegiaoNordeste_ RGN_CE_PI.pdf>
Acesso em: 18/08/2013.

CEARA. Decreto de criacdo da APA do Rio Cur(, N° 25.416, de 29 de Marco de
1999 (DOE- 31.03.99). Fortaleza, 1999. Disponivel em:
<http://antigo.semace.ce.gov.br/integracao/biblioteca/legislacao/conteudo_legislacao
.asp?cd=70> Acesso em: 23.05.2013.

CEARA. Zoneamento Ecoldgico-Econémico do Ceara (Zona Costeira). Elaborado
pelo Instituto de Ciéncias do Mar — LABOMAR. Publicado pela superintendéncia
Estadual do Meio Ambiente — SEMACE, 2005. Disponivel em: < https://0ff89626-a-
62cb3ala-s-sites.googlegroups.com/site/orlametropolitanafortaleza/politicas-
publicas-2/zee---diagnostico/ZEE-
MapeamentoGeoAmbiental.pdf?attachauth=ANoY7cr56zrCXvd7D4xw8-
57enWAgh9MuyWthgE-EbBMv6u7NhrvP6pz0OszICpbd9> Acesso em: 23.05.2013.

DYER, K.R. Estuaries: a physical introduction. 2° ed. Chichester: Wiley. 1997.

FREITAS, P.P. Aspectos HidrodinAmicos do Estuério do rio Coco, Fortaleza,
Cear4, Brasil. 2013. Monografia (Graduagcédo em Oceanografia) Instituto de Ciéncias
do Mar, Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2013.

GARRISON, T; Fundamentos de oceanografia. 42 edicdo, Sado Paulo. Cengage
Learning, 2010.

GONCALVES, F.C.A ; NOGUEIRA J. F; Delimitacéo e caracterizacdo da APA do
estuario do rio Aracatiacu — Amontada —Ce. Revista da Casa da Geografia de
Sobral, v.10, n.1, p. 37-51, 2008. Disponivel em: <
http://www.uvanet.br/rcgs/index.php/RCGS/article/view/71 > Acesso em: 12.08.2013.

GORAYEB A.; SOUZA, M.J.N.; FIGUEIREDO, M.C.B.; ARAUJO, L.F.P.; ROSA, M.F;
SILVA, E.V. Aspectos geoambientais, condi¢cdes de uso e ocupacao do solo e niveis
de desmatamento na bacia hidrografica do rio Curu, Ceara-Brasil. Geografia, v. 14,
n. 2, p.85-106, 2005. Disponivel em: <
http://www.uel.br/revistas/uel/index.php/geografia/article/view/6688> Acesso em:
12.08.2013.

GORAYEB, A. Analise geoambiental e dos impactos na bacia hidrografica do
rio Curu- Ceara-Brasil. 2004. Dissertacao (Mestrado Geografia) Universidade
Estadual do Ceara, Fortaleza, 2004.

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis.
Planejamento e Gestao de APAs. Enfoque Institucional. Brasilia, IBAMA,1997.
Disponivel em: < http://www.matutu.org/projetos/APAs.pdf> Acesso em: 21.09.2013.



49

Instituto de Planejamento e Estratégia Econdmica do Ceard. IPECE. Municipio de
Paracuru, 2011. Disponivel em
<http://'www.ipece.ce.gov.br/publicacoes/perfil_basico/pbm-2011/Paracuru.pdf >
Acesso em: 24/ 06/2013.

LEITE, C.M.C. O Zoneamento Ecoldgico-Econdmico: impasse e perspectivas de
um instrumento de gestdo ambiental. 2001. Dissertacdo (Mestrado em Geografia)
Departamento de Geografia, Instituto de Ciéncias Humanas, Universidade de
Brasilia, Brasilia, 2001. Disponivel em: <
http://repositorio.unb.br/bitstream/10482/1898/1/2001_CristinaMariaCostal eite.pdf>
Acesso em: 21.09.2013.

LEAL, J.R.L.V. Zoneamento geoambiental da Area de Protecdo Ambiental de
Canoa Quebrada- Aracati, Ceara. 2003. Dissertacdo (Mestrado em Geografia)
Departamento de Geologia, Universidade Federal do Ceara, 2003.

Ministério do Meio Ambiente (MMA). Gestéao participativa do SNUC. Secretaria de
Biodiversidade e Florestas. Diretoria do Programa Nacional de Areas Protegidas.
Programa Areas Protegidas da Amazénia. — Brasilia: MMA, 2004. Disponivel em: <
http://www.mma.gov.br/estruturas/sbf2008_dap/ publicacao/149 publicacao161220
10100253.pdf> Acesso em: 12/ 08/2013

Informe nacional sobre areas protegidas no Brasil / Ministério do
Meio Ambiente, Secretaria de Biodiversidade e Florestas, Departamento de Areas
Protegidas. — Brasilia: MMA, 2007. Disponivel em: <
http://mww.mma.gov.br/estruturas/sbf2008_dap/_publicacao/149 publicacao161220
10110837.pdf> Acesso em: 12/ 08/2013

Macrodiagndstico da Zona Costeira e Marinha do Brasil. Brasilia:
MMA, 2008. Disponivel em:
<http://www.laget.eco.br/index.php?option=com_ content&view=article&id=62:macrod
lagnostico&catid=43:mapas-e-cartas&ltemid=5> Acesso em: 12/ 08/2013

Panorama da conservacao dos ecossistemas costeiros e
marinhos no Brasil. Brasilia: MMA, 2010. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/estruturas/205/_publicacao/205_publicacao0302201110074
9.pdf> Acesso em: 12/ 08/2013

NETO, F.O.L; GORAYEB, A; SILVA, E.V; RABELO, F.D.B . Diagnostico ambiental e
zoneamento funcional do estuario do rio Curu: subsidios para a gestéo local e
regional. Revista Eletrénica Geoaraguaia, v. 3, n.1, p. 97 - 113. Jan./jul. 2013.
Disponivel em: <
https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&qg=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&v
ed=0CCoQFjAA&url=http%3A%2F%?2Fdialnet.unirioja.es%2Fdescarga%2Farticulo%
2F4340792.pdf&ei=2q-
PUp6CA0y7kQemzIGQAg&usg=AFQJCNGpVVGAcamoH26A-
X7TWMBG7XgQ4mQ&sig2=1b-Q-Vn9v7EaVv22vG-cJlw&bvm=bv.56988011,d.eW0>
Acesso em: 27.09.2013.



50

OLIVEIRA, O.M; Ecodinamica e vulnerabilidade ambiental da zona estuarina do
rio Zumbi, litoral oeste do Ceara. (Po6s-graduacdo em Geografia — PROPGEO).
2011. Universidade Estadual do Ceara — UECE. Centro de Ciéncias e Tecnologia —
CTT. Fortaleza , 2011.

PITOMBEIRA, S. C. Zoneamento ecoldgico-econémico do estado do Cearé :
instrumento juridico de protecéo da zona costeira do Ceara. 2007. Dissertacéo
(Mestrado em Ciéncias Marinhas Tropicais) Instituto de Ciéncias do Mar,
Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2007. Disponivel em: <
http://www.repositorio.ufc.br/bitstream/riufc/1559/1/2007_dis_scpitombeira.pdf >
Acesso em: 13.09.2013.

PIVELLO, V.R ; BITTENCOURT, M.D; MANTOVANI, W; MESQUITA JUNIOR, H.N;
BATALHA, M.A; SHIDA, C.N; Proposta de Zoneamento Ecoldgico para a reserva de
Cerrado Pé-de-Gigante (Santa Rita do Passa Quatro,SP). Brazilian Journal of
Ecology, Rio Claro, SP, Brazil, V.02, n. 02, p.01-18, 1998. Disponivel em: <
http://www.researchgate.net/publication/237309687 PROPOSTA de Zoneamento_
Ecolgico_para_a RESERVA_DE_Cerrado_P-de-
Gigante_(Santa_Rita_do_Passa_Quatro_SP)> Acesso em: 15.08.2013.

SALES, M.T.B.F; DANTAS M.J.B. A criacdo de unidades de conservacao e seus
instrumentos. In: A zona costeira do Ceara:. AQUASIS. Fortaleza: 2003.

SAMPAIO, H. S. Anédlise Integrada de modelo de protecdo ambiental e gestao
das unidades de conservacdo do municipio de Paraipaba. Dissertacao
(Mestrado em Desenvolvimento e Meio Ambiente). Pro-Reitoria de pesquisa e P4s-
Graduacao Programa Regional de P6s Graduacao de Desenvolvimento e Meio
Ambiente — PRODEMA. Universidade Federal do Ceara. Fortaleza, 2007. Disponivel
em: < http://www.prodema.ufc.br/dissertacoes/174.pdf> Acesso em: 24.06.2013.

SANTOS, R.F; Planejamento ambiental: teoria e pratica. Sado Paulo. Oficina de
textos. 2004.

Superintendéncia do Meio Ambiente do Ceara (SEMACE). Area de Protec&o
Ambiental do Estuario do rio Curd. 2010. Disponivel em: <
http://www.semace.ce.gov.br/2010/12/area-de-protecao-ambiental-do-estuario-do-
rio-Curd/> Acessado em: 24.06.2013.

Plano de Manejo da Area de Protecdo Ambiental do Estuério do rio Curd.
RESUMO EXECUTIVO. Fortaleza, SEMACE/FCPC, 2005.

SILVA, C.G; PATCHINEELAM, S.M; NETO e J.A.B; PONZI, V.R.A. Ambientes de
sedimentacgao costeira e processos morfodindmicos atuantes na linha de
costa. In: Introdug&o a Geologia Marinha. Rio de Janeiro, Interciéncia, 2004.

SILVA, D.B. M; Estudo da morfodindmica e morfologia de fundo da
desembocadura do estuario do rio Coreau, Camocim, Ceara. 2013. Monografia
(Graduagdo em Oceanografia), Instituto de Ciéncias do Mar, Universidade Federal
do Ceara, Fortaleza, 2013. Disponivel em:
<http://www.uece.br/mag/dmdocuments/janaina_oliveira.pdf> Acessado em:
24.06.2013.



51

SOARES, M.F; Levantamento dos Aspectos Fisicos-Naturais da Bacia do Rio Curd —
CE. Revista de Geologia, v. 17, n.1, p. 52-73, 2004. Disponivel em:
<http://www.revistadegeologia.ufc.br/index.php?option=com_content&view=article&id
=59&Itemid=50> Acesso em: 03/07/2013.

SOUZA, M. J. N. Diagnéstico Geoambiental. In: A zona costeira do Ceara.
AQUASIS. Fortaleza: 2003.



