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Resumo

Essa pesquisa inclui uma proposta de zoneamento geoambiental, um instrumento técnico para uso
projetado do solo e dos recursos naturais na area de entorno das Lagoas de Dentro, do Sal e de Paripueira,
situada no litoral leste de Beberibe (estado do Ceard), costa nordeste do Brasil. Os objetivos foramrealizar
um zoneamento geoambiental; caracterizar e mapear 0s aspectos fisicos naturais; analisar os aspectosde uso
do solo; avaliar os parametros fisico-quimicos das dguas subterraneas; e confeccionar o mapa de zoneamento
geoambiental. Ametodologia consistiu no levantamento bibliogréfico e documental da &rea, através dos estudos
experimentais e de campo, geracdo de base cartografica (1:50.000), mapeamentos tematicos a partir de
sensoriamento remoto, com imagens multiespectrais, trabalhadas em Sistemas de Informac6es Geograficas.
Aérea deve ter cerca de 30,4% do total como ZPP, cerca de 1,6% como ZPE1, 10% como ZPE2 e cerca
de 58% de ZCE. Propde-se um aumento de area da RESEX, incluindo a &rea de alta vulnerabilidade das
lagoas dentro, Sal e Paripueira.

Palavras-chave:Zoneamento Geoambiental, Lagoas Costeiras, Beberibe

Abstract

The geoenviromental zoning functions as proposal environmental of projected use, therefore
the inadequate increasing occupation comes degrading the natural resources of the planet by landscape
changes. The study a is placed in the Beberibe city, northeast coast of Brazil. The objectives were to
carry through a geoenviromental zoning; to characterize and to map the physiconatural aspects; to
analyze of the land use aspects; to evaluate the physicochemical parameters of underground waters;
and to confection the map of geoenviromental zoning. The methodology consisted of the bibliographical
and documentary survey of the area, research of field, generating cartographic base (1: 50.000),
thematics mapping based in remote sensing, with multispectral images, worked in Geographic
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Information Sistems. The area should have about 30.4% of the total as ZPP, approximately 1.6% as
ZPE1, 10% as ZPE2 and about 58% of ZCE. It is proposed a increase the area of RESEX including the
area of high vulnerability of the ponds Inside, Sal and Paripueira.

Keywords: Geoenviromental zoning, Coastal Lagoons, Beberibe

1.Introducéo

A ocupacdo inadequada vem causando
mudangas nos recursos naturais do planeta,
degradando de forma crescente ambientes como as
lagoas costeiras do estado do Ceara.

Essa pesquisa consiste no zoneamento
geoambiental através da analise das paisagens e da
obtenc&o de informagdes referentes ao meio fisico
e da definicdo de unidades geoambientais da area
de entorno das Lagoas Costeiras de Dentro, de
Paripueira e do Sal, proporcionando parametros e
referéncias para uma reavaliacdo permanente do
processo de planejamento.

O zoneamento ambiental € um instrumento
técnico da Politica Nacional do Meio Ambiente -
Lei Federal n°6.938/1981, que temcomo proposta
ambiental o uso projetado e adequado dos recursos,
no intuito de auxiliar o planejamento territorial e
ordenar a utilizacdo do solo. Regulamentado pelo
Decreto 4.297/2002, 0 zoneamento ambiental é um
“instrumento de organizacdo do territério” que
consiste na divisdo de determinado territorio em
areas e, que, estabelece “medidas e padrdes de
protecdo ambiental” para assegurar a qualidade
ambiental dos recursos hidricos e do solo e a
conservagdo da biodiversidade, garantindo o
desenvolvimento sustentavel e a melhoria das
condi¢des de vida da populacéo.

As lagoas costeiras e as dguas subterraneas
s80 hoje essenciais para 0 consumo humano e vém
sendo muito degradadas pelo uso e ocupagao
inadequadas, que modifica as condi¢des naturais
destes ambientes, através de atividades industriais,
agricolas e ocupacéo desordenada.

A leibasica para as aguas ainda é o Cédigo
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de Aguas, 0 Decreto Federal n° 24.643 de 1934,
que naquela época ja se reportava a preservacao
das aguas penalizando quem as contaminasse, com
0 custo de sua recuperacdo, onde também ja era
exigido o tratamento dos esgotos e a protecao das
matas ciliares. Em 1989, foi promulgada a Lei
Federal n® 7.754, referente a protecéo das florestas
nas nascentes.

Em 1997 foi aprovada a Lei Federal n°
9.433 de 1997, que institui a Politica Nacional dos
Recursos Hidricos, onde destacam-se como pontos
importantes a definicdo dos instrumentos para a
gestdo dos recursos hidricos e a criacdo das
Agéncias e Comités de Bacias Hidrogréficas.

Dentre outras recomendagdes, 0 Art. 4° do
Novo Caodigo Florestal Lei no 12.651, de 25 de
maio de 2012 considera Area de Preservacio
Permanente, em zonas rurais ou urbanas: “I - as
faixas marginais de qualquer curso d’agua natural,
desde a borda da calha do leito regular, em largura
minima de: a) 30 (trinta) metros, para 0s cursos
d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura; b)
50 (cinquenta) metros, para 0s cursos d’agua que
tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta) metros de
largura; ¢) 100 (cem) metros, para 0s cursos d’agua
que tenham de 50 (cinquenta) a 200 (duzentos)
metros de largura;... Il - as areas no entorno dos
lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima
de: a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto
para o corpo d’agua comaté 20 (vinte) hectares de
superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta)
metros; b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas...”.

Essa pesquisa inclui a rea de entorno das
Lagoas de Dentro, do Sal e de Paripueira no litoral
leste de Beberibe (Fig. 1), Ceara, Brasil,
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abrangendo um total de 265 km2, entre as
coordenadas UTM X1 = 605.4520, 9512.5000, e
X2 = 631.0000, 9529.5000, nos distritos de
Paripueira, Parajuru e Sucatinga, no municipio de
Beberibe.

Os objetivos desse trabalho foram analisar
0s aspectos geoambientais da area, relacionando-
0S com 0 uso e ocupacdo das lagoas de Dentro, do
Sal e de Paripueira. Assim, foi necessario caracterizar
e analisar os aspectos fisico naturais atravées de
mapas pré-existentes da area, para 0 mapeamento
tematico, e 0 zoneamento geoambiental; atualizar os
dados através de técnicas de sensoriamento remoto
e uso de imagens multiespectrais do satélite Landsat
do ano de 2007 e, de radar como as do Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM); analisar
aspectos de qualidade da agua subterranea, por
parametros ja avaliados (pH, condutividade,
salinidade, ferro, nitrito, nitrato e sulfato); e realizar
0 zoneamento geoambiental da area, indicando um
uso projetado da area, compatibilizando o uso em
funcdo das necessidades regidas pela dinamica
natural da &rea das lagoas.

2. Referencial tedrico e conceitual

Pararealizar o presente estudo, o referencial
tedrico foi baseado nas propostas de autores como
Esteves (1998), Bertrand (1969), Tricart (1977),
Souza (1994), e Freire (2002) que estudaram e
fizeram adaptacOes da teoria sistémica, como ateoria
geossistémica, para analise ambiental.

Na natureza 0 homem interfere de forma
direta ou indireta, sequndo Tricart (1974), sendo um
agente desencadeador do processo geomorfoldgico
de degradacéo, atuando na modificacéo do relevo,
acelerando ou barrando processos de morfogénese
e pedogénese. Para o entendimento dos processos
geoldgico-geomorfoldgicos e da hidrodindmica
costeira analisaram-se 0s conceitos de diversos
autores, tal como Morais et al. (1975), Freire
(1989), Maia (1998), Souza (1996), Meireles

(2001), dentre outros.

Em relacéo ao estudo das modificacGes da
paisagem litoranea da area utilizou-se a teoria
geossistémica, analisando o espacgo que deriva das
relagdes mutuas entre os componentes fisicos
naturais e destes com a agao antrépica, e que foi de
fundamental importancia na classificacdo dos
sistemas, segundo as relacdes de causae efeito entre
0s componentes geoambientais (Bertrand, 1969).

E fundamental avaliar o potencial de suporte
dos recursos naturais a partir do referencial
ecodindmico de Tricart (1977), avaliando as
condigdes de estabilidade e de instabilidade dos
ecossistemas, em funcdo da variacdo entre
morfogénese e pedogénese do meio, sendo
classificados em meios estaveis, meios de transicao
ou “intergrades”, e meios fortemente instaveis.

Assim, o conhecimento de formacdes
costeiras age de forma decisoria para identificar e
diagnosticar problemas ambientais que
eventualmente ocorrem nas areas litoraneas, em que
as relagdes entre a dindmica costeira e uso e
ocupacdo nem sempre ocorrem em harmonia,
podendo levar ao desequilibrio dos ambientes.

O Zoneamento (instrumento metodoldgico,
politico, juridico e de gestdo) tem uma abordagem
emrazdo da quantidade de variaveis que afetam o
meio ambiente, devendo ser precedido de
diagndstico socioambiental, de instrumentos de
apoio sobre o uso do espaco geogréafico, por
licenciamento ambiental, e de programas de gestdo
ambiental (FREIRE, 2002).

Para a realizacdo do mapeamento das
diferentes unidades, essencial como arquivo e
integragdo dos dados, foram utilizados os trabalhos
de Crosta (1993), Camara & Medeiros (2000),
Florenzano (2002), Moreira (2003), dentre outros.
Os modelos de capacidade de suporte séo sistemas
de informacgGes e instrumento as tomadas de
decisdes pelos planejadores, sendo um sistema
interativo (Johnson, 1986, apud Christofolleti,
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1999).

O uso de imagens de satélite no formato
digital se revela com o objetivo de remover as
barreiras inerentes ao sistema visual humano, onde
“a fungéo primordial do processamento digital de
imagens de sensoriamento remoto é a de fornecer
ferramentas para facilitar a identificacéo e a extragao
da informag&o contida nas imagens, para posterior
interpretacio” (CROSTA, p.17, 1992).

Florenzano (2002) apresenta os elementos
de interpretacéo para os alvos em sensoriamento
remoto, utilizados para o reconhecimento de areas
em estudos ambientais, tais como: o tom, a cor, a
localizagdo (proximidade de certos alvos), a forma
(regular, irregular), e outras.

3. Metodologia

A metodologia consistiu numa pesquisa de
método quantitativo, utilizando estudos descritivos
e explicativos, identificando e quantificando as
variaveis envolvidas no problema, para se chegar
aos objetivos do trabalho, através dos estudos
experimentais e de campo.

Na etapa de levantamento bibliogréfico
utilizaram-se os dados de mapeamento das unidades
geoambientais da dissertacdo de mestrado de Aguiar
(2005), na escala de 1:50.000. Este autor fez o
Zoneamento Geoambiental no Litoral Leste do
Municipio de Beberibe, Ceard, na escala de
1:50.000 bem como de uma foi também realizada
uma atualizacdo documental e cartogréafica da area,
e da comprovacdo dos resultados através de
pesquisa de campo, foi também realizada uma
atualizacdo documental e cartografica da area com
a comprovacao dos resultados através de pesquisa
de campo.

Para a atualizacdo dos dados foram utilizadas
técnicas de sensoriamento remoto, com imagens
multiespectrais, utilizando programas e aplicativos
de Sistema de Informacéo Geografica (SIG) como
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0 ArcGIS. Nesse SIG foram integrados 0s mapas
tematicos em um banco de dados para a geracao
de produtos finais. Nessa pesquisa, 0s dados de
andlise de qualidade da agua foram baseados
experimentos ja realizados (AGUIAR, 2005).

As caracteristicas fisico naturais, com a
atualizacdo das principais feicGes morfoldgicas,
feicOes naturais e artificiais, e o delineamento da
hidrografia, e a forma de uso e ocupacao da area,
foram trabalhadas por interpretacdo de imagens
multiespectrais do satélite Landsat 5, sensor TM
(2007), e através de imagem SRTM, tratados nos
SIG’s ArcGIS e Global Mapper no Laboratério de
Geologia Marinha e Aplicada (LGMA) da
Universidade Federal do Ceara (UFC).

Foirealizada a geracdo de um DEM (digital
elevation model), e a verificacdo da qualidade foi
feita a partir dos valores do erro médio quadratico,
conforme Oliveira (2005), bem como uma anélise
de tendéncia e do erro linear.

As imagens Landsat 5 sensor TM foram
pré-processadas, onde foram realizadas as rotinas
de realce de cor e textura, aumento de contraste
das imagens, e para as cenas de 03 de setembro de
2007, 6rbita/ponto 217/063, as bandas 5, 4, 3 foram
feitas uma composicédo RGB e interpretacéo visual.

4. Coleta e analise das aguas

Foram realizadas analises fisico-quimicas
das aguas de 19 pocos (P1, P2,... P19), onde foram
tomadas tanto medidas “in situ” e também de
labotatdrio naarea de entorno das lagoas de Dentro,
de Paripueira e do Sal, para obtencdo dos
parametros: pH, condutividade elétrica, e os cations
e anions ferro total, nitrito, nitrato, e sulfato.

Em relagdo as medidas “in situ” foram feitas
da seguinte forma: nas cacimbas e pogos as amostras
foram coletadas por amostradores pontuais de PVC,
construidos no LGMA, tendo sido feitas duas coletas
de agua: chuvosa (jan) e seca (nov) de 2004.
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Em laboratério foram realizadas as analises
dos parametros, através dos métodos de
procedimento empregados nas analises de dguas
baseados na proposta de Standard Methods
(APHA, 1998). As medidas de pH e condutividade
elétrica foram realizadas “in situ”, através da Sonda
Multiparamétrica do tipo Y'SI 556 MPS Multi Probe
System. E os ions maiores dissolvidos na dgua foram
analisados em laboratdrio, utilizando os métodos
com 0s reagentes e equipamentos propostos por
(APHA, 1998).

5. Aspectos fisico-naturais da area

De acordo com Esteves (1998) as lagunas
sdo corpos d"agua costeiros, que tém ligacdo com
o mar e sofrem influéncia da agua costeira e/ou
interior. Podem-se formar lagoas interdunares areas
permanentemente alagadas entre os bragos de dunas
parabdlicas. Sua origem esta também relacionada
ao fechamento de desembocaduras de rios por
barras arenosas (Aguiar, 2005) ou ao
desenvolvimento de corredores preferenciais de
deflagdo com afloramento do lencol freédtico (LEAL,
2003).

Adéreade entorno das lagoas de Dentro, do
Sal e de Paripueira se caracteriza por constituir-se
de sedimentos areno-argilosos depositados no
Quaternario, estando sobre sedimentos de dunas,
de idade Tércio-quaternaria. Proximo a linha de
costa, se caracteriza por possuir sedimentos
arenosos de granulometria média (Quaternario), com
exposicoes de falésias, da Formag&o Barreiras na
base, que se transformam em tabuleiros costeiros
na parte interna (AGUIAR, 2005).

Segundo Aguiar (2005) a area € constituida
de tabuleiros costeiros, decorrentes de um sistema
de deposicdo da Formagéo Barreiras (com inicio
de formacdo o Mioceno-Plioceno), também
chamados de platds costeiros, segundo Davis
(1992). Esta area se constitui de sedimentos plio-

pleistocénicos, afossiliferos, fridveis, que possuem
afloramentos de forma tabular na parte interna e,
podem vir em forma de falésias vivas em contato
com o oceano atlantico.

Os Depdsitos eblicos esculpem sedimentos
quaternarios, de granulometria media, estes
sedimentos sdo de textura arenosa com uma
mineralogia predominantemente quartzosa,
trabalhados pelo vento. O transporte se da por
arrasto, saltacdo, ou rolamento e suspensao
dependendo do tamanho do grdo. Estes depositos
podem ser mdveis ou fixados por vegetacao
(AGUIAR, 2005).

Nessas areas os sedimentos sdo diferentes
para cadatipo de feicdo morfoldgica. Nas planicies
de praia encontram-se areias ricas emquartzo, restos
de conchas, pequenos seixos e rochas de praia, de
texturas arenosas e cimentadas por carbonato de
célcio (AGUIAR, 2005).

As dunas transversais se situam logo ap6s a
zona de pds-praia ou onde observou-se uma grande
disponibilidade de sedimentos, devido a proximidade
com o mar. Em direcdo ao interior estas dunas véo
gradativamente passando para cadeias barcandides
e por Ultimo barcanas isoladas. Segundo Maia
(1998) quando o vento retira a duna movel muitas
vezes gera uma zona de deflagdo.

4.1 Uso e ocupacgdo do solo das lagoas de
Beberibe

No geral a economia do municipio baseia-
Se naagropecuaria, mineracao e turismo, como nas
culturas de cana-de-agucar, coco-da-baia,
mandioca, milho e feijao, e na pecudria de bovinos,
suinos e aves. Em suas terras registram-se
ocorréncias de lepidolita, fonte de obtencéo do litio,
moscovita, biotita e grandes jazidas de quartzo e
feldspato. Além disso, é crescente a atividade de
carcinicultura as margens do Rio Piranji (AGUIAR,
2005).
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Fig. 1. Mapa de uso e ocupacao e localizacdo da area de entorno das lagoas de Dentro, do Sal e de

Paripueira. Fonte: Adaptado de Aguiar (2005).

O uso e ocupacdo da area de entorno das
lagoas do litoral leste de Beberibe encontra-se bem
diversificado conforme os dados da area
quantificados, e sua distribuicdo apresenta-se no
mapa (Fig. 1) como forma de atributos.

Coma interpretacao das imagens Landsat
e utilizando as normas de mapeamento de uso do
solo do IBGE (2010) com algumas adaptacdes, foi
possivel identificar as principais classes de uso e
ocupacdo da area. Segundo Aguiar (2005) a area
urbana ocupa cerca de 0,63% da area de estudo, a
agricultura de subsisténcia, que ocupa cerca de
32,22%, cerca de 22,58% de vegetacdo com uso
ou emrecuperacao. Avegetacao de Mata ciliar com
uso de agricultura de subsisténcia somou cerca de
20,06% da area. A vegetacao de Mangue com uso
de salina e carcinicultura, possui umaarea de 5,43%,
e 0 solo exposto foi encontrado com cerca de 0,86%
da area. A vegetacdo natural tem cerca de 4,49%.
As lagoas costeiras somam 2,07%, e 0 campo de
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dunas possui cerca de 10,20%, com uso de
pastagens (Fig. 1).

4.2. Qualidade das aguas subterraneas do
entorno das lagoas de Beberibe

A maior parte da populacao utiliza-se de
pO¢os e cacimbas para 0 consumo de agua, por ser
predominantemente rural. Outras atividades como
aagricultura irrigada sdo desenvolvidas. Assim, foi
importante o estudo das analises fisico-quimicas e
da qualidade ambiental das &guas, onde foi
comprovado que a maior parte dos pogos analisados
encontram-se dentro dos padrdes de potabilidade
dos drgdos e leis responsaveis.

Dentre as leis e normas destacam-se: a lei
basica do Cadigo de Aguas; o Decreto Federal n°
24.643 de 1934; a Portaria n° 36/90, do Ministério
da Saude, que estabelece os padrdes de
potabilidade da &gua para consumo humano; a
Resolucgéo 020/86 do CONAMA - Conselho
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Nacional do Meio Ambiente, que estabelece os
padrdes para a classificacdo e enquadramento das
aguas por seus usos preponderantes; a Resolucéo
357/2005 do CONAMA dé& as diretrizes da
classificacdo dos corpos de agua, bem como
estabelece as condigdes e padrdes de langamento
de efluentes (alterada pelas Resolugdes CONAMA
n®410/2009 e pela n® 430/2011).

Sobre a legislacdo especifica no Ceara
destaca-se a Lein°® 11.996 de 1992, que institui a
Politica Estadual dos Recursos Hidricos, cujo artigo
40 trata da criagdo do Sistema de Outorga para Uso
da Agua, regulamentado pelo Decreto n° 23.067
de 1994. E aLein®10.148 de 1977 dispde sobre a
preservacao e controle dos recursos hidricos do
Estado.

Pode-se citar também, que a lei do Ceara
que criou a Companhia de Gestdo dos Recursos
Hidricos— COGERH foia Lein®12.217 de 1993,
com a missdo de gerenciar os recursos hidricos
superficiais e subterraneos, constantes dos corpos
d’agua do dominio do estado, promovendo o seu
uso racional, social, sustentado e justo.

Esse estudo das &guas subterraneas,
levando-se em consideracéo a dindmica do ambiente
e todos 0s processos e agentes nela envolvidos,
mostra que esse ambiente ainda esta estavel, e que
deve-se ter medidas que causem o0 minimo de dano
possivel a essas aguas, evitando uma destruicdo
desse recurso, que € fragil e necessario a utilizacao
humana, para que ndo ocorra perda do potencial
paisagistico e prejuizos econdmicos e sociais nas
populacdes costeiras.

Em relagdo ao problema do saneamento
basico da area, deve-se ter maior atencéo por parte
dos poderes publicos, pois as aguas dos po¢os que
tiveram os valores dos parametros ultrapassados dos
recomendados de potabilidade foram provavelmente
influenciados pela falta de saneamento, ja que estes
pocos se localizaram em sua maioria proximos as
areas urbanas, onde mais se observou um grande

numero de valas, 0 que pode afetar a qualidade de
vida da populagao.

Dos parametros quimicos das aguas
analisou-se a potabilidade de parametros como
condutividade, pH, ferro, nitrito, nitrato e sulfato, e
produziram-se mapas de concentracfes de
condutividade elétrica, ferro e nitrato (Fig. 2).
Comparando-se a concentracgdo de condutividade
(Fig. 2a, 2b), na estagdo chuvosa e na seca
respectivamente, concluiu-se que conforme a OMS
(1984) e Resolucdo CONAMA 357/05, 0s pogos
em cor azul claro e escuro, estiveram dentro dos
padrdes recomendados de potabilidade, e incluiram
amaioria dos pogos, e 0s po¢os de cor vermelho e
roxo dentro dos padr@es aceitaveis.

Na estacdo chuvosa a analise do pH mostrou
que 11% das amostras deram valores
recomendados, 47% deram valores aceitaveis, e
42% valores excessivos, na estacao seca, 89% das
amostras deram valores de salinidade recomendado,
e 11% deram valores aceitaveis para 0 consumo
humano, segundo OMS (1984).

Tanto na estagdo chuvosa como na seca
comexcecdo dos pogosp_18,p_14,ep_16, deram
valores de condutividade elétrica acima de 500
pS.cm-1, onde a maioria dos pogos com teores
acima desse valor se localizam préximo ao Corrego
e a Lagoa do Sal, com excecdo do p_04 que se
localiza na area urbana do distrito de Paripueira
(AGUIAR, 2005).

No mapa a concentracao de ferro da area
(Figs. 2c, 2d), nota-se que este, variou pouco na
estacdo chuvosa e na seca respectivamente,
concluimos que conforme a OMS (1984), na
estacao seca todos 0s pogos estiram dentro dos
padrdes recomendados, mas na estacdo chuvosa,
5 pocos deram valores improprios para consumo,
talvez por sua localiza¢éo na litologia da Formacao
Barreiras, que é rico em ferro, e onde na estacéo
chuvosa pode ocorrer o fendmeno da lixiviagao.
Considerando o limite de ferro dissolvido 0,3 mg/L
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Fe para a Classe 1 de Aguas Doces conforme a
Resolugdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005),
somente 26% dos pocos da area deram valores
dentro dos padrdes.

Dos valores de nitrito, tanto na estacao
chuvosa como na estacéo seca, 100% das amostras
de sulfato deram valores recomendados para o
consumo humano 250 mg/L SOa, conforme a Classe
1 de Aguas Doces da Resolugio CONAMA 357/
05 (BRASIL, 2005).

Na anélise de nitrato da area (Figs 2e, 2f),
para as estagdes chuvosa e seca respectivamente,
concluimos que, conforme a Classe 1 de Aguas
Doces da Resolugdo CONAMA 357/05 (BRASIL,
2005), naestacdo chuvosa todos 0s pogos estiveram
dentro dos padrbes recomendados, que sdo de
menos de 10 mg/L, e deram valores abaixo de 5mg/
L, tendo apenas doiso p_4 e o p_6 ultrapassando
esse Ultimo valor, localizados na area urbana da
Comunidade de Paripueira, e que podem ser indicio
de contaminacdo ou despejos de efluentes,
comprovando descaso no saneamento.

Na estagao seca, 0 po¢o p_13emzonarural,
no Cdrrego do Sal, ultrapassou os 10 mg/L
recomendados de nitrato pela Resolu¢do CONAMA
357/05 (BRASIL, 2005), devendo-se realizar uma
avaliacao nesse poco, para descobrir as causas, 0
valor chegou a cerca de 35 mg/L. O p_17, e
novamente o p_4 (pogo urbano) deram valores de
nitrato um pouco maior que 5 mg/L, devendo ter
maior cuidado com o uso desses pocos, ja que
valores acimade 10 mg/L, podemser considerados
indicio de contaminacao por efluentes ou falta de
saneamento.

5. Zoneamento Geoambiental da area

A caracterizacdo dos geossistemas e dos
processos ecodindmicos e de niveis de
vulnerabilidade das unidades morfoldgicas foram
realizadas a partir da analise dos aspectos fisico
ambientais da area e da dindmica litoranea. Nesse

contexto, as areas foram caracterizadas de acordo
comarelagdo pedogénese/morfogénese, e variacoes
de tendéncias a estabilidade ou instabilidade e suas
diversas vulnerabilidades ambientais, agravadas ou
nao pelo uso humano.

Os glacis de tabuleiros pré-litoraneos da
Formagcdo Barreiras cuja morfologia é tabuliforme,
concentra a maior parte da area, com 58,01 % da
area total, totalizando cerca de 153,73 km?2 de um
total de 265 km? da area. A ecodindmica e
vulnerabilidade ambiental sdo de ambientes estaveis
com baixa vulnerabilidade, favoravel a expansao
urbana na faixa de tabuleiro, mas a ocupagao
indiscriminada das cristas de falésias mortas pode
gerar areas instaveis, sujeitas a erosdo por
vogorocamento, e movimento de massa,
necessitando de intervengBes técnicas para
estabilizacdo dos taludes.

A Planicie litoranea (Fig. 3) é formada por
Depdsitos marinhos, constituida por Depdsitos de
praia caracterizados por uma superficie plana de
topografia baixa, localizada proximo ao mar,
formada por sedimentos marinhos e por vezes
fliviomarinhos. Sua origem esta ligada as variacoes
relativas do nivel do mar durante o Quaternario, bem
como ao suprimento de areias provenientes das
falésias da Formacdo Barreiras, trabalhados e
retrabalhados por variac6es no nivel do mar (Freire,
1989).

A planicie flaviolacustres sdo fei¢Bes
deposicionais com cerca de 16,09 % da area, que
recebem sedimentos advindo também de dunas
arrasadas, portanto tendo influéncia dos Depdsitos
fluviais, marinhos e e6licos, recobrindo as principais
lagoas de Dentro, do Sal e de Paripueira. A
ecodinamica e a vulnerabilidade ambiental sdo de
ambientes de transi¢cdo, com permanente relagcdo
pedogénese/morfogénese tendendo & estabilidade,
com vulnerabilidade moderada. O desmatamento de
vegetacdo de mata ciliar pode gerar instabilidade,
pelas culturas agroindustriais e agropastoris. Baixa
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vulnerabilidade associada a piscicultura.

As planicies de praia com Depdsitos
marinhos ou Dep0sitos de praia (quaternarios) sao
recentes e formam um depdsito continuo, alongado
por toda a extensdo da costa, desde a linha de maré
baixa até a base das dunas méveis (Freire, 1989).
Segundo Bertrand (1969) a tipologia dindmica de
Geossistema com dindmica com geomorfogénese
natural Regressiva, e quando em areas ocupadas
possui dindmica de Geossistema com dindmica
Regressiva ligada a acdo antropica, ativada pelo
homem, aumentando a fragilidade da area, como
ocorre na area urbana da Prainha do Canto Verde.
A ecodindmica caracteriza-se por ambientes
instaveis e fortemente instaveis com vulnerabilidade
ambiental alta. Casas de veraneio e equipamentos
de infra-estrutura urbana na zona de pds-praia e faixa
de praia provocam erosdo acelerada. Os terragos
marinhos sdo Ambientes estaveis com
vulnerabilidade moderada, instavel em contato com
a faixa de praia, além de impermeabilizacdo do solo
por aterros e ma ocupagao.

Dos 10,20% do campo de dunas 9,53%
sdo de dunas moveis e, desse valor, somente 1,9%
séo liberados para uso segundo a Resolucdo do
CONAMA 303/2001. Segundo Maia (1998) as
quatro geragdes de dunas estdo diretamente
associadas as flutuac6es do nivel relativo do mar
durante o Quaternario: 1° geracdo (Paleodunas)
estaria associada a niveis do mar durante o
Pleistoceno; 2° geracao (Parabdlicas) seria anterior
ao maximo da transgressao holocénica; 3° geracao
(Eolianitos) pode estar associada ao minimo de —
4.000 anos; e 4° geragdo (Dunas ativas) estaria
associada a outros niveis marinhos mais inferiores
dos ultimos 2.000 anos.

As dunas caracterizam-se por ecodinamica
e vulnerabilidade ambiental de ambientes instaveis e
fortemente instaveis com vulnerabilidade alta,
blogueio e migracdo das dunas pela expansao
urbana; desmatamentos para a construcao de vias

de acesso e especulacao imobiliaria.

As planicies flaviolacustres das lagoas de
Dentro, do Sal, e de Paripueira foram originadas
pelo represamento de pequenos cArregos pelas
formagbes de dunas, acumulacdo de agua nas
depressdes que ocorrem nos tabuleiros pré-
litoraneos e acumulacdo de aguas pluviais entre as
dunas. Atipologia dindmica é de Geossistema em
biostasia com dinamica regressiva sem modificagdo
importante do ponto ecolégico, que em areas
ocupadas podem gerar uma dindmica em resistasia,
com geomorfogénese ligada a acdo antropica.

As planicies fliviomarinhas constituem o0s
sedimentos trabalhados pelo fluxo hidrodindmico
continental e marinho, sendo depositos sedimentares
de origem fliviomarinha, sujeita a inundacdes
continuas comamaré alta. Adinamica é de transicao
com Geossistema em Biostasia com dindmica
Regressiva sem modificacdo importante do ponto
ecoldgico, possuindo areas muito ocupados que
podem gerar uma dindmica em Resistasia, com
geomorfogénese ligada a agdo antrodpica,
caracterizadas por umcerto desequilibrio e gerando
fragilidade no meio. Aecodinamica e vulnerabilidade
ambiental caracterizam-se por serem de ambientes
instaveis com vulnerabilidade moderada, por aterros
de zona intermaré e pequenas reentrancias,
desmatamento de vegetacdo de mangue e poluicéo
por tanques de carcinocultura.

Os principais problemas ambientais est&o
relacionados a ocupacao desordenada de dunas (ndo
ha uma area delimitada para os usos), bordas de
falésias, e faixa de praia e pos-praia; a falta de
politicas sociais, de saneamento bésico e escolas; a
reducdo da producdo pesqueira artesanal; o
desmatamento e degradacédo dos manguezais, por
exemplo, pela carcinicultura e salinas que ocorrem
no rio Pirangi; a erosdo gerada por desmatamento
e/ou mineracéo; a descaracterizacao cultural das
comunidades tradicionais; problemas com questdes
fundiarias, especulacdo imobiliaria.
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Para mudar esse quadro, torna-se essencial,
atomada de medidas mitigadoras, sendo necessario
um estudo detalhado dos seguintes aspectos
ambientais: diagndstico ambiental da area; da
quantificacdo das mudancas ocorridas na area;
medidas de controle como o monitoramento dos
processos hidrodinamicos da area; quantificacdo dos
fatores erosivos; manejo e descontaminacao das
aguas; reflorestamento e combate ao desmatamento;
sendo essenciais para 0 gerenciamento costeiro.

Em relagéo as politicas publicas, o litoral leste
de Beberibe participa juntamente com o0 municipio,
de uma gestdo integrada na zona costeira leste do
estado, dentro dos instrumentos de gestdo do
GERCO, que séo: Zoneamento das unidades
ambientais, realizado em 1993, necessitando
atualizar; Plano de gestdo do Setor Leste, elaborado
em 1997, necessitando de reavaliacdo e
acompanhamento; Comité Gestor, de 1997,
necessitando de reformulagdo e criacdo de
instrumentos para operacionalizagdo; Necessidade
de Zoneamento efetivo para ordenamento dos usos
e ocupacao dos espacos costeiros, podendo utilizar-
se a presente pesquisa como base para estudos;
inclui-se também a realizagdo do Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano de Beberibe (Lei n° 605/
00) (PDDU, 2000). Porém, falta revisdo de dados,
atencao e agdo por parte dos poderes publicos para
0 atendimento das suas necessidades.

Para minimizar os conflitos de uso da terra,
5 de junho de 2009 o Decreto-lei cria a Reserva
Extrativista Prainha do Canto Verde (RESEX),
depois de muita luta junto a comunidade, com o
apoio daAssociacdo dos Moradores da Prainha do
Canto Verde que lista todos os passos até a
efetivacdo do estabelecimento da RESEX (BRASIL,
2009). Nesta pesquisa, propde-se 0 aumento da
area da RESEX incluindo as planicies fliviolacustres
de Dentro, do Sal (ou Jardim), e de Paripueira, area
de alta vulnerabilidade e de alto valor paisagistico.

Ainda assim, propde-se a adequagéo do

Revista de Geologia, Vol. 26 (1), 2013

uso e ocupacao da area pelo zoneamento
geoambiental considerando que na Planicie
Litoranea que possui cerca de 30,4% e inclui os
Dep6sitos marinhos (praia), os Depdsitos edlicos
(9,53% de dunas moveis), os Depositos edlicos
(0,67% dunas fixas e paleodunas) e os Depdsitos
fliviomarinhos virem areas de Zona de Preservacédo
Permanente (ZPP). Os tabuleiros costeiros como
Zona de Conservacdo Especial (ZCE). E os
Depositos fluviolacustres e os fluviais sejam Zonas
de Protecéo Especial (ZPE) (Fig. 4).

As Zonas ou Areas de Preservacgio
Permanente (ZPP’s) sdo as definidas por lei, como
sendo as impedidas de ocupagdo por
empreendimento, devido ao seu alto grau de
fragilidade, possuindo ainda atividades temporarias
ou ndo, sendo atividades permitidas, e algumas
toleradas e proibidas (Leal, 2003). A Zona de
Protecdo Prioritaria (Zpp) ndo foram sugeridas na
pesquisa, mas incluiriam as areas de alta
peculiaridade e alto impacto, sendo as suas fei¢oes
dificeis de serem encontradas em outras locais, raras
e, devendo ter alta protec&o e restricdo aos usos.

A Zona de Protecéo Especial (ZPE) inclui
as areas raras em ocorréncia (como as falésias na
area de pesquisa), cuja ocupacdo nao é muito intensa
a ponto de causar impactos, sendo recomendada a
manutencdo da protecdo das areas de alta
peculiaridade e a regulamentacdo do uso e
ocupacéo. AZonade Conservagéo Especial (ZCE)
inclui as areas sem peculiaridades, comuns, mas que
aocupacao intensiva pode causar grandes impactos,
devendo haver um ordenamento da ocupacao e
incentivo ao uso de atividades compativeis com as
peculiaridades, como por exemplo, as areas urbanas.

As ZCE’s sdo as areas mais equilibradas do
ponto de vistaambiental, devendo-se ter medidas
de conservacgdo integrada com recuperacgédo e
tentativas de reducao de impactos (Maia, 2005; e
Leal, 2003).

As dunas apesar de possuirem
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Fig. 4. Zoneamento Geoambiental na area de entorno das lagoas de Dentro, do Sal e de Paripueira.

potencialidade paisagistica sdo alvo ocupacgdes
indevidas mesmo sendo amparadas por uma
legislag&o. Foram realizadas mudancas quando da
aprovacao pelo CONAMA de sua Resolugéo 303/
2001, onde foram concedidas as dunas moveis o
status de area preservada que ja fora garantido as
dunas fixadas por vegetacdo, pelo Codigo Floresta
Brasileiro (1934 e 1965). Entretanto, esta Resolucéo
foi revogada e foi permitido o uso das dunas méveis.
Atualmente, o uso e ocupacdo das dunas é
regulamentado legalmente pela Resolucgéao
CONAMA 341/2003, que restringe o uso da duna
mdvel, para atividades ou empreendimentos
turisticos, a 20% de sua area, e limitaa ocupacéo a
10% dos campos de dunas recobertos ou
desprovidos de vegetacao.

Das disposicoes legais relacionadas aos
recursos hidricos e sua preservacao podem-se citar

as Areas de Preservagio Permanente do Cadigo
Florestal Brasileiro, CONAMA de 04/85, artigo 3°.
E o artigo 4 ° do Novo Cdédigo Florestal Lei n°
12.651/2012 que trata da delimitacdo dasAPP’s e
da definicGes de Cursos d’agua: faixa de nata com
30 m de largura para rios com até 10m de largura;
com 50m para os rios entre 10m e 50 de largura;
com 100m para rios entre 50m e 200m de largura.
A Lei Estadual no Ceara n® 10.147 de 1977 dispde
sobre o disciplinamento do solo para a protegédo
dos recursos hidricos, criando as faixas de 1° e 2°
categorias.

Foram considerados para 0 mapeamento e
adelimitacdo das zonas: a legislacéo e os parametros
ambientais de estabilidade, fragilidade e a
vulnerabilidade dos ambientes, no intuito de melhor
planejar o uso da area, dentro dos principios da
sustentabilidade.
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Os parametros para se obterem as classes
do mapa da figura 4 foram a delimitagéo dos leitos
regulares das areas de APP’s por interpretacdo de
imagens de satélites, e limites previstos na Lei n°
12.651/2012. Percebeu-se sua complexidade, pois
0s rios anastomosados (comuns na area) formam
diversos leitos e subleitos paralelos, localmente,
intercalados por barras arenosas. No rio Pirangi
observaram-se locais com leitos menores que 10m,
entre 10 e 50m de largura, além de leitos com areas
marginais constantemente alagadas que ultrapassam
0s 100m de largura. Assim, calculou-se uma média
para a largura do leito regular para a delimitacao
dos limites das ZPP’s.

Assim, os resultados tendem para uma
proposta de zoneamento ambiental na qual de sua
area total as zonas devem obedecer: a 30,4% de
Zonas de Preservacdo Permanente (ZPP’s) incluindo
15,20% de ZPP1 dividido entre as areas com 33m
de faixas de praia, e as planicies fliviomarinhas; e
10,20% de ZPP1 de campos de dunas, onde 0,67%
sd0 APP’s de dunas fixas, e 9,53% da area de dunas
moveis (sendo 7,63% sdo APP’s e 1,9% podem
ser utilizadas por atividades); e 5% de ZPP2 com
APP’s nas planicies fluviais e fliviolacustres dos rios
e lagoas. Cercade 1,6% de ZPEL, e cerca de 10%
como ZPE2, incluindo as planicies de inundacéo fora
das APP’s e as areas de falésias. E cerca de 58%
dentro da ZCE’s que incluem as &reas em equilibrio
entre USO e recursos naturais como 0s as areas
urbanas e as reas rurais nos tabuleiros costeiros.

A ocupacdo nas areas de dunas da Prainha
do Canto Verde atualmente é regulada pela RESEX
que apresenta falta de Plano de Manejo, para seu
zoneamento. Entretanto, hd que se observar se o
crescimento da populacéo continuaréa lento na area,
ou se a especulacdo imobiliaria podera causar
conflitos de uso futuros.

As ZPP’s nas faixas de praia sdéo amparadas
pela legislag&o que determina que os “terrenos de
marinha sdo aqueles em uma profundidade de 33
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metros medidos horizontalmente para a parte da
terra, da posicéo da linha do preamar médio de
1831, situados no continente, na costa maritima e
nas margens de rios e lagoas até onde se faca sentir
ainfluéncia das marés...” (GOUVEIA, 1985, p. 27).

Nas ZPE1 ou areas urbanas sao areas sem
peculiaridades, comuns, mas que a ocupacéo
intensiva pode causar grandes impactos, incluindo-
se as areas urbanas em dunas moveis, assim a
ocupacdo ndo ultrapassou ainda 0s 20% das areas
de dunas mdveis possiveis para uso de atividades
ou uso de empreendimentos turisticos, devendo-se
ter medidas de conservagdo integrada com
recuperacao e tentativas de reducao de impactos.
Essas areas devem respeitar e adequar-se aos limites
de ocupagdo dasAPP’s, Lein® 12.651/2012, como
0s de 30m para lagoas em areas urbanas.

A érea total das ZCE’s somou 58% e
ocupam as areas rurais, a ocupacao deve-se voltar
para a sustentabilidade, sdo areas de maior equilibrio,
mas requerem cuidados e até recuperacdo. As ZCE’s
devem respeitar os limites de ocupagéo e as APP’s,
Lein®12.651/2012, como os das faixas de 100m
marginais nas lagoas de rea com mais de 20ha (cada
uma das trés lagoas de Beberibe analisadas
ultrapassam esse valor).

Portanto, sdo essenciais estudos cada vez
mais aprofundados dos sistemas como este, no
intuito de proteger o potencial paisagistico, sem
prejuizos econdmicos e sociais para as populaces
costeiras, dentro dos principios de participatividade,
sustentabilidade, ética e transparéncia, seguindo 0s
principios daAgenda 21.

6. Conclustes

Considerando o0 zoneamento ambiental um
instrumento para o uso adequado do solo e dos
recursos naturais, considerando a legislagdo que trata
dos recursos hidricos e dos recursos marinhos e de
dunas, a proposta desta pesquisa é que a area deve
possuir cerca de 30,4% do total como ZPP’s, cerca
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de 1,6% como ZPE1, 10% ZPE?2 e cerca de 58%
dentro da ZCE. Prop8e-se um aumento da area da
RESEX incluindo a area de alta vulnerabilidade das
lagoas de Dentro, do Sal e de Paripueira.

Para as areas rurais e urbanas sugerems-se
a adequacdo do uso para o respeito as APP’s, a
observancia das APP’s Consolidadas de Beira de
Rio, bem como a realizacdo do Cadastro Ambiental
Rural, e a inclusdo pelo Programa de Regularizagdo
Ambiental que permite ao proprietario rural
regularizar as de APP’s e Reserva Legal consolidada,
desde que ndo estejam em areas de risco e sejam
observados critérios técnicos de conservacgdo do
solo e da &gua, seja pela Lein® 12.651/2012 e/ou
pelas politicas especificas de recursos hidricos e
ambientais.
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