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Aquifero costeiro de Icapui, Ceara, Brasil: uma proposta de avalia¢do
ambiental

A cidade de Icapui, localizada na parte mais oriental do litoral do Estado do Ceard, nordeste do Brasil, foi classificada, no ultimo zoneamento
econdmico-ecoldgico costeiro (ZEE), como polo de interesse ecoldgico da regido e, dobrou o indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDHM), nas ultimas duas décadas. Com uma populagdo ativa, economicamente, em torno de 70%, mais de 90% destes estdo envolvidos com
a cadeia produtiva da lagosta. Destaque nas atividades econdmicas do municipio vdo para o turismo comunitdrio, a agricultura e a aquicultura.
Busca-se, neste estudo, subsidiar agdes de politicas publicas, por meio de estudos de vulnerabilidade do aquifero, voltadas para melhorar a
condigdo de vida e a valoragdo dos recursos naturais. Por meio de construgdo de matriz de valoragdo de impactos ambientais e, agregando
outros valores intangiveis da biodiversidade, conclui-se que as riquezas naturais e o saber popular, podem ser melhor utilizados com uma
maior participagdo de érgdos publicos e empresas privadas, proporcionando linhas de créditos mais especificas e presenga de consultorias
especializadas. Tais observagbes/sugestdes, devidamente estudadas e implantadas, permitiriam um crescimento da localidade, sem perder a
classificagdo de polo de interesse ecolégico.
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The Icapui coast aquifer, Cearad, Brazil: a proposal for environmental
evaluation

The city of Icapui, located in the eastern side of the coast of the State of Ceard, northeastern Brazil, it was classified in the last the ZEE, like as
an area of ecological interest in the region and, also, it doubled the Human Development Index (IDH) in the last two decades. It has a
economically active population to around 70%, and than, more 90% of these are involved with the production chain of the lobster. It is
economic activities high performance, for example, community tourism, agriculture and aquaculture. In this study, we seek to subsidize public
policy actions, through aquifer vulnerability studies, aimed at improving the living conditions and valuation of natural resources. After by
constructing an environmental impact assessment matrix for this aquifer, and, adding intangible values that biodiversity has for this matrix, it
was concluded that, this natural wealth more the people knowledge, will can be better used, since that, the Governement, and Private
Companies, it was can going to increase participation, like, for example, providing to lines of more specific credits and the presence of
specialized consultants. Such observations and suggestions, duly studied and implemented, would allow for the growth of the locality, without
losing the status of the friendly environmental region.
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INTRODUGAO

Mudangas ambientais visualizadas pela alteracdo do cendrio e que causam certo desconforto
climatico, por seu turno, alterando atividades humanas como, técnicas e praticas de cultivo, pastoreio e lazer,
sdo bastante retratadas e difundidas nos meios académicos e pela midia em geral. Metade da quantidade de
dgua potavel no mundo, aproximadamente 15.300.000km3, estd presente na parte subterrdnea da Terra e,
cerca de 0,6% do abastecimento total de dgua do mundo se encontra nas dguas subterraneas (BAIRD et al.,
2011). Por ser conhecidamente de melhor qualidade, se comparada a dgua superficial, e de baixo custo, tém-
se uma politica de exportagdo mundial crescente dessas aguas, cerca de 1,5bi de pessoas no globo usam esta
fonte. Inclusive na América do Sul, tendo como justificativa atender as necessidades sociais e econ6micas
(BOCANEGRA, 2010).

Entretanto, em caso de extragao excessiva do recurso mineral e concentrada, pode-se ter problemas
graves como: a intrusao salina, a subsidéncia do solo e o rebaixamento do nivel freatico (ALIEVI, 2012).
Observa-se ainda uma competicdo pelo uso da 4gua doce, devido as disputas geradas pelos
desenvolvimentos urbano, industrial, agricola (esse chega a consumir de 60 a 80%), ocasionando assim, uma
diminuicdo da disponibilidade do recurso natural para o uso doméstico (AUGUSTO et al., 2012).

Contando com uma populagdo que se aproxima dos 20 mil habitantes e com mais de 5.200
residéncias permanentes, o municipio de lcapui tem na gestdo da oferta d’agua e na auséncia da rede
coletora de esgoto problemas pontuais de destaque. Enquanto a oferta de servicos de abastecimento de
agua pela rede geral de distribuicdo alcanga 91,10% das residéncias do municipio com o restante das
moradias abastecidas por po¢o ou nascente na propriedade, sendo que 100% da dgua distribuida é de origem
subterranea.

Com relacdo ao esgotamento sanitario, apenas 29, deste universo de 5.200 habitacdes, estdo ligadas
a rede geral de esgotos ou a rede de drenagem pluvial, com outras 753 residéncias servidas por fossa séptica
(IPECE, 2016). Outra atividade que se utiliza, de forma bastante intensa, dos recursos hidricos da regido é a
carcinicultura. O cultivo de camarao em tanques necessita a retirada de parte da dgua doce local e, que apds
0 seu uso é descartada de volta, com o devido tratamento do efluente.

Para garantir tais obrigacGes, sdo exigidas por parte dos érgdos ambientais, analises fisicas, quimicas
e bioldégicas da agua que entra na fazenda e da sua saida, visto que os rejeitos do animal mais a ra¢do e as
espécies mortas produzem um aumento do teor de matéria organica no corpo hidrico, tal material
particulado no rio pode capturar metais presentes por emissdo dos efluentes domésticos, como zinco e
cobre, e num processo de retroalimentacdo, voltar ao tanque da fazenda e ser assimilado pelo camarao
(LACERDA et al., 2004). Este trabalho visa subsidiar acdes de politicas publicas, por meio de estudos de

vulnerabilidade do aquifero, voltadas para melhorar a condi¢do de vida e a valoracdo dos recursos naturais.
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REVISAO TEORICA
Aquifero costeiro

Aquifero é uma formacdo geoldgica que permite a circulacdo de agua através de seus poros ou
fissuras, permitindo o uso desta agua pelo homem em quantidades econdémicas significativas para satisfazer
as suas necessidades (CUSTODIO et al., 1983). A descarga da dgua subterrdnea nas aguas de superficie é
conhecida como escoamento basico, permitindo que o nivel da agua nos lagos e rios ndo diminuam na
estiagem.

Os aquiferos podem ser classificados de acordo com a pressdo hidrostatica da agua nas suas
superficies, em: confinados, drenantes ou ndo drenantes e livres, conforme se visualiza na figura 1. Aquiferos
confinados sdo aqueles em que a sua dgua esta sob pressdao maior do que a atmosférica. Aquiferos confinados
nao drenantes: possui camadas limitrofes totalmente impermeadveis, ndo permitindo, assim, que haja fluxo
entre as diferentes camadas. Aquiferos confinados drenantes: possuidores de, pelo menos, uma das camadas
confinantes semipermeaveis, permitindo a existéncia de fluxo entre as diferentes camadas. Este fluxo é
nomeado de drenanga, podendo ser ascendente ou descendente.

Aquiferos livres ocorrem préximo a superficie topografica, tendo como limite superior a superficie
fredtica, e a pressdo pontual neste limite é igual a pressao atmosférica. Assim como os aquiferos confinados,
podem ser drenantes ou ndo drenantes. A distribuicdo de um aquifero, em um sistema geoldgico, é
controlada por fatores como: composicdo mineral (litologia); relagdes geométricas e cronoldgicas entre seus
constituintes (estratigrafia) e caracteristicas geométricas como produto de deformacgdes (estrutura)
(MANOEL FILHO, 2008)

Em aquiferos costeiros, onde predomina sedimentos inconsolidados, e com o transporte de areias
eolicas que se caracterizam pela auséncia de siltes e argilas, tem-se favorecido, em escala local e até regional,
uma granulometria e textura dos sedimentos homogénea. Sendo de permeabilidade moderavel (10* a 10°®

m/s) e porosidade entre 30 a 45%, formando aquiferos em locais com espessura suficiente.
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Figura 1: Aquifero livre e aquifero confinado.

Estudo relacionando dgua doce com agua salgada vem desde o final do século XIX e tem ganhado
forga ultimamente devido ao crescimento demografico na zona costeira, levando assim a grande demanda

por explotacdo de dguas subterraneas. Controlar a intrusdo marinha no aquifero costeiro é objeto de
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pesquisas no mundo, utilizar o recurso mineral sem contaminar o aquifero com agua do mar, atraindo a
cunha salina (figura 2), da-se pela compreensao desta zona de transi¢do (mistura entre dgua doce e salgada).

O bombeamento deve ser controlado levando em conta o cone de rebaixamento, visto que a
interfase marinha varia com as flutua¢Ges do nivel do aquifero, amplitude da maré, pluviometria e outros.
Essas interacGes entre cations e anions presentes nos dois ambientes podem ser relacionadas por razbes
entre concentracdes, em meq.L?, de fons como: [Mg?*] / [Ca?*]; [K*] / [Na*]; [CI] / [COsH]; [Br] / [CI]; ICB
(indice de Cambio de Bases) e outros (CUSTODIO et al., 1983).

agua salgada

interface gua doce - salgada

Figura 2: Interfase dgua doce e dgua do mar.
Aquifero costeiro de Icapui

O aquifero de Icapui pertence a Bacia hidrografica do Atlantico Sul-N/NE na Sub-bacia hidrografica
do Rio Jaguaribe, com 68 pocos cadastrados na base de dados do Sistema de Informacdes de Aguas
Subterrdaneas — SIAGAS; destes, apenas 35 ativos, de acordo com o mesmo 6rgdo. O fluxo subterraneo do
local é regulado pelas lagoas e lagunas, e a variagdo de maré, tem como meio natural de controle, banco de
algas e os estuarios e, se encontram dispostas ao longo da planicie costeira, misturando agua doce e agua
salgada. Lagos interdunares, observadas no campo de dunas e, lagoas costeiras, formadas entre sulcos e
cavas dos corddes litoraneos nos terracos marinhos holocénicos, sofrem variacdo de nivel d’agua sazonal,
durante os periodos de chuva, janeiro a maio, e estiagem, agosto a dezembro.

Meireles et al. (2012) afirma a tendéncia de as lagoas sobre os terragos marinhos serem salobras,
provavelmente por conexdo com a cunha salina, e por observarem dados morfolégicos como: proveniéncia
de sedimentos das paleofalésias; hidrodinamica relacionada com a aportagao de agua doce do aquifero
(nascentes e olhos d’agua dos “morros” entre Ibicuitaba e a Serra da Mutamba); e os eventos de mudangas
do nivel do mar.

Ainda como exemplo, Meireles et al. (2012) relata ainda o estudrio da Barra Grande, onde o
manguezal é mais desenvolvido, devido o aporte de dgua doce (proveniente do exutério da paleofalésia),
relacionando-o ao aquifero. Sua vegetacdo, sedimentos e morfologia sdo comparaveis com sistemas
fluviomarinhos. Das reservas subterraneas de Icapui, observa-se uma dependéncia com a pluviometria, fluxo

de agua superficial e a capacidade de permeabilidade da zona insaturada.
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A relacdo entre a composicdo quimica da agua com os processos e reagées no ambiente de
subsuperficie é objeto de estudo da Hidrogeoquimica. A sua composicdo esta diretamente dependente da
rocha por qual percola, logo, conhecer as interagdes dgua/rocha por meio dos processos fisico-quimicos e
bioldgicos, adicionando a isso a hidrogeologia, o clima e as fontes de poluicdo, permite determinar a

qualidade da agua e o uso adequado da mesma (MESTRINHO, 2008).

Vulnerabilidade de um Aquifero

Vulnerabilidade é um conjunto de caracteristicas inerentes aos estratos sedimentares que se
encontram entre a superficie do solo e a zona saturada, as quais determinam a susceptibilidade da area em
sofrer com as mudancas fisicas e quimicas ocasionadas por contaminantes que sdo, serdo ou poderdo atuar
na zona vadosa (HIRATA et al., 2008). O solo é um dos maiores defensores de aquiferos contra este tipo de
contaminacgdo. Além de localizar-se entre a carga poluente e a zona saturada, possui caracteristicas bio-fisico-
quimicas (mecanismos de sorcdo, troca catibnica, precipitacdo, biodegradacdo, etc.) que induzem a
degradacdo de muitas substancias e micro-organismos patogénicos antes que eles alcancem o aquifero
(FEITOSA, 2008).

O risco de contaminacdo é a probabilidade de uma agua em ser contaminada, alcancando teores
acima dos padrdes de potabilidade estabelecidos. O grau do risco depende da interagdo entre as
caracteristicas das cargas contaminantes — aplicacdo, volume, extensao, intensidade, composi¢do e duracado
— e, da vulnerabilidade do sistema (MESTRINHO, 2011). Foster et al. (1988) define o conceito de perigo de
contaminacdo das aguas subterraneas como a interrelagdo entre a vulnerabilidade do aquifero e uma carga
contaminante ja existente.

A capacidade de atenuacdo da area ao sofrer efeitos adversos de cargas através da integracdo de
atributos lito e hidrogeoldgicos nos capacita a determinar a vulnerabilidade de uma area (Tavares et al. 2009).
Entretanto, na pratica, observa-se que muitos dos fatores ou ndo estdo disponiveis ou sdo de dificil
determinacgado, assim, a avaliagcdo da vulnerabilidade de um aquifero pode ser realizada através de varios
métodos, mas o GOD (FOSTER et al. 1988) é considerado o mais pratico deles (MONTEIRO, 2002).

As informagBes necessdrias a aplicacdo deste método sdo compostas por dados hidrogeoldgicos
inerentes ao aquifero estudado, referentes aos seguintes fatores: G — grau de confinamento do aquifero
(Groundwater Hydraulic Confinement), que saolassificados em: confinado, semiconfinado ou livre; O —
ocorréncia e natureza composicional da zona nao saturada (grau de consolidagdo e natureza litoldgica)
(Overlying Strata); e D — distancia da superficie até o nivel estatico d’agua (Depth to Groundwater Table).

A cada variavel é atribuido um valor gradacional de 0 a 1 que, multiplicados entre si, definem o grau
de vulnerabilidade do aquifero, conforme se nota na figura 3. O zoneamento da vulnerabilidade e sua
representacdo cartografica, focando nas areas criticas, pode auxiliar na identificacdo das prioridades de

politicas publicas.
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Figura 3: Sistema GOD de avaliagdo da vulnerabilidade do aquifero a contaminacao.

Aspectos Socioeconémicos

De acordo com os dados do ultimo censo oficial (IBGE, 2010), a maior parte da populagao icapuiense,
68,54%, mora na zona rural. Dos 18.392 habitantes, 68,49% sdo considerados potencialmente ativos, por
estarem na faixa etaria de 15-64 anos (IPECE, 2016). A economia local tem sua base na agricultura, culturas
como caju, coco-da-Bahia, cana-de-agucar, mandioca, milho, feijdo e aspargo, e também na aquicultura, por
meio dos cultivos de camardo, algas e da pesca da lagosta. A atividade pesqueira envolve quase 90% das
familias do local e na sua grande maioria envolvidos com a cadeia produtiva da lagosta (MONTEIRO, 2010).

O setor industrial consta com trés industrias de produtos alimentares. A extracdo de petrdleo pela
PETROBRAS na Fazenda Belém, e o setor do turismo aproveitando a extensa faixa litordnea, como as praias:
Retiro Grande, Ponta Grossa, Redonda, Perobas, Picos, Barreira, Requenguela, Barra Grande, Quitérias,
Tremembé, Melancias, Praia de Arrombado e Manibu, sendo o setor de servigos, com 44,15%, a maior
contribuicdo para o PIB do municipio e, a maioria dos empregos, quase 79%, na agropecudria (IPECE, 2016).

Em Icapui, o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), que ajusta o IDH global ao
contexto brasileiro usando os dados do censo nacional, mas mantém como objeto de andlise as dimensdes
do IDH: vida longa e sauddvel, acesso ao conhecimento e padrdao de vida, apresentou um crescimento de
104,65% entre o primeiro relatério de 1991 (0,301) e o produzido em 2010 (0,616), colocando o municipio
na faixa do IDHM médio.

Ressaltando que o indice varia de zero (nenhum desenvolvimento humano) até 1 (desenvolvimento
humano total), sendo os paises classificados: IDH baixo, de 0 a 0,499; IDH médio de 0,500 a 0,799; €, IDH alto
de 0,800 a 1. A andlise dos resultados desagregados por componentes do IDHM (Tabela 1) apresenta uma
evolucdo significativa nos resultados referentes ao fator educacdo, passando de 0,097 em 1991 para 0,541
em 2010, de forma contréria, foi observado, no mesmo periodo, um crescente com bastante timidez na
renda. O que justifica o indice de quase 20% da sua populagdo considerados extremamente pobre (renda per

capita mensal de até RS 70,00) (IPECE, 2016).
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Tabela 1: Evolugdo do IDHM e seus componentes para lcapui/CE (1991 a 2010).

IDHM e seus componentes 1991 2000 2010
IDHM Educagao 0,097 0,338 0,541
% de 18 anos ou mais com ensino fundamental completo 7,52 19,37 38,67
% de 5 a 6 anos na escola 32,55 89,96 99,03
% de 11 a 13 anos nos anos finais do fundamental ou com ensino fundamental completo 10,38 51,92 77,45
% de 15 a 17 anos com fundamental completo 1,30 20,89 50,94
% de 18 a 20 anos com médio completo 0,00 16,03 27,99
IDHM Longevidade 0,578 0,650 0,757
Esperanga de vida ao nascer (em anos) 59,67 64,00 70,44
IDHM Renda 0,488 0,498 0,572
Renda per capita 166,95 177,85 | 280,79

Localizagdo da area de estudo

O municipio de Icapui, ilustrado na figura 4, fica no extremo leste do estado do Ceard, entre as
coordenadas geograficas longitudinais 39°30’W e 37°00’W e latitudes 05°00°S e 03°30’S, distante, em linha
reta, 166 km da capital do Estado do Ceara, Fortaleza. Limitrofe ao norte e ao leste com o Oceano Atlantico,
ao sul e oeste com o municipio de Aracati-CE e, com o Estado do Rio Grande do Norte, também ao sul (IPECE,
2016). Compreende 28,5% da drea total da Plataforma Continental adjacente ao Estado do Ceard (MEIRELES,
2012).

Figura 4: Area de localizagdo

Seu territério se estende ao longo de 64km, com uma area de 423,4km? e uma densidade
demogréfica de 43,43hab/km?, com um litoral de 40km e, uma populacdo estimada em 2015 de
19.418habitantes (IPECE, 2016). O acesso, via terrestre, para o municipio de Icapui, com saida de Fortaleza,
pode ser feito pela CE-040 até a cidade de Aracati, e entdo pegar a BR-304 até a CE-261 (conhecido como
triangulo). Outra via pode ser por meio da BR-116 até localidade conhecida como Boqueirdo do Cesario

(pertencente a Beberibe) e tomar a BR-304, passar por Aracati e entrar no acesso a Icapui - CE-261.

Caracterizagao Fisica de Icapui: Geologia

A geologia da costa do Ceara foi dividida em: Sedimentar Terciario/Quaternario (representado por

clasticos continentais que cobrem discordantemente grande parte dos sedimentos mesozoicos, por exemplo,
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o Grupo Barreiras), cobertura Mesozoica/Paleozoica (representada por sedimentos clasticos e carbonaticos
da parte emersa da Bacia Potiguar, pode-se citar a Formag¢do Gangorra) e o embasamento Pré-Cambriano
(corresponde a uma ampla regido de dobramentos, chamada Nordeste Oriental, proveniente da evolugdo de
uma zona geossinclinal em mosaico, estabelecida no final do pré-cambriano, como o Maci¢co de Santa
Quitéria) (FREIRE, 1985; FREIRE et al., 2004).

Sobrepostas ao embasamento, ocorrem rochas sedimentares atribuidas ao Grupo Barreiras, de idade
de miocénica superior a pleistocénica, distribuem-se como uma faixa de largura variavel (maximo de 30Km
em dire¢do ao interior) acompanhando a linha de costa e a retarguada dos sedimentos edlicos antigos e
atuais. Litologicamente, apresenta na sua formacao sedimentos areno-argilosos, ndo ou pouco litificados, de
cor avermelhada, creme ou amarela, muitas vezes de aspecto mosqueado. Sua granulagdo varia de fina a
média.

Em estudo litoestratigrafico da regido feito por Sousa (2002), ao definir um cenario das ocorréncias
nas falésias costeiras de Icapui e leste de Aracati, observou-se o dominio, nas falésias, de rochas siliciclasticas,
na base e na parte superior, das formagGes: Barreiras (base), Potengi (topo) e, ja em Aracati, Tibau (base).
Com presenca localizada, a oeste de Ponta Grossa, de carbonatos na base das falésias oriundos da Formacgao
Jandaira, unidade mais antiga. Potengi — sucessdo areno-quartzosa, com pouca argila, sem estrutura interna,
com coloragdao amarelo-avermelhada, tornando-se mais escura em dire¢do a costa. A variagao de cor esta
associada ao processo de laterizacdo. Barreiras — arenitos médios a silticos-argilosos, com coloragdo variando
de amarelo, roxo e vermelho, em alguns casos mostrando bastante oxidada (6xido de ferro)

A planicie costeira de Icapui, estd inserida no bioma Caatinga, com complexos vegetacionais
litordneos especificos, amplamente representados pela mata de tabuleiro e ecossistema manguezal.
Composta por dois sistemas fluviomarinhos, a saber: Barra Grande e Arrombado. Na Barra Grande, situado
em frente da cidade de Icapui, onde a atividade pesqueira se faz presente com o porto de barcos pesqueiros
e lagosteiros. Arrombado, mais ao leste da planicie, atividade extrativista mineral, producdo de sal, e
carcinicultura, sdo diretamente notadas pelas diferentes formas de conserva¢dao do mangue (MEIRELES et
al., 2012).

O Tabuleiro litoraneo é o relevo predominante do municipio e, quase sempre, encontra-se coberto
por dunas antigas, Formacdo Potengi (SOUSA, 2002). Seu limite interior marca o contato entre sedimentos
tipicamente continentais (inconsolidados, arenosos e de coloracdo variegada) com os da planicie costeira,
delimitado por uma falésia morta com aproximadamente 30 km de extensdo. Quando se aproxima do litoral,
é representado pelas falésias vivas. Os solos principais sdo: Areias Quartzosas Distrdficas, Areias Quartzosas

Marinhas e Latossolo Vermelho-Escuro (IPECE, 2016).

Clima

O litoral de Icapui, ndo diferente de outros municipios do litoral leste do Estado do Ceara, possui as

maiores medidas de precipitacGes pluviométricas, em média da série histdrica, registradas no periodo
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chuvoso, de janeiro a maio, com destaque para os meses de margo e abril, que no periodo entre 1988 e 2015,
suas médias histéricas, foram de 223,46mm e 225,83mm, respectivamente.

O clima é Tropical Quente Semiarido Brando, com temperaturas em média de 26-28°C (IPECE, 2016),
pluviosidade anual total, com média de 914,62mm. A chamada Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) é
a principal responsavel pelas chuvas do periodo e, com o deslocamento da mesma, na sequéncia dos meses,
na direcdo do hemisfério norte, observa-se um periodo de estiagem. A menor média, em torno de 2,21mm,
é verificada no més de setembro, junto com outubro sdo os de menores pluviosidades. Neste semestre do
ano apenas 10% da precipitagdo anual é vista nos registros da série histérica anteriormente citada. Com
relacdo a temperatura média mensal, foram registradas oscilacGes térmicas com médias que variam em
torno de 272C, com maximas entre 312C a 322C (MEIRELES et al. 2012).

Os ventos no litoral cearense, tem direcdes predominantes de SE, ESE, E e NE. As médias de
velocidade chegam a superar os 4,5m/s, sendo que no periodo de estiagem, ou seja, no segundo semestre,
os ventos sdo mais intensos e, pode ultrapassar a velocidade de 11m/s, com o predominio dos ventos de SE.
No inicio da estagdo chuvosa, com a chegada da ZCIT, registram-se mudancas na dire¢do dos ventos,

passando a predominar os de NE.

Caracteriza¢do da Biota de Icapui

Os ecossistemas de Icapui sdo constituidos por campos de dunas, manguezais, falésias, carnaubais,
lagunas, tabuleiros, etc. Inserida no bioma Caatinga, com complexos vegetacionais litoraneos especificos
(SANTOS, 2012), além de conter o segundo maior banco de algas do Brasil. No ecossistema manguezal
(Floresta Perenifélia Paludosa Maritima), as espécies vegetais arbdreas principais sdo: o mangue dos tipos
vermelho, verdadeiro ou sapateiro (Rhizophora mangle), o mangue manso, branco ou rajadinho
(Laguncularia racemosa), o canoé, preto ou siriba (Avicennia germinans e Avicennia schaueriana) e o mangue
ratinho ou botdo (Conocarpus erecta).

No apicum, o bredo do mangue (Batis maritima) e a beldroega (Portulaca oleracea) se destacam. A
presenca do bugi (Dalbergia hecastophylum), como espécie arbustiva, e plantas anfibias, representadas pela
samambaia do mangue (Acrostichum aureum) e pela tabuba (Thypha domingensis) se faz notada nos
contatos do manguezal com os cursos de dgua doce ou nas proximidades de ressurgéncias hidricas. Nas
Matas de Tabuleiro Litoraneo, destaque no extrato vegetal para a imburana (Cammiphora leptophleos), juca
(Caesalpinea ferrea), catingueira (Caesalpinea bracteosa), juazeiro (Ziziphus joazeiro) e outras.

Nas areas mais Umidas com presenca de lagoas e de influéncia marinha, pode-se destacar, apesar da
degradacdo, a formacéao da floresta mista dicdtilo-palmacea (presenca de carnaubais, Copernicia prunifera,
por exemplo). Nas dreas de pds-praia e terrenos subsequentes, a restinga é destaque com a salsa (Ipomoea
pes-caprae), o pinheirinho da praia (Ramirea maritima) e o pirrichiu (Sesuvium portulacastrum). O coqueiral,
presente sobre os terracos marinhos, apesar de ndo ser uma espécie nativa, adaptou-se ao solo
predominantemente arenoso (Neossolos Quartzoarénicos) e bem drenado, agregando valor paisagistico e

econdmico, por meio do seu fruto, ao municipio.
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Na sua fauna, o destaque é a presenca do peixe-boi marinho, também conhecido como manatee,
que por ser um animal herbivoro, tem nas algas da localidade a sua principal refeicdo. Apds a lagosta,
principal recurso pesqueiro da regido, os pescadores nativos citam como fonte de renda a pesca dos peixes:
sirigado, cavala, camurupim, ariacd, carapicu e tibiro (PINTO et al., 2013).

A sua importancia ambiental para o Ceara foi reconhecida por meio de sua classificacdo nos estudos
realizados durante o Zoneamento Econémico-Ecoldgico Costeiro do Estado do Ceara como polo de interesse
ecoldgico. O que repercute, tanto na definicio do perfil dos empreendimentos que ali podem ser
implantados como no fato de que as licengas ambientais para tais empreendimentos estdo sujeitas a um

controle mais rigoroso do que nas demais areas do Estado.

METODOLOGIA

O material pesquisado faz parte de acervos da Biblioteca de Ciéncias e Tecnologia da UFC, e de sites
especializados em publicagBes cientificas e de instituicdes estatais (FUNCEME, IPECE, IBGE). Os dados de
valores ambientais, foram registrados, por meio de fotos e visitas de campo, no periodo de margo de 2014 a
junho de 2016, permitindo assim a constru¢cdo de uma matriz adaptada de Leopold (1971), sendo que a
adaptacdo tem como referéncia, importantes autores, como Mota (2002), Rocha (2005), Richieri (2006) e
Schneider (2011), buscou-se assim, desenvolver uma matriz que apresentasse da forma mais direta possivel
entre as a¢Oes da exploracdo e explotagdo do aquifero de Icapui sobre as diversas caracteristicas do meio,
seja ele antrdpico, bidtico ou abidtico.

A construcao da matriz desenvolveu-se em 3 etapas: na primeira, foram identificadas as atividades
potencialmente impactantes ao meio ambiente e os aspectos ambientais existentes que podem ser afetados
por essas atividades; em seguida, cada cruzamento proposto pela matriz foi ponderado quanto a magnitude
e importancia; por fim, considerou-se a soma dos pesos determinados para os atributos extensao,
periodicidade e intensidade. J4 aimportancia é o resultado da soma dos valores dos atributos de agao, ignicao

e criticidade.

Tabela 2: Valores da importancia para seus atributos ambientais e ponderac¢do equivalente

IMPORTANCIA = ACAO + IGNICAO + CRITICIDADE VALOR PONDERADO
ACAO (Peso: 1a4) Primadria (+1): 1 causa - 1 efeito;
Numero de efeitos que a agdo causa Secundaria (+2): 1 causa - 2 efeitos;

Terciaria (+3): 1 causa - 3 efeitos;
Enésima (+4): 1 causa - n efeitos.

IGNICAO (Peso: 1 a 3) Imediata (+1): causa > efeito simultaneo;
Tempo que a ac¢do leva para aparecer. E o intervalo de | Médio Prazo (+2): causa - efeito surge simultineo e/ou tempo
tempo entre a agdo e o efeito depois;

Longo Prazo (+3): causa -> efeito surge muito tempo depois,
concomitante ou ndo com os casos anteriores.

CRITICIDADE (Peso: 1 a 3) Baixa (+1): baixo nivel de agdo entre os fatores causa - efeito;

Nivel de relagdo entre a acdo e o efeito que ela provoca | Média (+2): médio nivel de agdo entre os fatores causa - efeito;

Alta (+3): alto nivel de acdo entre os fatores causa - efeito.

O resultado da ponderacgdo de atributos ndo é uma medida do impacto, no sentido fisico de uma

grandeza que possa servir de padrdo para avaliar outras do mesmo género, mas uma aprecia¢do qualitativa
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da importancia do impacto (SANCHEZ, 2006). Nas tabelas 2 e 3 est3o expostas as ponderacdes de cada

atributo para a formacdo do peso final.

Tabela 3: Valores da magnitude para seus atributos ambientais e ponderagao equivalente

MAGNITUDE = EXTENSAO + PERIODICIDADE + INTENSIDADE

VALOR PONDERADO

EXTENSAO (Peso: 1 a 4) Tamanho da acdo ambiental ou da area de
influéncia real.

Pequena extensdo (+1);
Média extensdo (+2);
Grande extensdo (+3);
Muito grande extensdo (+4).

PERIODICIDADE (Peso: 1 a 3) Duragdo do efeito da a¢do. Tempo que o
efeito demora a terminar.

Acdo temporaria (+1): cessa quando péra a agdo;
Acdo variavel (+2): ndo se sabe quando termina o
efeito apds cessar a agdo;

Acdo permanente (+3): ndo cessa mesmo parando a
agao.

INTENSIDADE (Peso: 1 a 3) Exuberdncia da a¢do impactante. Relagdo da
dimens3do da agdo com a atividade.

Baixa (+1): pequena agdo impactante;
Média (+2): média agdo impactante;
Alta (+3): alta agdo impactante.

A Ultima etapa consiste em cruzar o somatdrio dos valores obtidos para magnitude e importancia,

multiplicando um pelo outro, obtendo-se assim um indice final. Com esse indice foi possivel identificar as

atividades mais impactantes ao meio ambiente. Para o estudo da vulnerabilidade seguiu-se o método GOD

(FOSTER et al., 1988), onde se atribui valores as seguintes varidveis: tipo de confinamento do aquifero,

geologia ou litologia da zona ndo saturada e, profundidade do nivel estatico d’agua ou teto do aquifero

confinado.
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Figura 5: Mapa de localizagdo dos pogos

RESULTADOS E DISCUSSOES

Propdem-se as matrizes com os seus aspectos qualitativos, no caso da valoracdo ambiental e,

guantitativos, na matriz de Leopold. A utilizagdo de dados quali-quantitativos, permite a andlise sistémica do

ambiente e suas variagGes nos campos mensuraveis e intangiveis da biodiversidade e seus atores. Apds a

adaptacdo da matriz de Leopold, observa-se que a atividade hierarquicamente mais impactante foi durante

a construgdo dos pocos. Tal atividade envolve tanto contratacdo de técnicos especialistas, inclusive de outras

cidades do estado, como mao-de-obra local, compra e aluguel de maquinarios, aumento na hospedagem das

pousadas e hotéis, gera fluxo de capital ao comércio local, proporciona investimentos na malha elétrica e

hidraulica e outros mais.
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ASPECTOS AMBIENTAIS
ANTROPICO BIOTICO Fisico
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Figura 6: Matriz adaptada de Leopold mostrando os atributos de magnitude e importancia

A litologia da zona vadosa é classificada como grau 0,7 por possuir sedimentos inconsolidados,
formados por areia quartzosa, aluvides, areia fina, arenito e argilosos, aquifero livre (coberto). Além deste,
foi tomada por base, também, algumas descri¢bes de perfis de pocos apresentando dados de coordenadas,
niveis estaticos e dindmicos, litologia e ano de construcgdo, implantados pela SOHIDRA — Superintendéncia de

Obras Hidraulicas do Estado do Cear3d, conseguidos junto ao site da CPRM.

Tabela 6: Vulnerabilidade a contaminagdo do aquifero em Icapui/CE

POCO PARAMETROS GOD | RESULTADOS

UNIDADE AQUIFERA LITOLOGIA PROFUNDIDADE VALOR CLASSIFICACAO
01 0,6 0,7 0,7 0,294 BAIXA
02 0,6 0,7 0,9 0,378 MEDIA
04 0,6 0,7 0,9 0,378 MEDIA
06 0,6 0,7 0,8 0,336 MEDIA
07 0,6 0,7 0,7 0,294 BAIXA
12 0,6 0,7 0,8 0,336 MEDIA
13 0,6 0,7 0,9 0,378 MEDIA
14 0,6 0,7 0,9 0,378 MEDIA
16 0,6 0,7 0,9 0,378 MEDIA
18 0,6 0,7 0,9 0,378 MEDIA
21 0,6 0,7 0,9 0,378 MEDIA
22 0,6 0,7 0,8 0,336 MEDIA

Os pocos localizados nas coordenadas plotadas em 01 e 07, possuem uma cota topografica maior, o
gue relaciona uma maior profundidade do poco e distanciamento do lencol fredtico, por seu turno, menor
risco de contaminac¢do antrépica e, além do mais, possuem na composi¢cdo do solo, argila que, podem
capturar os contaminantes, por meio de trocas catidnicas realizadas no sedimento pela matéria organica e,

caracterizando-se por sua baixa permeabilidade, dificultando a percolagao dos mesmos.

CONCLUSOES

A explotacdo da agua subterranea, associada a recente instalacdo de rede de esgotamento sanitario,
pode causar um rebaixamento do solo (subsidéncia) e, prejudicar a estrutura de prédios antigos, assim como,
contaminacdo do lencol freatico. Por meio de antigas fossas sépticas, caso ndo sejam devidamente

desativadas ou por vazamentos em paredes da mesma danificadas.
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Torna-se urgente informar aos gestores publicos para o risco do aumento de conflitos sociais, pelo
uso da agua. Conflitos futuros causados ndo sé pela alteragdo da qualidade hidrica, como também, pela
escassez da mesma, especialmente, nos periodos de estiagem prolongada, gerando, uma provavel disputa
entre as atividades existentes, desde as mais recentes, até as tradicionalmente desenvolvidas no municipio.
Fora isto, conflitos que podem advir, em func¢do de potenciais riscos, quanto a garantia da oferta de agua
para o abastecimento das zonas urbana e rural de Icapui.

Investimentos na rede de saneamento do municipio, principalmente na coleta de esgoto, visando a
diminuicdo de doencas veiculadas a dgua e/ou de notificagdo compulséria, torna-se primordial, ndo sé pela
qualidade de vida como, também, pela manutencdo de um ambiente rico e sustentdvel. Mapear os cenarios
e plotar atividades ainda possiveis de implantar no municipio, respeitando a sua classificagdo no zoneamento
estadual, como polo de interesse ecoldgico. Para tal, faz-se necessario uma gestdao ambiental estratégica, por
meio de avalia¢cdo, com diagndstico técnico e relatdrios de dominio publico.

Encontram-se hoje, atividades de turismo ambiental, como trilhas ecoldgicas, passeios de
embarcacdes artesanais (jangadas), fotografia, mergulho e outras, aproveitando o movimento brando da
maré, protegida por um extenso manguezal e, presenga de animais marinhos endégenos (por exemplo,
manatee). Atividades atuais, aproveitando riquezas naturais e saber popular, devem ter maior participacao
de érgido publicas e empresas privadas, ndo sé por meio de projetos, como ‘De olho na dgua’ (PETROBRAS)
ou ‘Festival da Lagosta’ (GDTUR- Associacdo Grupo de Desenvolvimento de Turismo em lcapui com apoio do
SEBRAE-CE, Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas), mas também com linhas de crédito

especificas e consultorias agregadas, para ampliar e incentivar o empreendedorismo na populagdo local.
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