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RESUMO

A presente investigacado apresenta as geotecnologias como instrumentacédo capaz
de tornar mais eficiente a gestao publica. O municipio de Icapui foi o cenério local
escolhido para a aplicagcdo da proposta. Objetivando mostrar que informagdes
sistematizadas e espacialmente referenciadas, através da representacdo de
cartografia teméatica, e de sistemas de informacdes, contribuem positivamente para a
gestdo publica, durante o desenvolvimento da tese, foi construido e publicado o
Atlas de Icapui, e projetado o Sistema de Informa¢gdes Geograficas — SIG para o
municipio. A cartografia foi elaborada através da vetorizacdo manual de imagens
com resolucdo de 50 cm, detalhadamente, permitindo a plotagem de mapas
tematicos do municipio como um todo, e das comunidades, em escalas ampliadas.
As escalas dos mapas produzidos variam entre 1:5.000 e 1:150.000. Dados SRTM
foram utilizados para a obtencdo de dados altimétricos e geracdo de MDT, e a
Geologia e Geomorfologia foram representadas com base na interpretacdo das
imagens e em estudos desenvolvidos por MEIRELES & SANTOS (2011), que tratam
da evolucdo geomorfolégica da planicie costeira de Icapui. A tese de que as
geotecnologias configuram importante ferramenta para a gestdo publica, procurou
evidenciar, através da cartografia produzida e do SIG, os ecossistemas costeiros,
setores em processo erosivo, areas de risco potencial, zonas adequadas a
expansao urbana, areas de preservacao, e identificar as intervengdes que provocam
perdas de biodiversidade e as ac¢des de conservacdo que podem ajudar na
recuperacao de ambientes degradados.

Palavras-chave: Geotecnologias, Gestdo Pdudblica, Planejamento Ambiental e

Urbano, Ecossistemas Costeiros.



ABSTRACT

This research presents the Geotechnology as instrumentation capable of making
more efficient public management. The municipality of Icapui was the local scenario
chosen for the implementation of the proposal. Aiming to show that systematized
information and spatially referenced through the thematic cartography, and
representation of information systems, contribute positively to the public
administration, during the development of the thesis, was built and published the
Atlas of Icapui, and designed the geographic information System — GIS for the
municipality. Cartography was prepared through the manual vectorization of images
with a resolution of 50 cm, detail, enabling plotting of thematic maps of the
municipality as a whole, and communities, in enlarged scales. The scales of maps
produced vary between 1:5,000 and 1:150,000. SRTM data were used for the
altimetrics data acquisition and generation of MDT, and the Geology and
Geomorphology were represented on the basis of the interpretation of images and in
studies developed by MEIRELES & SANTOS (2011), dealing with the
geomorphological evolution of the coastal plain of Icapui. The thesis that the
Geotechnologies configure important tooling for the public administration, sought to
highlight, through cartography produced and GIS, the coastal ecosystems, sectors in
erosive process, areas of potential risk, appropriate urban expansion areas,
preservation areas, and identify interventions that lead to loss of biodiversity and the
conservation actions that can help in the recovery of degraded environments.

Keywords: Geotechnologies, public management, Environmental and Urban
Planning, coastal ecosystems.
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APRESENTACAO

Para cada ser humano existe algo que o inspire mais, que o0 agrade mais,
ao qual, tudo sempre fluira com maior facilidade. Assim, quando ingressei no curso
de Geografia ndo custei muito a me encontrar com 0 que me viria a fascinar, a
cartografia. De todas as linhas e disciplinas, foi a que me fez buscar o “algo mais”,
termo sempre abordado pelo professor Eustégio Dantas quando nos instigava ao
aprofundamento dos estudos. Estudava cartografia livre da obrigacdo, ndo porque
nao a tivesse, mas porque me trazia um gosto diferente, uma forma distinta e
prazerosa de estudar e fazer arte, essa que viria a fazer parte de toda a minha vida
académica e profissional. As incontaveis atividades de laboratério, campo, aulas, a
sua maioria orientadas pelo professor e amigo Paulo Thiers, sdo partes da minha
“historia de amor” com essa técnica que adquiri e que tenho tentado a cada dia
aprimorar.

Vinculada as brilhantes possibilidades de aplicagcdo das geotecnologias,
percebi que algo mais me encantava, era a geografia fisica do litoral e todas as
guestbes socioambientais relacionadas. Encontro nessa linha o grande amigo
Jeovah Meireles, que viria a ser meu orientador tanto do Mestrado como da presente
investigacdo, vindo a apresentar-me a ciéncia como um todo, simplificando-a de
maneira tal que me fez achar possivel chegar ao aprofundamento das minhas
investigacdes aqui relatadas.

Nesse sentido, busquei unir a arte de desenhar, mapear, interpretar,
produzir e articular dados e informac6es em sistemas de informacdes geograficas, a
arte de desmitificar os fenbmenos continuos presentes em ambientes costeiros. Tal
fusdo apresentou-se como um instrumental ideal aos gestores que detenham um
planejamento em perspectivas sustentaveis vinculados a alguma preocupacdo com
0 meio ambiente. O cenario escolhido para o desenvolvimento da tese é a pequena
Icapui, lugar de espléndidas paisagens e de grande potencial ecoturistico.
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1 INTRODUCAO

Como comecar a escrever uma tese? E sem dudvida a parte mais dificil, a
pergunta que segue constante na cabeca de um jovem pesquisador que esta
iniciando ou aprofundando uma pesquisa. Assim, em mei0 a pensamentos
complexos e aflitos, inicio as minhas palavras em defesa de um argumento: as
geotecnologias aumentam a capacidade de gestdo, por muitos meios e em
ambientes diversos.

N&o é recente a preocupacdo em inserir praticas modernas através da
tecnologia da informacdo em polos de tomada de decisdo. Nos paises mais
desenvolvidos economicamente, ha muito, se utilizam técnicas mais apuradas, seja
no ambito da saude, na producdo de eletrdnicos facilitadores, no planejamento
urbano ou em empresas dos mais variados tipos. A ansia maior da populacéo
moderna é facilidade, agilidade e, se possivel, qualidade em suas decisdes. Essa
civilizacdo tecnolégica vem sendo cada vez mais expandida em carater planetério,
tdo rapidamente que nem sempre € possivel avaliar, até que ponto, é positiva.

Em conjunto com outras tantas possibilidades e utilidades tecnoldgicas,
surgiram as Novas Tecnologias da Informacéo e as Geotecnologias. As imagens de
satélite, principais elementos de referéncia geogréfica, captadas através de ondas
eletromagnéticas sdo Uteis, por exemplo, no monitoramento de catastrofes naturais,
de recursos hidricos, de solos e safras, podendo mapear a area disponivel para a
colheita e identificar o solo usado para agricultura, no cadastro de iméveis, e em
muitas outras situacdes. Também € possivel, através de comparativos em distintos
periodos imageados, acompanhar transformag¢des na cobertura e no uso do solo,
bem como as mudancgas geomorfoldgicas.

Aliados ao banco de imagens de distintos periodos e regides,
disponibilizados por seus 6rgédos detentores e disseminadas inclusive em sitios da
internet de forma gratuita ou paga, estdo muitos programas de computador que
permitem a visualizacdo, comparac¢ao, interpretacdo e geracado de outros produtos e
informacdes.

O governo brasileiro, observando o que ja vinha acontecendo em outras
nagbes, deu inicio no final da década de 1960 aos seus investimentos

na habilitagcdo de profissionais para o desenvolvimento de infraestruturas que
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viabilizassem a aplicacdo das técnicas de Sensoriamento Remoto (MENESES,
2012). Apesar disso, o conhecimento disponivel naquele periodo detinha-se
apenas a identificacdo de feicOes especificas existentes na superficie terrestre que
permitiu a preparacdo de mapas tematicos variados. Atualmente, a qualidade das
informacdes obtidas por sensores e a rapidez com que sao disseminadas, possibilita
0 acesso a toda a sociedade a produtos cada vez mais expressivos. O
desenvolvimento de Sistemas de Informacdes Geograficas (SIGs) - como sistemas
de planejamento é um exemplo disso, vindo a atender, no auge das decisdes
sustentaveis a necessidade de ferramentas ageis e de facil acesso em equipes de
governos.

Com tantas mudancas e inovacdes tecnoldgicas acessiveis, pode-se dizer
gue os mapas elaborados por quantis ndo mais atendem as necessidades de
planejamento ambiental e urbano, sendo necessérias anélises mais complexas que
ultrapassem o quantitativo. Por exemplo, em uma cidade em que ocorre um surto de
dengue, ndo basta a representacdo espacial dos casos num ambiente
georreferenciado, € necessario um estudo dinamico, com outras variantes, para que
se perceba o0 que levou aquela situacao e as tendéncias da proliferacdo. Dessa
forma, parte-se para uma analise e representacdo espago-temporal em ambiente
computacional sob o enfoque multidisciplinar.

E notéria a rapida disseminagdo da informatica no entremeio da
sociedade, como no caso das redes sociais virtuais, que ultrapassam qualquer
diferenca de género, raca ou idade, possibilitando que qualquer pessoa interaja com
0 ambiente computacional. Ja alguns aplicativos como o google maps, google earth
e equipamentos cada vez mais acessiveis, como GPS automotivo, iphones, tablets,
smartphones etc., democratizaram o acesso a informacdes geograficas.

A resisténcia em aderir as redes sociais, ou 0 simples uso de ferramentas
mais modernas, deixa de existir quando os planejadores comprometidos, que ainda
nao se depararam com ferramentas vinculadas a Geoinformacao, se dispuserem a
conhecé-las. A utilizacéo integrada do SIG, mapas tematicos e as analises multiplas
gue podem produzir um grande numero de informagcfes possuem uma importancia
impar no planejamento de politicas publicas mais adequadas as realidades locais.
Em Icapui, municipio cearense escolhido para a base espacial desta Tese, com uma
populacdo de menos de vinte mil habitantes, mas com uma significativa extenséo de

terra, tendo destaque sua extensa faixa litoranea, o uso da Geoinformag&o encontra-
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se como um meio a ser trabalhado para a compreensdo das dinamicas
socioambientais existentes. A fim de apresentar aos gestores publicos da localidade
as possibilidades existentes no uso da Geoinformacéo, buscamos como marketing
experimental a comprovagdo de sua eficacia. Assim, como estratégia foram
colocadas algumas situacdes de risco, transformacdes ou perdas, que aconteceram
em Icapui, e que tiveram suas causas e/ou consequéncias reveladas por meio de
trabalhos técnicos e em analises multitemporais por sensoriamento remoto,
representadas por meio de geoprocessamento.

Ao longo do desenvolvimento dos estudos em Icapui foram utilizadas,
imagens SRTM' e fotografias aéreas de 1958 e 1976, imagens e composicdes
diversas Landsat 7 de 2002, QuickBird de 2005 e, mais recentemente Wolrdview 2
2011. Além das imagens disponibilizadas pela verséo gratuita do Google Earth com
cenas de 2002, 2009, 2011 e 2013.

Mas antes de criar um objeto de analise com for¢ca de convencimento
guanto a forma de construcéo e operacéo, e as vantagens adquiridas em termos de
rapidez e qualidade de informagdes, para a administracdo municipal, sobretudo, se
fez necessario conhecer as interfaces das geotecnologias, bem como dispor de
suporte para trabalhar, buscar softwares, pessoal e ambiente. Com isso, construir
uma base cartografica digital municipal, rica em detalhes, bem como elaborar mapas
tematicos em diferentes escalas, material que serviu de base para a producao de um
Atlas® e do SIG de Icapui, produtos da presente pesquisa.

Com o apoio inicial da Fundacao Brasil Cidadao para a Educacgéao, Cultura
e Tecnologia (FBC) iniciamos os trabalhos de identificacdo das paisagens,
problematicas e potencialidades do municipio. Muitos dos projetos desencadeados
pela FBC nortearam a pesquisa, tendo em vista a existéncia de muitos trabalhos
desenvolvidos sob uma bibliografia inovadora e pertinente. O projeto “De olho na
agua”’, em parceria com o Programa de Poés-graduagcdo em Geografia da

Universidade Federal do Ceard, aprovado e financiado pelo Programa Petrobras

! (shuttle radar topography mission) - imagens com resolucéo espacial (nos dados fontes) de trés
arcos segundo e com uma amplitude de grade 90 metros para o, projetados para uma acuaria vertical
e horizontal absoluta de 20 metros, com 90% de confianca (Medeiros et al., 2009).

2 SANTOS, Ana Maria Ferreira dos; MEIRELES, Antdnio Jeovah de Andrade. Atlas de Icapui.
Fortaleza: Editora Fundacéo Brasil Cidadéo, 2012. Disponivel em:
http://www.deolhonaagua.org.br/site/livro_e_cartilha/atlas%20de%20icapui.pdf. Acesso em Novembro
de 2013.



https://www.ufpe.br/cgtg/SIMGEOIII/IIISIMGEO_CD/artigos/FotoeSR/SR_e_PDI/A_37.pdf
http://www.deolhonaagua.org.br/site/livro_e_cartilha/atlas%20de%20icapui.pdf
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Ambiental foi um dos maiores contribuintes na elaboracdo do Atlas de Icapui, além
de responsavel financeiro pela aquisicdo de imagens de satélite e custos com 0s
levantamentos de campo, cadastros e impressoes.

A cartografia produzida, bem como as demais informacdes do Atlas, e o
SIG plantaram uma semente na prefeitura de Icapui, onde, ainda lentamente, tecem
grande contribuicdo aqueles que planejam e executam no lugar. A introducdo das
geotecnologias como ferramenta de gestdo, se d4 no momento em que se trata o
Orcamento Participativo € a mudanca na delimitacido de duas Areas de Protecdo
Ambiental (APA)® no Plano Diretor Municipal, dentre outros assuntos de relevancia
“extra local”, como o turismo e/ou ecoturismo, bem como a exaltacdo de algumas
atividades econémicas sustentaveis.

A partir desse contexto, os projetos desenvolvidos no municipio buscaram
a valorizacdo dos saberes locais, na culinaria, apicultura, pesca, cultivo de algas,
artesanato etc. Assim surgiram uma série de iniciativas como restaurantes e
pousadas em lares proprios; a formacdo de um local de producédo e venda de itens
de higiene pessoal e beleza, como xampu, sabonetes, geleias e gelatinas a partir de
algas marinhas cultivadas numa das comunidades praianas que fica proximo ao
manguezal da Barra Grande; além de capacitacdo de jovens para o trabalho e
turismo, auxiliando na valorizacdo artistica e de conscientizacdo ambiental.

O projeto “De olho na agua™, fruto da parceria entre a FBC e UFC
(envolvendo também outras universidades do nordeste e sudeste como a UFERSA e
USP e entidades da sociedade civil representadas pelas associa¢cdes comunitarias
locais), por sua vez, atuou na andlise da qualidade da agua em superficie e
subterranea, com coleta de amostras distribuidas em todo o municipio, realizando
diagndsticos relacionando os resultados as questdes de esgotamento sanitario. Com
as constatacdes — contaminacdo do lencol freatico e presenca de coliformes fecais
em quase todas as amostras colhidas — apresentou propostas sustentaveis para o
problema de escassez d’agua no periodo seco, como a construgcdo de cisternas
individuais de ferrocimento para captacédo de aguas pluviais e de fossas alternativas,

por meio de um sistema de biorremediacdo dos efluentes domiciliares através do

® APA de Ponta Grossa e APA do Manguezal da Barra Grande — esta sendo discutida a ampliacéo
das APAs e possivel integracdo das duas pela praia — proposta da Dissertacdo de Mestrado de
SANTOS, A.M.F. (2008).

* www.deolhonaagua.org.br
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consumo dos nutrientes por espécies vegetais em superficie, objetivando obter
niveis altos de degradacao dos poluentes e contaminantes. O programa financiou a
construcdo desses dois equipamentos em cinco comunidades, finalizando com
novas analises laboratoriais, que constataram a melhoria da qualidade da agua apos
a inovacdo sanitaria artesanal. Além disso, também deixou equipamentos
importantes para o conhecimento cientifico e tradicional das comunidades litoraneas,
como a Estacdo ambiental Mangue Pequeno, que apresenta em seu esScopo um
centro estudos e acolhimento, com a disposicdo de livros, palestras e cursos
disponibilizados para a comunidade. A Estacdo possui também um viveiro com
mudas de plantas locais, elaborado com a participacdo de varios grupos de
estudantes, que complementam o trabalho de educacdo ambiental realizado nas
escolas da localidade pelos integrantes do projeto. Ha também a Passarela mangue
Pequeno, que adentra parcela do manguezal permitindo a visualizacdo de diversas
espécies e o comportamento das marés; além de um observatério, denominado de
Jacuma. Todos esses elementos construidos sdo heranca do projeto concluido em
2012 e continuam direcionando praticas sustentaveis e contribuindo nos ambitos
cultural e econdémico.

E na regido litoranea do Brasil, onde se encontra Icapui, ou em areas
proximas ao litoral, que estdo as maiores concentracdes demograficas do pais,
consequéncia da colonizagdo portuguesa que visava uma economia Vvoltada
essencialmente a exportacdo de produtos de baixo custo, sendo necessario um
posicionamento estratégico. E esse marco histérico fez com que, mesmo com o
passar do tempo, as regides litorAneas continuassem sendo mais valorizadas em
termos populacionais e econdémicos. No entanto, as areas brasileiras mais
degradadas estdo relacionadas a aglomerados urbanos e ao intenso uso da terra
para atividades econdémicas.

Existem, porém, muitas comunidades tradicionais litoraneas que nao
configuram necessariamente, pelo uso e ocupacdo da terra, uma agressao ao
ambiente em que vivem. De acordo com Cardoso et al (2012), no litoral cearense,
estdo espalhadas mais de 100 comunidades pesqueiras, que tém como principal
fonte de sustento a atividade da pesca artesanal. Comunidades que foram pioneiras
no processo de ocupacdo em grande parte da orla litorAnea cearense, tendo
convivido harmoniosamente com o meio natural, usufruindo de seus recursos e

respeitando a sua capacidade e suporte e regeneracdo. Essa ocupacao primaria
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resultou na construgdo da histéria de relacdes com o mar, na formacdo da cultura
riquissima alicercada no respeito ao meio ambiente.

A formacdo populacional de Icapui foi iniciada com pequenos
aglomerados que se transformaram posteriormente em importantes vilas, como
Areias (sede do distrito de Ibicuitaba), Cajuais e Retiro Grande. Embora a regido néao
tenha tido destaque como nucleo econdémico, esta ocupacao inicial esta intimamente
relacionada ao intercambio comercial. A partir da consolidac&o da civilizagdo pastoril
no Norte do Brasil, tendo como fator propulsor a cultura da cana-de-aclUcar nas
zonas mais propicias de sua extensdo litoranea, referenciais regionais como
Mossorod, no Rio Grande do Norte, Aracati e Mata Fresca, ambas no Ceara, gracas
ao intercambio comercial passaram a exercer influéncia decisiva no processo de
ocupacao e formacao de Icapui. (FREITAS FILHO, 2003).

A “ocupacao inicial” a que se refere o paragrafo anterior merece uma
explanacdo. Nao se pode descartar o fato de que bem antes dela acontecer, ja
existiam povos nativos que, durante o processo de colonizacédo, foram expulsos ou
exterminados pelos colonizadores. As terras brasileiras, cearenses e icapuienses,
eram, em pontos distintos, habitadas por povos indigenas. Os indios que restam
hoje, no Brasil, vivem lutando, incessantemente, pela manutengcdo de sua cultura e
pela reconquista do espaco.

Com a incorporacdo dos interesses do grande capital pelos espacos
litordneos, uma série de conflitos socioambientais decorrentes de novas atividades
econdmicas, dentre as quais, a criagcdo de camardo em cativeiro, ampliacdo de
salinas e construcfes de equipamentos turisticos, surgem como ilustracées do uso e
ocupacao desordenada destes espacos, incompativeis com o equilibrio ambiental. O
litoral cearense apresenta marcas de degradacdo ambiental, sobretudo, ligados a
ocupacdo urbana e a essas atividades economicas regidas indiscriminadamente. E
as comunidades tradicionais litoraneas aos poucos vdo mudando seus habitos.

Frente a tantos cenarios desorganizados e até destruidos ao longo da
histéria de uso e ocupacéo da terra em ambientes costeiros, ja ndo € mais possivel
pensar em planejamento territorial sem considerar a questdo ambiental. Em geral,
ecossistemas costeiros e marinhos também sdo considerados especialmente
vulneraveis as mudancas climaticas por sua fragilidade e limitada capacidade de
adaptacdo, de forma que os danos a eles causados podem ser irreversiveis
(MMA/SBF/GBA, 2010).
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As instituicbes municipais séo, cada vez mais, provocadas a viabilizarem
uma gestdo integrada das informacdes a elas pertinentes com 0 processo de
planejamento e de tomada de decisdo. E é nesse contexto que o desenvolvimento e
implementacdo de sistemas de apoio a tomada de decisdo, de resposta rapida e
otimizada as probleméticas setoriais, aparecem como a melhor opc¢ao.

Para o planejamento dessas areas existem muitas técnicas, como o
mapeamento tematico, diagnosticos vinculados, e o SIG como ferramentas, que
serdo tratados nesse trabalho. Com relacdo ao levantamento de dados, foram
tomados como base os dados censitarios de 2010, do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE)°, sendo utilizados para uma leitura do perfil atual do
municipio, bem como o Perfil Basico Municipal, do Instituto de Pesquisa e Estratégia
Econdmica do Cearé - IPECE®.

Os sistemas de um organizado banco de dados podem evitar entraves
nas instituicées publicas e subsidiar politicas com bases soélidas e satisfatorias,
gerando cenarios alternativos e a possibilidade de se fazer um planejamento tético e
estratégico. Para tanto, € necesséaria a estruturacdo de um banco de dados
georreferenciado e a compatibilizagcdo do conjunto de dados e informacgcdes que
possam integrar o sistema. O SIG de Icapui foi elaborado em plataforma livre com
possivel publicacdo na intranet, objetivando proporcionar subsidios a FBC e a
prefeitura, com a disponibilidade de uma ferramenta moderna de anélise e
planejamento.

Assim, seria oportuno 0 questionamento: poderia a insercdo de
informacbes sistematizadas e espacialmente referenciadas, através da
representacdo da cartografia tematica e de sistemas de informacgdes geograficas,
contribuir positivamente na gestao publica?

Essa hipétese foi trabalhada com o objetivo de constituir um instrumento
de um planejamento participativo voltado, inicialmente, para a administracdo publica
municipal. Para tanto, foram elencadas situacdes problema, adversas, para serem

acompanhadas, sanadas ou processadas com base no uso das geotecnologias, e

*http://cidades.ibge.gov.br/painel/painel.php?lang=&codmun=230535&search=cearalicapuilinfografico
s:-dados-gerais-do-municipio

® http:/www.ipece.ce.gov.br/publicacoes/perfil_basico/pbm-2012/Icapui.pdf


http://cidades.ibge.gov.br/painel/painel.php?lang=&codmun=230535&search=ceara|icapui|infograficos:-dados-gerais-do-municipio
http://cidades.ibge.gov.br/painel/painel.php?lang=&codmun=230535&search=ceara|icapui|infograficos:-dados-gerais-do-municipio
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com isso revelados mecanismos possivelmente facilitadores e otimizadores do
planejamento de politicas publicas.

Investiga-se, portanto, a viabilidade de “langar mao” de instrumentais e
sistemas inteligentes, mesmo em pequenos municipios, e de que modo essa
insercdo pode acontecer, estendendo os avangos no que se refere a criacdo de
possibilidades reais de melhoria da capacidade de gestdo, considerando, ainda, a
chance de se tornar aplicacdo modelo para outras localidades que ainda nao
avancaram nesse sentido.

A representacdo cartografica distribuida ao longo da pesquisa, em
cartilhas, folders, livros e no Atlas, consiste na estratégia, tanto de provar que a
admissdo das geotecnologias € viavel para o0 municipio, quanto indispensavel as
tomadas de deciséo, e causadoras de impactos consideravelmente positivos.

Sobre a estrutura da presente pesquisa, o0 capitulo 1 mostra a localizacao
geografica e apresenta a base cartografica. No capitulo 2, a metodologia. No
capitulo 3 a fundamentacéo teorica e nos capitulos 4 e 5, informacgdes sobre a area
de estudo, uma caracterizacdo completa do municipio. Ja o capitulo 6 faz uma
explanagdo geral sobre as geotecnologias da informagdo e suas formas de
aplicacdo em Icapui, detalhando o SIG e as bases do Atlas. O capitulo 7, que sera
seguido pelas consideracdes finais, vem debater sobre a interacdo da gestéo publica

com a geoinformacdao e tracar estratégias.
1.1 Localizac&o da area de estudo

O municipio de Icapui localiza-se no extremo leste do estado do Ceara,
entre as latitudes 4°37°40”S e -4°51’18"S e longitudes 37°15’30"W e 37°33’44”W.
Faz limite ao norte com o Oceano Atlantico, ao sudoeste com o estado do Rio
Grande do Norte e, no Ceara, leste e sul, com o municipio de Aracati, de onde foi
desmembrado em 15 de janeiro de 1985’.

Possui trés distritos, Icapui, Ibicuitaba e Manibu, onde estédo registradas
38 nucleos/comunidades (QUADRO 1).

" Decreto Lei 11.003/1985.
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Quadro 1 - Distribuicao das localidades por distrito

DISTRITOS LOCALIDADES

Icapui (Sede), Berimbau, Praia de Requenguela, Cajuais, Serra de Cajuais,
Mutamba, Serra da Mutamba, Praia de Barreiras de Baixo, Barreiras de
Cima, Barrinha, Picos, Peroba, Redonda, Vila Unido, Vila Nova, Ipaumirim
(Incra), Belém, Copan, Serra do Mar, Ponta Grossa e Retiro Grande.

Icapui

Olho D’Agua, Olho D’Agua da Serra, Vila de Ibicuitaba, Praia de Quitérias,
Ibicuitaba Morro Pintado, Praia de Tremembé, Melancias de Cima, Melancias de
Baixo, Praia de Melancias, Peixe Gordo, Praia de Peixe Gordo e Gravier.

Manibu Manibu Vila, Barrinha de Manibu, Praia de Manibu, Arisa e Cérrego do Sal.

Fonte: Elaborado pela autora.

Numa area total de 428,69 km?, Icapui esta inserido na microrregido do
baixo Jaguaribe (BRASIL, 2010). A maior parte de sua populacdo, de 18.392
habitantes, se distribui ao longo da planicie costeira (FIGURA 1).

A planicie litoranea expbe grandes paredes de falésias, aguas rasas,
campos de dunas fixas e mdveis, e muitos pontos atrativos turisticos, dentre eles um
mirante, de onde se pode observar do alto um marcante coqueiral, a estacdo
ambiental e a passarela no manguezal da Barrinha, artefatos locais, a foz do “rio
Arrombado”, e as praias em seu conjunto.

Icapui possui duas Unidades de Conservacdo institucionalizadas, as
Areas de Protecdo Ambiental (APA’s) de Ponta Grossa e do Manguezal da Barra
Grande, ambas administradas pelo municipio.

O QUADRO 2 apresenta informacgOes gerais que caracterizam cada

comunidade.
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Figura 1 - Localizacdo da érea de estudo
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Fonte: Dados vetoriais disponiveis nos sites do IBGE e IPECE / Elaborado pela autora.

Quadro 02 — A origem da toponimia e a estimativa populacional das comunidades

Comunidades | e« Origem do nome N° de FAMILIAS
Retiro Grande | * E um indicativo a tranquilidade do local, referéncia espacial de | Aproximadamente
descanso, pressupondo abrigo, reflugio 35 familias

e Denominacdo proveniente dos aspectos geograficos locais, | Aproximadamente

Ponta Grossa . R . . .
relacionados a formacéo da cadeia de falésias em contato com o | 200 moradores




28

mar, definindo uma grande ponta, visivel a milhas de distancia da
costa.

Topbnimo de ascendéncia geografica, mencionando a formagéo
de uma grande enseada em forma de “volta” ou “compasso”,

Aproximadamente

Redonda dilata entre a Ponta do Vigario e o Cabo de Jabarana (Ponta 4.000 moradores.
Grossa).
Designativo de uma arvore nativa chamada “Peroba”, outrora | Aproximadamente
Peroba x ot
abundante na regido 100 familias.
Designagdo toponimica que tem suas raizes fundadas na
existéncia de bancos submarinos, pontais ou “picos” que
Picos avancam ao longo da plataforma continental. Formacgdes bem | Aproximadamente

visiveis em ciclos de marés baixas.

35 familias.

Barreiras de
Baixo

A comunidade ndo fez nenhuma referéncia direta a sua origem
toponimica a esta que parece ser uma designacao geografica da
formacdo de “barreiras”, elevagbes levemente inclinadas
lancadas por entre cdmoros encimados de vegetacao escassa e
rasteira qgue compde o quadro paisagistico local

Aproximadamente
200 familias.

Barreiras de
Cima

As indicativas toponimicas: Barreiras — “de Cima” e Barreiras - de
“Baixo”, nos fazem crer nas mesmas raizes para as origens de
ambas as comunidades, de forma que o atual uso dos sufixos
(“Cima” e “Baixo”) cumpre apenas um papel meramente
pragmatico a uma simbodlica “divisdo” adotada ao longo dos anos.
E compreensivel por essa razdo que o povoado também n&o
tenha feito referéncia alguma a sua origem toponimica aquela
gue parece ser uma designagdo geografica da formacéo de
“pbarreiras”.

Aproximadamente
75 familias.

Barrinha

O nome deve-se ao “Canal” ou a “Barrinha”, formada por um
brago de mar que em épocas anteriores dava passagem aos
barcos de baixo calado ou veleiros de pequeno porte.

Aproximadamente
120 familias

Requenguela

Indicacdo referente ao apelido do primeiro morador da praia: o

Aproximadamente

“senhor Requenguela”. 100 familias.
Quitérias A (_:omun_idade atribu.i a denominagdo a uma suposta “india” que Aproximgdamente
teria habitado a localidade. 200 familias.
350 habitantes
Topdnimo indigena derivado de possiveis indios da Nagédo | distribuidos em 60
Tremembé Tremembés que ocuparam a regido, anteriormente também fami!ias, uma
conhecida como Ponta dos Tremembeés. médiade 5a 6
pessoas por
familia.
Surgiu a partir de uma fonte de agua, localizado no terreno de
. Joao Silvero da Paz. Popularmente chamado “olheiro” o curso da | Aproximadamente
Olho D’Agua adgua ia até Ibicuitaba, posteriormente transformado por um | 628 habitantes
tanque de propriedade do Sr. Conceigédo Felipe distribuidos em
157 familias.
Segundo alguns moradores a comunidade tinha o nome de
“lagoa do Junco”, vindo mudar para Peixe Gordo por que
apareceu um peixe muito grande e gordo (peixe-boi) chamando a
atencao de toda a comunidade e do municipio que decidiram
batizar a comunidade de Peixe Gordo. Outra versao esta
relacionada com as lagoas que existiam no lugar, a lagoa do sal | 228 habitantes
Peixe Gordo e a lagoa do junco. As aguas dessas lagoas se ligavam nos | distribuidos em

periodos de grandes invernos, formando as gamboas e
contribuindo para a fixacdo do mangue que margeiam a praia do
Peixe Gordo, ao norte, do riacho arrombado. Essa faixa de
mangue vindo a ser permanente que em contato com o mar
contribuia para a farta alimentagéo dos peixes que ali existiam e
eram sempre muitos gordos.

cerca de 57
familias.

Morro Pintado

Referéncia a existéncia de grandes morros de areias brancas e
vermelhas que serviam de orienta¢é@o para os pescadores em alto
mar, que tinham como ponto de referencia na hora de voltar para
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casa 0 morro de areias vermelhas e o morro de areias brancas
que quando se juntavam no horizonte formava o “Morro Pintado”.

Aproximadamente
100 familias

Por esta localizada em uma regido produtora de sal, com a
existéncia de muitas salinas e possuir um riacho em suas terras,

Corrego do a depomlnagao Co_rrego do Sal’ surgiu como rgsultado da Aproximadamente
Sal Juncdo desses dois fatos de grande relevancia para a b
) 13 familias
comunidade.
. Corresponde a uma é&rea de terra fértil, onde as plantas se | Aproximadamente
Manibu . o
desenvolvem com rapidez 80 familias.
Relacionado as propriedades férteis do local, mais precisamente
pelo grande cultivo de melancias. Ou mesmo pela existéncia das
frutas em grande quantidade tanto nas dunas como na praia
produzidas aleatoriamente sem interferéncia humana. No inicio
Melancias de do povoado era apenas uma comunidade, localizada as margens | Aproximadamente
Baixo da estrada de terra, que servia de acesso entre as comunidades. | 110 familias.
O que nos leva a crer que tanto Melancias de “Cima”, como
Melancias de “Baixo” possuem as mesmas raizes para a origem
de suas histdrias. Ressaltando o uso dos termos “de cima” e “de
baixo” como o cumprimento de um papel meramente geografico
Melancias de Topdnimo relacionado as propriedades férteis do local, mais | 78 familias, cerca
Cima precisamente ao grande cultivo de melancias - de 302 habitantes
Aproximadamente
. - . . 180 habitantes,
Berimbau Referéncia a um instrumento Musical. distribuidos em 45
familias
Uma referéncia a Empresa Arisa Agroindustrial e Reflorestadora | Aproximadamente
Arisa S/A , antiga proprietéria das terras. 100 habitantes
distribuidos em 29
familias
Alguns relatos apontam para a sua origem indigena, mas
segundo pesquisas bibliograficas ndo existem relatos dessa
palavra em nenhuma bibliografia pesquisada. Outras pessoas
comentam o fato de que a origem do nome é uma corruptela do
sobrenome de um dos habitantes da regido, mas nada
comprovado. Existe também uma teoria da origem do nome da
L, : ; P : 60 (sessenta)
Gravie comunidade que aponta para um habitante (indio) que veio a familias
partir da constru¢éo da igreja da mata. Outra versdo seria o fato
da érea ter sido reduto de escravos, que saudosos de sua terra
de origem, denominaram o local de Gravié, fazendo referencia a
um dos paises africanos proximo a sua terra natal, provavelmente
Guiné.
_V|Ia Unido em _rgferenua a unido das primeiras familias ali 39 familias,
instaladas na regido.
. i sendo 25 no
Vila Unido .
. . . ~ L assentamento Vila
/Vila Nova Vila Nova - designacédo dada, pelo primeiros moradores que se Nova e 14 na Vila
instalaram as margens da estrada da Arisa. Por ali esta surgindo Unido
uma nova vila. '
Barrinha de Em referéncia a um “brago” do rio §urg|do com o tempo que Aproximadamente
. atravessava para 0 mar, que € justamente o Arrombado, b
Manibu . . 45 familias.
formando um cérrego, e dando origem a uma barra.
Aproximadamente
164 habitantes,
distribuidos em 67
Por indicacdo do Sr. Coronel Raimundo Porto, proprietario de | familias,
Fazenda . x .
. fazendas e grandes areas de terra na regido, indo até a Fazenda | compreendendo
Belém - N
Retiro Grande. as 03 divisdes:
Fazenda Belém,
COPAM e Vila
Nova Belém.
Incra O Ndcleo Urbano do P. A. Redonda, ficou conhecido como
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INCRA por se tratar de um ASSENTAMENTO INCRA, criado no
dia 23 de novembro de 1982, pelo Decreto n® 87.861, assinado
pelo presidente Jodo Batista Figueiredo e publicado no Diario
Oficial da Unido, em 25 de novembro de 1982, numa area de
aproximadamente 3.772,98 ha.

Aproximadamente
660 habitantes,
distribuidos em
165 familias.

nome oriundo de uma &rvore existente na regido chamada de

Aproximadamente

denominada Serra dos Cajuais.

Mutamba MUTAMBA 220 familias.
Serra de . Comp a localizacao da comgnldade esta na “serra (paleofale§|a) Aproximadamente
Mutamba localizada sobre a comunidade de Mutamba. Deu-se ai a 240 familias Serra
denominagdo SERRA DE MUTAMBA. de Mutamba
Cajuais e Referéncia a grande quantidade de cajueiros existente na regiéo; AprOX|m’a_damente
500 familias.
e O TERMO CAJUAIS vem da grande quantidade de cajueiros
existente sobre a “serra”, que servia como orientagdo para os
Serra de pescadores em alto mar, € onde se encontram os cajueiros mais | Aproximadamente
Cajuais antigos da regido. Por estar localizada sobre a “serra”, ficou | 250 familias.

Serra do mar

SERRA DO MAR foi uma decisdo da Associacdo de Moradores
da comunidade no ano de 1998, como uma forma de melhorar a
impressdo da populagdo em relagdo a forma pejorativa que
soava o antigo nome “BACALANGO”, para alguns moradores da
comunidade.

Aproximadamente
150 residéncias
mais de 350
habitantes

Icapui (sede)

Antes “Caicara” - Cerca de galhos, que protegia as tribos dos
indios.

Topdnimo Icapui vem do Tupy lgarapui (ygara: canoa, pui:
rapida, veloz) e significa canoa ligeira, ou “CANOA VELOZ".

Aproximadamente
1.200 familias.

Ibicuitaba

Aldeia do Areal

Aproximadamente
250 familias.

Fonte: Elaborado com dados da FBC — Comunicac¢do Pessoal - 2013, e na contagem de edificacdes
registradas no Sistema de Informagdes Geogréficas de Icapui®.

Baseado na Lei que cria o municipio, foi feita a sua delimitacdo que

conduziu a elaboracado de todos os mapas presentes neste trabalho. A seguir, 0

Mapa 1 — Base Cartografica Municipal, o primeiro mapa produzido.

8 SIG elaborado no inicio dessa pesquisa, disponivel, atualmente, na Estacdo Ambiental Mangue
Pequeno — EAMP, sede da Fundacao Brasil Cidaddo — FBC, em Icapui, coordenado por jovens de
algumas comunidades, vinculados a projetos dirigidos pela Fundacéo.
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2 MATERIAL E METODOS

A concepcao metodologica norteia os procedimentos de uma pesquisa e
€ 0 caminho que deve ser adotado para melhor atender aos objetivos delineados.
Neste caso foram utilizados os procedimentos metodoldgicos propostos por Libault
(1971), que apresentou os “Quatro Niveis da Pesquisa Geografica” - Compilatorio,
Correlatério, Semantico e Normativo. Segundo ROSS (1994), esse método permite
uma analise integral da paisagem possibilitando a compreensao total da realidade
espacializada em determinado territorio.

E uma forma de organizar as etapas da pesquisa em uma estrutura
l6gica. A cronologia assim definida permite uma leitura clara das fases de
construcdo e desfecho, neste caso, da tese.

A aplicacdo da proposta de Libault (1971) mostrou uma forma de
trabalhar de forma integrada os elementos do meio fisico, bidtico e antrépico,
consolidando estratégias organizacionais para a producdo e manipulacdo de
informacdes cartogréaficas. Essa metodologia, que vai além do campo de estudo da
Geografia, trouxe uma contribuicdo especial aos estudos vinculados a
espacializacdo de informagbes, producdo e aplicagdo de itens vinculados a
cartografia teméatica.

Partindo para a aplicacdo da concepc¢ao metodolégica do autor op. cit.,
adequada a presente investigacdo, no nivel Compilatério foram pontuados os itens
coletados em uma pesquisa preliminar, com a jun¢éo das indica¢gdes bibliogréficas
gue deveriam ser exploradas e das bases cartogréaficas pré-existentes, bem como de
outros itens/objetos que iriam servir como base para a interpretacdo e producédo de
dados espaciais e diagndsticos futuros.

Para o nivel Correlatério, as informacdes coletadas no momento anterior
ja apresentam uma sistematizacéo, podendo representar uma sintese do que findara
a pesquisa. Nessa fase, ja surgiram resultados de analises comparativas e a
elaboracado de toda a cartografia teméatica. Os dados primarios coletados, com nova
configuragdo, passaram a nortear o desenvolvimento de diagnosticos.

No nivel Semantico, é possivel fazer uma leitura geral da area de estudo, bem como
o fechamento de diagnésticos. Nessa fase foram apresentados o0s principais

elementos que compdem ou norteiam os resultados e propostas da pesquisa. Ja o
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guarto nivel, o Normativo, expde os resultados alcancados dialogando com que fora

exposto como objetivos e hipéteses da tese (FIGURA 2).

Figura 2 - Organizacéo das atividades com base na proposta de Libault (1971)
ELEMENTOS PRESENTES NOS 4 NIVEIS DA PESQUISA

| | l |

> 10 B) F » B f P 3 f ® h
COMPILATORIO CORRELATORIO SEMANTICO NORMATIVO
&L J \. J . 7, \. )
Bibliografias Sistematizacdo dos Analises espaco- Apresentacao dos
relevantes ao tema; dados e informagoes temporais; resultados e resposta
adquiridos; as hipéteses,
Mapas da planicie Apreciacao da | observados os
costeira de Icapui, em Estabelecimento da relagdo da sociedade objetivos tracados no
SANTOS, A. M. F ordem cronologicae local com as inicio da investigacéao;
(2008); organizacional da unidades ambientais
pesquisa; e os ecossistemas
Carta Geologica do associados;
Brasil ao Milionésimo Base cartografica;
— CPRM - Folha Caracterizagao geral
SB.24 — Jaguaribe; Mapa de uso e da area objeto da
| ocupagdodaterra; | | pesquisa;
Imagens do projeto
STRM, 2001 (Carta Modelo Digital do Analise da estrutura
SB-24-X-A e Carta Terreno — MDT; administrativa
SB-24-X-B); municipal;
Mapa Geologico/
Fotografias aéreas de Geomorfologico; Elaboracéo de
1958 e 1976; diagnosticos;
_ Divisdo do municipio = =
Imagens e em 15 zonas — Langcamento dos
composicoes diversas unidades de dados cartograficos
Landsat 7 de 2002, planejamento; em SIG;
QuickBird de 2005 e
Wolrd View 2 2011; Com o SIG, a criagao
de cenarios digitais
Google Earth, com para orientagdo
cenas de 2002, 2009, quanto as formas de
2011 e 2013; dar celeridade ao
planejamentoe
Censo 2010 (IBGE) e resolucdo de
dados de fontes situagcdes-problema
diversas disponiveis na prefeitura;
em sitios da internet;
Sistematizacao das
Atividades de campo informagdes
e registros produzidas em um
fotograficos (ao longo livro — o Atlas de
da pesquisa). Icapui.

FONTE: Elaborado pela autora, baseado na proposta de Libault (1971).

Os equipamentos mais utilizados foram receptores do sistema GPS

topografico e de navegacao, notebook, camera fotografica, automovel e caderneta
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de campo. Ja os softwares de geoprocessamento mais utilizados foram ArcGis 9.3 e
GVSig 1.11.

Para a elaboracéo da tese foram utilizados materiais e servigos fornecidos
pela GlobalGeo, empresa prestadora de servicos baseados em geotecnologias e
distribuidora autorizada da Digital Globe, operadora do satélite Worldview-2. Com o
fornecimento de imagens de alta resolucédo (50cm, composicéo colorida em R-G-B),
imagens brutas com coleta adquirida durante o més de abril de 2011, resultando em
uma area de aproximadamente 192 Km2. A ilustragcdo, a seguir, representa a faixa
adquirida em imagens Worldview — 2 /2011 para a elaboracdo de mapas teméaticos:

Figura 3 — Faixa adquirida em imagens de satélite World View-2 / 2011

Especificagdo das
imagens Worldview-2;
Resolucgédo espacial — 50 cm.
Preciséo posicional — 6 m,
(CE90) — erro circular médio
em 90% dos casos, ndo
levando em consideracéo as
deformacgdes do relevo.
Imagens multiespectrais —
composicao colorida em
R-G-B Georreferenciadas.

Fonte: Edi¢éo sobre recorte de imagem do Google Earth/2011.

Como o material cartogréafico e o banco de dados de Icapui teriam que ser
intensamente abordados, para atender os objetivos da tese, o trabalho foi iniciado
com a elaboracdo dos mapas.

As bases cartograficas/tematicas preexistentes encontradas em Santos
(2008) foram consideradas, porém, referindo-se apenas a planicie costeira de
Icapui, insuficientes para este projeto. Mas com um bom aproveitamento de suas
feicOoes, em formato shapefile, novas bases foram elaboradas em complemento,
abrangendo todo o municipio. Os novos mapas foram digitalizados sobre imagens

de 2011, enquanto os primeiros foram fruto da interpretacéo de imagens de 2005.
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De posse da Lei 11.003 de 15 de janeiro de 1985, Lei de criacdo do
municipio, que descreve 0s seus caminhos limitrofes, e de imagens
georreferenciadas do satélite Worldview 2 (2011), foi feito o levantamento
planimétrico do limite municipal com receptores topogréficos do sistema GPS, em
coleta de pontos estratégicos de amarracdo. Portanto, ndo foi utilizada nesse

trabalho uma base “oficial”, mas uma base construida.

Figura 4 — Apresentacao do Mosaico, apés georreferenciamento e tratamento

das imagens

Fonte: Imagens Worldview — 2 /2011, na faixa que compreende a planicie costeira do municipio,
complementando sua area com recortes obtidos na versao gratuita do Google Earth.

Tendo sido definido o contorno da area de estudo, iniciou-se 0 processo

de vetorizagdo das imagens sobrepondo o desenho da planicie costeira em formato
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shapefile. Consolidou-se, primeiramente, a base cartogréfica, com informacgdes
coletadas em campo:® toponimia, hidrografia, sistema viario, edificacdes e
localidades. Em seguida foram produzidos os mapas tematicos, uso e ocupacéo da
terra, vegetacao, geoldgico, geomorfologico, dentre outros.

Apds confeccdo dos mapas, as informacdes vetoriais, ordenadas em
shapefile, ja vinculadas a um banco de dados, foram trabalhadas em SIG, no mesmo
software em que se elaborou os mapas, ArcGis 9.3. Todavia, para o fim a que se
destinaria o SIG, e a fim de torna-lo ainda mais viavel, as informac¢des foram
migradas para uma plataforma livre, o software GVSig 2.1, um pouco menos potente
gue o primeiro, mas de facil manipulacéo e excelentes resultados.

Imagens SRTM* foram processadas no ArcGis, gerando curvas de nivel
com intervalo de 10 metros. A compilacdo das informacdes relativas a altimetria
culminou na geragcdo de um TIN (Triangulated Irregular Network), um modelado
digital matematico que cria a partir de curvas e pontos cotados um conjunto de
triangulos que se alinham, desenhando o relevo. Com a conversdo do TIN para o
formato raster, foi possivel gerar um MDT (Modelo Digital do Terreno) com
sobreposicdo das imagens georreferenciadas Worldview — 2/2011, que também
auxiliou o0 mapa geomorfolégico e a visualizagdo do relevo.

O MDT gerado tanto ajudou com os dados topogréficos, sendo muito Util
em situacdes diversas, pois é capaz de expressar, por exemplo, areas com risco de
erosao, improprias ao uso e/ou ocupacdo, os caminhos percorridos por agentes
poluentes, a classificacdo de elementos da paisagem etc, além da criacdo de mapas
de declividade.

Na FIGURA 5 pode ser observado um diagrama com o material
cartografico construido e os demais produtos elaborados que posteriormente
permitiram a criagdo dos mapas setoriais em diferentes escalas e temas que

compuseram o Atlas de Icapui, ja publicado no ano de 2012.

° Os equipamentos relevantes (escolas, prédios publicos, comércio, hospitais, postos de salde,
pousadas, restaurantes etc.), foram levantados com o auxilio de jovens icapuienses integrantes do
Projeto “De Olho na agua”.

10 Imagens do Brasil com detalhes do relevo e da topografia - Sistema de Coordenadas Geogréficas e
Datum WGS84 - encontrado em http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br/download/ce



http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br/download/ce

Figura 5 — Esquema com as principais representacfes que compdem o Atlas de Icapui

DISTRITOS
USO E OCUPAGAO

IMAGEM LANDSAT

SETORES/UNIDADES DE PLANEJAMENTO

MDT PLANICIE LITORANEA MDT COM SOBREPOSIGAO TEMATICA

Fonte: Elaborado pela autora.
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De posse das bases com imagens de 2005 e de 2011, foi possivel,
através de sobreposicdo de feicdes, realizar comparativos. Apesar de um curto
espaco de tempo, apenas seis anos, foi possivel visualizar a mudanca da linha de
praia, que em alguns setores recuou, mostrando a erosao marinha, com o avango do
mar, e, de forma menos significativa, em outros setores avancou (Mais detalhes
podem ser visualizados mais adiante).

Para concretizar o objetivo da tese, foram criadas situacées modelo com
possibilidades e sugestdes de instrumentalizacdo vinculadas a geoinformacéo,
tratando das atribuicbes de cada oOrgdo/secretaria que faz parte do governo
municipal, trazendo as necessidades de equipe e materiais imprescindiveis.

Durante o empreendimento da pesquisa, além dos trabalhos de campo
para coleta de dados fisicos do terreno, foram feitas visitas técnicas a prefeitura,
secretarias, e organizacfes que tratam da questdo ambiental no municipio. Nessas
visitas de campo, realizamos também oficinas com a finalidade de oferecer
treinamento para manipulacédo do SIG aos jovens que recebem visitantes na estacao
Ambiental Mangue Pequeno (EAMP), sendo também estendida a oferta das oficinas
a voluntarios que trabalham na prefeitura.

Outra forma de trabalhar as informagdes cartogréficas criadas, de forma
simples e com a possibilidade de atualizac&o, foi encontrada por meio da exportacao
das feicdes ou de um projeto completo, para a extensao .kml ou .kmz, possibilitando
a sua visualizacdo no programa Google Earth. Tendo em vista que esse aplicativo &
amplamente conhecido e manipulado, a liberagédo de algumas das feicbes poderia
ser dada livremente a usuarios e, se editada, ndo prejudicaria a plataforma do SIG
em GVSig, pois 0os erros ou acertos, ou qualquer edicdo, poderia permanecer
apenas para aquele usuario.

Desse modo, dentre os produtos criados ao longo da pesquisa temos 0s
mapas, o Atlas, o SIG, vérias figuras representativas e o projeto para o Google
Earth. Todos liberados de forma gradativa aos gestores, pesquisadores,
idealizadores e representantes de Icapui.

Por fim, visitas técnicas e entrevistas mostraram que a insercdo das
geotecnologias foi recebida e reconhecida como elemento de grande valia ao
municipio, passando a consulta aos produtos ora desenvolvidos a fazer parte da

rotina dos planejadores.
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Todavia, a validacdo desta tese, embora pareca clara a sua contribuicao
positiva ao municipio, ainda esta em processo. Para avaliar efetivamente os
beneficios que a insercdo das geotecnologias, por meios dos produtos construidos,

levou a Icapui, seré necesséaria uma avaliagdo técnica futura.
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3 FUNDAMENTOS TEORICOS E CONCEITUAIS

O embasamento tedrico é parte fundamental de uma pesquisa. As
propostas ora apresentadas buscam alicercar-se nas faces da ciéncia geografica e
na producdo de conceitos e categorias de estudo que vinculados se permitam usar,
trazendo o suporte metodoldgico necessario a essa construcao cientifica.

Vinculados a uma visdo sistémico-holistica, a utilizacdo de técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento, sdo adotadas como estratagema
metodolégico para uma melhor acomodacdo e compreensdo das diversidades
ecologicas, sociais e econdmicas, na perspectiva de promover mecanismos

facilitadores e otimizadores para a gestéo publica municipal.

3.1 Abordagem Sistémica

A andlise geoambiental com abordagem interdisciplinar permite a
avaliagcdo integrada do conjunto de atributos de um sistema ambiental e ndo de
forma independente. A Teoria Geral de Sistemas analisa a natureza dos sistemas e
a interrelacao entre seus elementos.

O conceito de sistema € amplamente debatido por diversos autores. Na
concepcao de Chorley e Kennedy (1971), um sistema é um conjunto estruturado de
objetos e/ou atributos que sdo componentes ou variaveis que se interrelacionam e
esperam conjuntamente como um todo complexo. J& Tricart (1977), diz que o
conceito de sistema € o melhor instrumento l6gico de que dispomos para estudar os
problemas do meio ambiente.

Todas as partes que pertencem a um sistema estdo interrelacionadas
dando suporte para a sua integridade. Mendonca (2001, p.43) concorda quando fala
que “sistema ou Teoria dos Sistemas pode ser definido como conjunto de objetos ou
atributos e suas relagdes, organizados para executar uma funcdo particular.”

Foi dentro da ciéncia da paisagem que surgiu a abordagem sistémica na
ciéncia geogréfica, fornecendo suporte tedrico a metodologia. Assim, levou-se em
consideracao os principios da Teoria Geral dos Sistemas e a idéia de paisagem para

a conceituacao de geossistema .
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O entendimento de geossistema, como sistema geografico ou sistema
territorial natural, € o0 ponto de partida para a teoria geossistémica
(BEROUTCHACHVILI E BERTRAND, 1978).

Para Sotchava (1977), o estudo de geossistemas surge como uma nova
alternativa para a orientacdo de pesquisas cientificas na Geografia Fisica capaz de
resolver o sério problema das subdivisbes desta ciéncia. Os estudos de
termodinamica e biologia foram os precursores deste método.

Ja Veado (1995) considera geossistema um sistema natural que troca
energia e matéria com sistemas vizinhos aos quais esta interligado, formando uma
area de influéncia mutua, ou seja, de intercecao de sistemas. Para o estudioso, o
geossistema funciona como "uma sucessao de estados que evoluem no tempo e no
espaco."(VEADO, 1995, p.11)

Alguns autores definem geossistema como a chave para desvendar a
paisagem, capaz de correlacionar seus elementos e interpreta-la dentro do espaco
geografico que a comporta. Monteiro (2001) diz que a discussao da idéia de
paisagem e sua consolidacdo na Geografia e a sistematizacdo do conceito de
geossistema como metodologia na andlise da paisagem foram a base, no Brasil,
para os esforcos de andlises integradas na tentativa de articular o maior nimero

possivel de correlacBes dos diferentes atributos na estrutura de uma paisagem.

[...] a paisagem é vista de um modo bem mais dinamico porquanto ndo
ignora as relacdes, seus feed-backs e interaces, de modo a configurar um
verdadeiro “sistema” onde as areas pertinentes a ela estdo muito além das
formas e aparéncias assumidas pelos elementos, sendo capazes, até
mesmo de provocar importantes reagdes em areas distantes. Isso decorre
do fato: o homem € considerado na paisagem como qualquer outro
elemento ou fator constituinte do sistema paisagem (geossistema) por que
ele desempenha aqui um papel realmente ativo. (MONTEIRO, 2001, p. 97)

O campo de acdo da Geografia Fisica, representa os estudos do relevo,
solos, vegetacao, hidrografia e clima, este Gltimo ndo materializavel, mas perceptivel
na paisagem e fundamental para o geossistema, pois é transmissor de energia e
fator determinante na dindmica dos processos interferindo diretamente na
quantidade de agua e calor. Christofoletti afirma que “A Geografia Fisica como

subconjunto da disciplina Geografia, preocupa-se com o estudo da organizacao
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espacial dos sistemas ambientais fisicos, que também s&do denominados
geossistemas.” (CHRISTOFOLETTI, 2000, p.41). Destaca ainda que:

Os “sistemas ambientais fisicos” representam a organizagdo espacial
resultante da interacdo dos elementos componentes fisicos da natureza
(clima, topografia, rochas, agua, vegetacdo, animais, solos) possuindo
expressédo espacial na superficie terrestre e representando uma organizagao
(sistema) composta por elementos, funcionando através dos fluxos de energia
e matéria, dominante numa interacéo areal. (2000, p.42)

Com relacdo as unidades espaciais minimas de geossistemas de varias

dimensdes, Sotchava assinala:

Cada categoria de geossistema situa-se numa area definida, num ponto do
espaco terrestre. Espaco — assim como tempo — é um estado universal da
matéria mas, em Geografia Fisica, o espaco terrestre e suas areas de
diferentes dimens8es significam o mesmo que os componentes criticos do
geossistema. (1977, p.20)

Bertrand (1972) fala que o estado de climax de um geossistema ocorre
guando ha um equilibrio entre o potencial ecologico e a exploracao biolégica. Mas a
mobilidade biolégica nem sempre esta em sintonia com a potencialidade ecolégica,
e isso torna o geossistema uma unidade instavel, embora seja considerado
homogéneo, pois 0s processos estdo em constante dinamismo. O geossistema pode
ser separado em categorias menores, como unidades fisionbmicas homogéneas e
dindmicas dentro de uma mesma familia geografica, os geofacies.

Diante da necessidade de, muitas vezes, conduzir a pesquisa as
microformas, que dentro de um sistema podem apresentar-se com condicdes
biolégicas bastante distintas das demais estruturas do geossistema, até mesmo do
geofacies, tem-se o geotopo, traduzido por Bertrand (1972, p.16) como "a menor
unidade geografica homogénea diretamente discernivel no terreno”.

O ecossistema no ambiente geografico também tem significado amplo e
€ a ecologia que estuda seus varios niveis. Enquanto os geossistemas abrangem
complexos biolégicos, e possuem uma organizacdo de sistemas mais complicada,
em comparagdo com 0s ecossistemas, tém capacidade vertical consideravelmente
mais ampla, pois sdo policéntricos, sendo-lhe peculiares alguns componentes

criticos, um dos quais €, geralmente, representado pela biota. (SOCHAVA, 1977).
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Rodriguez et al. (2007, p.51) também assinala que o geossistema tem um
carater policéntrico e “geralmente absorve um maior numero de componentes e de
relagdes que o ecossistema.”

A metodologia da analise geossistémica conecta o natural e o humano,
Mendonca (2001, p.50), confirma quando diz que "os geossistemas sé&o fen6menos
naturais, mas seu estudo engloba os fatores econémicos e sociais e seus modelos
refletem parametros econdmicos e sociais das paisagens modificadas pelo
homem." Bertrand (1972, p.14) ja dizia que "o geossistema constitui uma boa base
para 0os estudos de organizacdo do espaco porque ele é compativel com a escala
humana.”

Conclui-se que a estrutura e a dindmica de um geossistema resultam da
interacdo entre o potencial ecoldgico, a exploracdo biolégica e a acdo humana.
Sendo que as intervengdes humanas rompem o equilibrio do meio.

Para Rodriguez et al. (2007), pode-se definir sistema como o conjunto de
elementos que se interrelacionam e que formam uma determinada unidade e
integridade. Dessa forma, a estrutura de um geossistema consiste na distribuicéo
espacial de seus elementos e dos fatos ou fenbmenos geograficos em seu interior.

Pelo exposto, a fim de vincular os produtos deste trabalho a sistematica
mais utilizada nos estudos de geografia fisica, também, sob uma perspectiva
sistémica, buscou-se aliar a cartografia produzida, analégica e digital, a sua
exploragdo da forma mais ampla, num modelo interacional, onde cada elemento
depende do todo, e tudo se interrelaciona, pois pertence ao mesmo sistema.

Abstraindo-se da génese do significado de sistema/geossistema, a ideia
€, no campo da geografia, ampliar as discussdes e as possibilidades de se trabalhar

na construcao de novos instrumentos de apoio a tomada de decisdes.

3.2 As geotecnologias

Sao muitas as formas de referéncia que utilizam o termo “geo”, que
possui sua origem etimolégica do grego, que significa “terra”. No ambito dos estudos
da terra, as “geo’tecnologias oferecem suporte para a espacializacdo de dados e
informacodes, permitindo a criagdo de geoinformacgdes, que séo obtidas na atualidade

em plataforma computacional. Dessa forma, podemos afirmar que a Ciéncia da
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Geoinformacdo € o estudo e a implementacdo de diferentes formas de
representacdo computacional do espaco geogréfico.

Os satélites transmitem suas informacbes através de ondas
eletromagnéticas. Essas, ao chegarem em receptores, sdo convertidas em pulsos
elétricos que por sua vez serdo convertidos em imagens. O conceito de
Sensoriamento Remoto é apresentado de diferentes maneiras por diversos autores,
onde a definicdo mais comum € a adotada por Avery e Berlin (1992) que diz que é
uma técnica para se obter informacdes sobre objetos através de dados coletados

por instrumentos que ndo estejam em contato fisico com os objetos investigados.

Atualmente, ha em circulacdo no espa¢co dezenas de sensores orbitais
imageando a superficie da Terra em todas as faixas espectrais possiveis,
com 0s mais variados pardmetros de resolucéo espacial e temporal. De um
lado ha os sensores hiperespectrais com centenas de bandas espectrais
(centenas de imagens) e do outro, ha os sensores de alta resolugdo
espacial, capazes de detectar objetos na superficie da Terra, menores que
50 cm. E para atravessar a opacidade das nuvens, muito frequente em
regides como a Amazbnia, ha os sensores de radar com as suas fontes
artificiais de radiacdo eletromagnética que fazem das nuvens um objeto
transparente. (MENESES, 2012, p.3)

As imagens de alta resolucdo permitem uma interpretacdo mais
aproximada da realidade, e riqueza de detalhes. J& os receptores GPS permitem
gue os registros sejam feitos de forma precisa e possibilitem a corregcdo geométrica
das imagens obtidas, no processamento digital e ortorretificacéao.

Para processamento digital de imagens s&o utilizados softwares,
programas computacionais de geoprocessamento. O Geoprocessamento pode ser
caracterizado como um meio para o planejamento e controle do meio ambiente e um
instrumento de apoio as decisfes que serdo tomadas logo apés a aquisicdo das
multiplas informacdes do ambiente estudado. Para Bahr & Karlsruhe (1999), o
geoprocessamento é a juncdo em uma Base de Dados Georreferenciados com
técnicas para obtencdo de informacgéo, atualizacdo, processamento e visualizacao
de resultados.

Para Moreira (2003), geoprocessamento pode ser entendido como a
utilizacdo de técnicas matematicas e computacionais para tratar dados obtidos de
objetos ou fendbmenos geograficamente identificados ou para extrair informacdes

desses objetos ou fendbmenos, quando eles sdo observados por um sistema sensor.
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Surgiu para aperfeicoar estudos referentes a analise de unidades espaciais.

Com a compreensdo do conceito de inteligéncia geografica, podemos
definir Geoprocessamento como o conjunto de acGes que possibilitam a incluséo de
inteligéncia geografica aos processos de uma instituicdo. O termo “agdes” apresenta
uma visdo mais ampla do que o contexto, em geral, exclusivamente tecnol6égico no
gual normalmente é enquadrado o geoprocessamento (Plano Diretor de
Geoprocessamento da Prefeitura Municipal de Fortaleza, 2007).

As técnicas de geoprocessamento tém sido aprimoradas e os softwares
cada vez mais potentes, ano a ano surgem novas versdes, sempre com alguma
novidade. Na atualidade trabalha-se muito em plataformas vinculadas a intranet ou
internet a fim de permitir um nimero maior, restrito ou irrestrito de usuarios.

Um exemplo prético da importancia do geoprocessamento € poder
mapear os dados do Censo Demogréfico Brasileiro, do IBGE, que sdo obtidos e
armazenados por area, 0s setores censitarios, uma unidade de controle previamente
delimitada para a coleta de dados. Os dados e informacdes, quando mapeados
expressam com maior clareza os resultados.

O SIG é uma técnica de geoprocessamento que melhor atua como
integradora dos processos geoambientais e socioecondmicos. Segundo Aronoff
(1989), trata-se de um conjunto manual ou computacional de procedimentos
utilizados para armazenar e manipular dados georreferenciados. Os SIG’s, que nas
suas primeiras atuacdes, had algumas décadas, voltavam-se apenas a questdes
ambientais em escala regional, agora tem atuacdo marcante em problematicas do
meio urbano. Assim, ndo sdo mais fechadas as possibilidades de aplicacdo dos
SIG’s, sdo versateis e inumeras, incluindo, por exemplo, geologia, arqueologia,
controle de trafego, seguranca publica, ordenamento urbano, segregacao social e
saude publica.

Esses sistemas evoluiram para plataformas que se dedicam a explorar a
extrema complexidade de problemas socioambientais, permitindo a realizacdo de
sofisticadas operac¢fes logico-matematicas entre dados espaciais, operando de
modo bi e tridimensional e possibilitando a simulagdo de fenG6menos dinamicos
espaciais de forma a resgatar o potencial latente ndo desenvolvido nos modelos
computacionais das décadas precedentes (ALMEIDA, 2007).

O SIG constitui-se uma ferramenta poderosa capaz de ndo somente

armazenar e manipular dados georreferenciados, mas principalmente de permitir a
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inclusdo, exclusdo, substituicdo e cruzamento de varias informagdes. Conforme
Costa e Silva (2004), tdo importante quanto manipular dados é gerar novas
informacdes a partir destes.

A partir da insercdo de informagdes na base de dados, juntamente com
uma base cartogréfica, € possivel elaborar um cenario de analise: ocorréncia de
fontes poluidoras e sua proximidade com elementos naturais, conjunto de areas
desmatadas, possibilidades de incidéncia e propagacdo de determinado poluente,
vias de acesso, cenarios residenciais, etc.

Os bancos de dados geograficos armazenam informagfes diretamente
relacionadas com a localizacdo de entidades do mundo real, o que os diferencia dos
bancos de dados convencionais, possuem uma funcdo particular, com modelagem
de dados, onde usuarios podem desenvolver as suas aplicacbes, bem como
continuar a alimentd-lo, construindo visGes particulares da realidade através de

operacgoes de transformacao dos dados (ASSAD, 1998).

3.3 Planejamento e gestédo publica municipal

As primeiras informacdes historicas sobre planejamento do espaco
descrevem aldeias ligadas a pratica da pesca ou agricultura, onde se levava em
consideracdo aspectos ambientais como topografia e microclima. Ao longo da
historia, até se formarem as primeiras grandes cidades, os homens planejaram seu
espaco buscando atender preceitos religiosos, de estética e de conforto. Ja entre os
anos 1950 e 1990, inseria-se a questdo ambiental em meio a propostas de
gerenciamento de recursos naturais, onde surgiam medidas reguladoras de controle
ambiental, mas que, na préatica ndo refletiam ainda mudanca de postura diante da
utilizacdo dos recursos naturais. (SANTOS, 2004).

Alguns estudos que enfatizam a dimensdo politico ideolégica do
planejamento em suas varias manifestacdes sugerem que a dinAmica de mudancas
no planejamento ocorreria com o0 proposito de: encontrar novas bases de
legitimidade para o poder publico (HAGUE, 1991); favorecer a determinados
segmentos da sociedade local (HEALEY, 1983; LIMA JUNIOR, 1996A; LIMA
JUNIOR, 1998; COMPANS, 2001) e/ou ainda; distinguir e promover posi¢oes
politicas ou ideoldgicas, estabelecendo diferenciacdo de governos predecessores,
divulgando acdes governamentais (GRANT, 1994; TAUXE, 1995), ou ainda
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ajustando-se aos valores das localidades nas quais s&o aplicadas (FREY, 1996)
(LIMA JUNIOR, 2003).

Dessa forma, o0 planejamento seria uma estratégia, também, de
marketing, e uma forma de garantir resposta aos interesses de grupos especificos.
Instigadas ao turismo, por exemplo, as metas tragadas condicionam um
comportamento muito mais comercial. “As cidades passam a ser cada vez mais
tratadas como produtos para serem vendidos e o marketing é utilizado como
fundamental instrumento para aumentar a capacidade de atragdo do produto cidade”
(SANCHEZ, 1999, p. 118).

Contudo, no Brasil, visando melhorar as condicdes do ambiente urbano, o
Estatuto da Cidade, Lei n® 10.257/2001, estabeleceu diretrizes gerais para a politica
urbana — garantia do direito a cidades sustentaveis, participagcdo popular,
cooperacao entre agentes publicos e privados, planejamento do desenvolvimento
das cidades, protecdo do meio ambiente natural e do patriménio cultural, producao
de bens e servicos nos limites da sustentabilidade ambiental, recuperacdo pelo
poder publico de investimentos que tenham resultado na valorizagcdo imobiliaria,
entre outras (BRASIL, 2001). Para tanto, as geotecnologias sdo de ajuda
incalculavel.

Entende-se que as geotecnologias tém significativa importancia no
reordenamento urbano e no surgimento de construgcdes e cidades sustentaveis.
Cidades cadticas surgiram por falta de planejamento, por uma visdo superficial de
ambientes e suas limitagbes, acarretando problemas socioambientais, favelizagao,
falta de saneamento, violéncia e segregacado urbana em varios lugares do mundo.

Lopes (1998), numa leitura ampla do meio urbano que, mesmo néo se
referindo a municipios pequenos como Icapui, mas a centros urbanos consolidados,
expde um modelo ndo almejado, mas real, dos cenarios das grandes cidades, que
serve como uma previsao para, no minimo, as sedes municipais e demais nucleos

populacionais que crescem desordenadamente:

A crescente mobilidade humana, a distribuicdo desigual da riqueza, tanto
espacial quanto estruturalmente, a perda de identidade cultural e histérica, a
informalidade, a violéncia, enfim os inimeros fatores de desagregacao
social, sdo condicionamentos cada vez mais presentes na vida das cidades.
(LOPES, 1998, p. 32)
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Essa condicdo a que nos submetemos é resultado de um modo de
producdo adotado, alicercado na desigualdade social, que toda a sociedade
brasileira se obrigou a adotar.

Quando se declama que, mesmo em pequenos nucleos esse “modelo”
negativo, acima mencionado, pode se aplicar, € porque nem sempre havera
infraestrutura e disponibilizacdo de servicos e equipamentos basicos necessarios
para a mansa e pacifica convivéncia em ambientes com aglomeracao espontanea.

O planejamento urbano institucionalizou-se na perspectiva de conter o
rapido crescimento que gerou os inchacos urbanos, decorrentes de ocupacdes
desordenadas.

Quando se fala em planejamento, no entanto, é preciso considerar as
suas inumeras faces. Para a conducdo deste trabalho, cuja principal proposta é
instrumentalizar os gestores, o planejamento € estratégia para conducdo das
politicas publicas nos campos ambiental, social, urbano etc. Durante o processo de
planejamento e gestdo ambiental de um territério, € necessario compreender as
dimensdes ambientais, politicas e técnico-cientificas (SILVA & RODRIGUEZ, 2012).

Mintzberg e Jorgensen (1995) fazem uma abordagem comparativa entre o
planejamento publico e privado. As empresas seguem “estratégias”, enquanto no
setor publico operam-se as “politicas publicas” e aprofunda a descricdo do novo

modelo de gestdo planejada:

La esencia del modelo resultante es que el conocimiento debe preceder al
acto. En la administracion, esto se ha institucionalizado como la dicotomia
entre _formulacion® y _aplicacion’: primero se concibe o, al menos, se elige
la estrategia y después empieza su aplicacion. El sector publico lleva mas
alla esta distincion, con su separacion entre _politica publica’ y la
_administracion’, formalizada en la division del trabajo entre los politicos
electos y los servidores publicos designados (MINTZBERG e JORGENSEN,
1995, p.27-28)."

Antes de qualquer decisao, inclusive a de elaborar as diretrizes para um

trabalho, é necessario ter total conhecimento do objeto que se pretende tomar e

A esséncia do modelo resultante é gue o conhecimento deve preceder o ato. Na administracéo,
este foi institucionalizado como a dicotomia entre “formulagao” e “aplicagao": & primeiro concebido ou,
pelo menos, a estratégia é escolhida e , em seguida, inicia sua aplicagdo. O setor publico promove
essa distingdo, com sua separacao entre politica publica e administracédo, formalizada na divisdo do
trabalho entre os politicos eleitos e funcionérios publicos nomeados (em tradugéo livre).
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modificar, por meio de uma leitura real do seu estado atual, ou seja, de um
diagnéstico. Assim, “a elaboracdo do plano estratégico deve partir de um
diagnéstico” (GONCALVES et al, 2009). Essa conduta ndo traz distingdo entre
setores publicos e privados.

Para Simonds (1978), o planejamento é o que direciona a quantidade, a
gualidade e a velocidade e natureza das trocas.

“‘Se o planejamento implica decidir sobre ag¢des futuras, previsbes e
estimativas de cenarios futuros s&o essenciais” (SANTOS, 2004, p 24). Nesse
sentido, podemos inferir que o planejamento baseia-se em prévias informacdes, sob
a analise de diagndsticos e progndsticos.

Pode-se dizer que é o plano de trabalho que define os resultados, bons

ou ruins, a serem alcancados. Partindo-se um pouco para a abstracao:

“Quando tua estratégia é profunda e de grande alcance, o que obtém com
tuas avaliagbes € muito, e assim podes vencer antes mesmo de lutar.
Quando o teu senso estratégico é superficial e miope, o que obtém com
tuas estimativas é pouco, de modo que perdes antes mesmo de lutar’.
(TZU, Sun, 1998, p. 66).

No Brasil, o planejamento urbano institucionalizou-se sob uma concepcéao
tecnocratica, em que técnicos especializados integram-se a administracdo da
cidade, precedendo a sua construcdo ou ordenamento. Baseado nessa concepcao,
regido pela legislacdo de uso e ocupacdo do solo, o plano diretor constr6i um
cenario futuro ideal na égide do poder publico municipal.

O Plano Diretor € um instrumento normativo de orientagdo no processo de
desenvolvimento urbano que dispde sobre o parcelamento, uso e ocupacéo do Solo,
sobre a politica ambiental do municipio, institui regras gerais e especificas a serem
obedecidas no projeto, licenciamento, execu¢do, manutencédo e utilizacdo das obras
e edificagbes publicas ou particulares nos limites do municipio, define a zona
urbana, e faz a organizacdo territorial delimitando os perimetros das unidades
territoriais de planejamento, além de dar os moldes ao sistema de circulacdo e
transporte do municipio.

A Lei n® 10.257, de 10 de julho de 2001, regulamenta os arts. 182 e 183
da Constituicdo Federal, estabelecendo diretrizes gerais da politica urbana, e inclui,

no Art. 4°, o plano diretor como elemento integrante do planejamento municipal.
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Art. 42 Para os fins desta Lei, serdo utilizados, entre outros
instrumentos:

[-]

[ll — planejamento municipal, em especial:

a) plano diretor;

b) disciplina do parcelamento, do uso e da ocupacéo do solo;
€) zoneamento ambiental;

d) plano plurianual;

e) diretrizes orcamentarias e orcamento anual;

f) gestdo orcamentéria participativa;

g) planos, programas e projetos setoriais;

h) planos de desenvolvimento econémico e social;

Dentre os principais objetivos do plano diretor de desenvolvimento urbano
municipal, previsto no Estatuto da Cidade, estdo: 1)ordenar o crescimento urbano do
Municipio, em seus aspectos fisicos, econémicos, sociais, culturais e
administrativos; 2) promover o pleno aproveitamento dos recursos administrativos,
financeiros, naturais, culturais e comunitarios do Municipio; 3) prover atendimento
das necessidades e caréncias basicas da populagdo quanto as fungbes de
habitacéo, trabalho, lazer e cultura, circulacdo, saude, abastecimento e convivio com
a natureza; 4) conservar o patriménio ambiental do Municipio, através da protecao
ecoldgica, paisagistica e cultural; 5) integrar a acdo governamental municipal com a
dos 6rgaos e entidades federais, estaduais e metropolitanos, e, ainda, com a
iniciativa particular; 6) estimular a participagcdo comunitaria no processo de
planejamento; 7) disciplinar a ordenacdo do uso e ocupacdo do solo, em
consonancia com a funcéo social da propriedade urbana.

A gestdo municipal tem ganhado mais forga e responsabilidades. Ao
descentralizar o governo das cidades criam-se mecanismos de gestao considerando
as particularidades de cada regido, o que impulsiona as potencialidades de
desenvolvimento local de forma participativa (BAVA, 2001). Todavia, essa pratica
precisa de uma preparagao. A caracterizagcdo local detalhada para que com essa
descentralizagdo haja de fato mudancas positivas e nao aconteca com base em

modelos gerais de gestdo que acabem trazendo prejuizos aquela regido.
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A visdo holistica e a nocdo sistémica do ambiente e do desenvolvimento
sustentavel mostram novas formas de se pensar a gestdo ambiental. De acordo com
Ferraz e Almeida (2004), ela “é o processo pelo qual uma populagdo pensa, planeja
e gerencia seu desenvolvimento em determinado ambiente, a partir de suas

necessidades e recursos ambientais (ecoldgicos, econdmicos, sociais, culturais).”

A intervencdo humana nos processos ambientais é inequivoca: acontece. A
qguestdo é: como verificar que grau e tipo de intervencdo é mais eficiente,
possibilitando uma vida com qualidade e um ambiente cujos recursos
possam renovar-se para atender as necessidades das futuras geragoes.
(PHILIPPI JR., BRUNA & SILVEIRA, 2005, p. 628)

Para uma regido litoranea, onde ha presenca de ecossistemas frageis e,
por muitas vezes, degradados, como vemos em Icapui, a participacdo de uma
populagdo consciente, na intervencdo quanto ao uso da terra e nos processos de
decisdo, podera impedir excessos e promover a protecdo dos recursos naturais.
Assim, politicas de desenvolvimento, quando adequadas as realidades locais,
interagem com as suas particularidades e permitem a participacdo dos atores
sociais, tornando a comunidade apta a desencadear solugbes compativeis com a

localidade. Para reforgar, Tupinambé afirma que

[...] @ sustentabilidade espacial em uma comunidade litoranea envereda por
garantir estratégias de conservacado de ecossistemas frageis (manguezais,
campos de dunas, falésias, recifes de corais) através da incorporagdo da
populacdo local na gestdo desses ecossistemas. (TUPINAMBA, 1999, p.
76)

Para Ferraz e Almeida (2004), a Gestdo Ambiental Participativa € uma
estratégia para a sustentabilidade socioambiental:

Da ética do “saber cuidar emerge a Gestdo Ambiental Participativa (GAP),
como a concretizagcdo do novo paradigma de desenvolvimento, para o qual
a participacdo popular assume importante papel, tendo em vista a
necessidade de se criar mecanismos de descentralizagdo que possibilitem
as comunidades e seus habitantes apropriarem-se da gestdo de sua
gualidade de vida e ambiental. (FERRAZ & ALMEIDA, 2004, p. 116)
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SOUZA (2004) trata “planejamento” e “gestdo” como termos de
significados distintos, considerando-os complementares, onde a gestdo aparece
como a resposta futura do planejamento. Destaca ainda que, em virtude do
imediatismo da a¢do do Estado, um reflexo pés-moderno, muitas vezes a etapa do
planejamento acaba ndo existindo, é vencida pelas ag¢des “impensadas”. Mas
considera o planejamento essencial para a gestdo. O autor também defende acdes
compartilhadas com a sociedade, onde o Estado ndo planeje e execute sozinho,
mas com a ciéncia e participagao popular, e considera fundamental a participagéo
popular no delinear da gestéo.

A préxis planejadora ou gestora, e antes dela ja a propria atividade de
pesquisa, deveria, idealmente, encarnar a fuséo criativa do saber dos atores
sociais com o0s balizamentos técnico-cientificos trazidos, na qualidade de
consultores populares, pelos profissionais de planejamento e gestéo
(SOUZA, 2004, p.69)

Porém, como uma forma de poder, a gestao participativa ndo pode ser
concedida sem que antes se busque metodologias que viabilizem a integracao entre
0s saberes cientifico e popular.

Nessa perspectiva, a educacdo ambiental, deve ser objeto do
planejamento. Ela é capaz de gerar responsabilidade socioambiental em qualquer
pessoa, e otimizar a capacidade de conservacdo do meio ambiente. A educagao
ambiental como alternativa a manutencdo dos espacos locais acontece a medida
gue quando se possibilita o envolvimento das comunidades na busca de solucbes
para a problematica socioambiental. Praticas que fortalecem as comunidades e
criam alternativas nao centradas na relagao economica (MAIA, 2012).

A gestdo publica no ambito municipal ganhou novas formas a partir da
Constituicdo Federal de 1988, pelos diversos aspectos relacionados a garantia de
autonomia nesse ambito.

A Gestdo publica estende-se a inUmeras modalidades, dentre elas a
gestdo ambiental. O Zoneamento Ecoldgico Econémico tem sido amplamente

utilizado como instrumento de gestao.

A partir das décadas de 1970 e 1980, as pesquisas geograficas integradas
voltaram-se para as questdes ambientais, com destaques para os estudos
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de impacto ambientais, diagnésticos ambientais, zoneamento e
planejamento ambiental, culminando por fornecer as bases que subsidiam a
gestdo territorial com enfoque ambiental e com bases técnico-cientificas no
ZEE — Zoneamento Ecolégico Econdmico. (ROSS, 2009, p.147)

Icapui € um municipio que, embora em extensao territorial seja amplo, em
termos populacionais, ainda € pouco expressivo, mas ja com a oferta de servigos
basicos e com algumas atividades e politicas econdmicas, também apresentando
problemas relacionados a ocupacdo espontanea ou nao planejada. Sob essa
condicéo, pode-se considerar enquadrado na categoria de pequena cidade.

A pequena cidade €, primeiramente, um nuacleo dotado da funcdo de
sede municipal. Inimeras vilas e povoados tém fun¢des urbanas, mas o padrao
dominante diz respeito a presenca da funcdo politico-admnistrativa. Ser sede
municipal significa certo poder de gestdo de um dado territério, 0 municipio, para o
qual a presenca de instituicbes e servicos publicos, além do acesso a tributos
estaduais e federais tornam-se essenciais. Associada a essa funcéo politico-
administrativa, ha atividades econdmicas vinculadas a producédo e circulacdo de
mercadorias e a prestacéo de servicos (CORREA, 2011).

Vale ressaltar que a boa gestdo publica, em pequenas ou grandes
cidades, depende de pessoas capacitadas nos diversos campos do conhecimento.
Isso é basico, chega a ser légico, pois ndo se trata simplesmente da administracao
do capital investido, mas da distribuicdo e aplicacdo estratégica dos recursos. E,
portanto, fundamental investir também no capital humano, ou seja, propiciar formas

para que o conhecimento individual seja agregado com o conhecimento coletivo.

3.4 Zoneamento

Zoneamento € a compartimentacdo de uma regido em porcdes territoriais,
através da avaliagdo dos atributos mais relevantes e de suas dinamicas, onde cada
compartimento é apresentado como uma “area homogénea”, uma zona, com
estrutura e funcionamento uniforme. Cada unidade tem, assim, alto grau de
associacdo dentro de si, com variaveis solidamente ligadas, mas significativa
diferenca entre ela e os outros compartimentos. I1Sso pressupde que o0 zoneamento
faz uma analise por agrupamentos passiveis de ser desenhados no eixo horizontal

do territorio e numa escala definida. (SANTOS, 2004).
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Roseli Santos (2004), diz ainda que:

O zoneamento € uma estratégia metodoldgica que representa uma etapa do
planejamento. O zoneamento define espagcos segundo critérios de
agrupamentos pré-estabelecidos, enquanto o planejamento estabelece
diretrizes e metas a serem alcancadas dentro de um cenario temporal para
esses espacos desenhados. Quando o zoneamento esta finalizado, ha todo
um trabalho adiante de definicdo de diretrizes, programas, participagéo
publica, consenso entre cendrios e definicdo de premissas gerenciais. Em
suma, o especialista que finaliza o trabalho no zoneamento ndo realizou um
planejamento. (SANTOS, 2004, p. 133)

Carneiro e Coelho definem o zoneamento:

Um instrumento para ordenacéo de subespaco, que emerge basicamente
de um conjunto de intencéo e atitudes que, contratado com a dinamica dos
processos naturais e sociais ocorrentes no mesmo, vao permitir a obtencéo

de principios e parametros relativos a sua utilizagdo. Tais principios e
parametros conduzirdo a formulacdo de normas e procedimentos a uma
adequada articulacéo de meios, no sentido de discriminar espagos a utilizar
e néo utilizar. (CARNEIRO & COELHO, 1987, p.38)

Conforme Santos (2004), o zoneamento identifica e delimita as unidades
ambientais de um determinado lugar, de acordo com suas potencialidades e
limitacOes, acertos e conflitos que sdo ordenados a partir dos elementos que fazem
parte do meio planejado. Seu resultado consiste na apresentagcdo de um conjunto de
unidades com recomendacdes para o desencadear de atividades, em fungéo do uso
sustentavel dos recursos naturais vigentes.

Para enfatizar a importancia do estudo e organizacdo do meio como
preparacdo para seu uso adequado, Leite destaca o zoneamento como “um
instrumento poderoso de fornecimento de informacdes Uteis ao processo de gestédo
do territério.” (1991, p.87)

Santos (2004) diz ainda que o zoneamento é um trabalho, antes de tudo,

interdisciplinar. Reforca-se esta afirmacao quando é dito pela FUNCEME:

Os fundamentos do zoneamento se apoiam em alguns critérios basicos,
cabendo destaque: compreensdo profunda do territério; sustentabilidade
ecoldgica; abordagem sistémica e valorizagcdo da multi-interdisciplinaridade,
além da elaboracéo de cenérios (FUNCEME, 2006, p.19)
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O zoneamento, em Icapui, deverd dar suporte a amenizacdo das
pressdes das comunidades existentes sobre os recursos hidricos e ecossistemas
associados. Causara um impacto positivo conduzindo a melhoria da saude
comunitaria e a uma mudanca de préticas e atitudes a favor da conservagédo do meio
ambiente. Nesse sentido, 0 zoneamento geoambiental € um importante instrumento
técnico para o planejamento ambiental, proporcionando parametros e referéncias
para uma reavaliacio permanente do processo de planejamento. E resultado da
andlise de ambientes naturais, relagdes socioeconémicas e aspectos institucionais.
E uma vasta ferramenta de planejamento capaz de propor alternativas de uso para a
reestruturacao e sustentabilidade socioambiental.

O zoneamento geoambiental possibilita a gestdo participativa a partir do
momento em que orienta a correta manipulacédo dos recursos que fazem parte desse
meio, permitindo também o monitoramento de atividades. Meireles (2001) aponta o
monitoramento como uma importante ferramenta de fornecimento de dados para a
atualizacdo dos diagndésticos tematicos e proposicdo de medidas adequadas de
gestao ambiental.

Para Becker e Egler (1996), o zoneamento ambiental requer sua
aplicacdo de acordo com alguns padrdes como: 1) Significar um instrumento técnico
de informacdo sobre o territorio, necessario para a ocupacdo racional e 0 uso
sustentavel dos recursos naturais; 2) Munir-se de informacdes integradas em uma
base geogréfica; 3) Classificar o territério conforme a sua capacidade de suporte ao
uso e ocupacdo; 2) Ser condicionante de planejamento e de gestdo para o
desenvolvimento estadual em bases sustentaveis, colocando-se como instrumento
corretivo e estimulador desse desenvolvimento.

“‘Sob o ponto de vista metodolégico, pode-se generalizar que o
zoneamento geoambiental baseia-se na teoria de sistemas [...]". (SANTOS, 2004, p.
134). O zoneamento aqui trata suas zonas como unidades geoambientais. Assim
descrita: “Unidade geoambiental € outra denominacdo dada para identificar uma
porcao territorial de caracteristicas proprias. Ela é definida pela convergéncia de
semelhangas entre litologia, estrutura, relevo, solo e agua.” (SANTOS, 2004, p. 138)

A meta do zoneamento ambiental € o desenvolvimento socioeconémico

condicionado a manutencgéo, em longo prazo, dos recursos naturais e melhorias das
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condi¢des de vida do homem. Utiliza-se de indicadores ambientais no destaque as
potencialidades, vocacbes e fragilidades do meio natural. E comumente adotado
pelos planejadores ambientais. (SANTOS, 2004, p. 135)

3.5 Sustentabilidade e comunidades praianas

A sustentabilidade é vista como um paradigma no sentido de rever as
interacbes da sociedade com a natureza, convertendo-se na bussola para a
implementacdo dos processos de planejamento e gestdo ambiental e territorial.
(RODRIGUES & SILVA, 2002)

No documento produzido pela UICN (Unido Internacional de Conservacao
da Natureza) e a WWF (World Wildlife Fund), denominado World Conservation
Strategy, em 1980, solicitado pelo PNUMA (Plano das Nac¢des Unidas para o Meio
Ambiente), se ouviu, pela primeira vez, a expressao “Desenvolvimento Sustentavel”.
Neste documento, a estratégia global para a conservacdo da natureza é garantir a
capacidade de se manter 0s processos ecolégicos essenciais e 0s sistemas
ecologicos vitais necessarios a sobrevivéncia e ao desenvolvimento do ser humano,
bem como a de preservar a diversidade genética e assegurar 0 aproveitamento
sustentavel das espécies e dos ecossistemas que constituem a base da vida
humana.

Mais tarde, no relatério de Brundtland-1987, encontramos a seguinte
definicdo: “Desenvolvimento sustentavel é aquele que satisfaz as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade de as futuras geracoes satisfazerem suas
necessidades”.

A Conferéncia das NacGes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, a Rio/Eco-92, que aconteceu em 1992, fez emergir o conceito de
desenvolvimento local sustentavel. Resultou da influéncia da Conferéncia de
Estocolmo, em 1972, e dos Relatérios da Comissdo Brundtland, em 1987, que
tiveram como foco, a preocupagédo com o futuro da humanidade, trazendo novas
discussbes e guestionamentos a respeito do modelo de desenvolvimento vigente.

Para Waldman (1992), O “Desenvolvimento Sustentavel”’ é a interface

ecolégica da reformulacdo econdmica e tecnolégica em curso no mundo capitalista,
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onde o pano de fundo € uma violenta crise ndo apenas ambiental, mas um problema
gue envolve a sociedade.

A respeito do termo, numa critica ao discurso e sua teoria, Figueiredo
(2007), infere que:

Tal desenvolvimento deveria permanecer nos limites da capacidade de
suporte do planeta, de modo a ndo comprometer a integridade dos sistemas
gue mantém a vida na terra no presente, nem para as geracdes futuras.
Entretanto, a critica a este conceito definido nessas bases se faz
conveniente, pois este desenvolvimento é proposto a partir de um modelo
civilizatorio capitalista, que prioriza o consumo e o lucro, centrando suas
alteracbes no processo acumulador, gerador de pobreza e miséria em
escala mundial. (FIGUEIREDO, 2007. p. 74)

No inicio do século XXI as discussdes continuaram sendo ampliadas em
diferentes setores. Trabalhos académicos de diversos campos apontam notas sobre
o tema, além de inumeras publicagfes, seminérios, conferéncias, reportagens etc.
Embora o assunto seja de extrema importancia, muitos apenas alimentam o
sensacionalismo sobre o0s problemas ambientais, utilizando-o como modismo,
desprovidos da menor intencdo ou capacidade de contribuir para a sua resolucdo. A
probleméatica ambiental continua sendo encarada pela maioria dos humanos como
algo de responsabilidade alheia. Caberia aos conscientes da seriedade do problema
a disseminacdo de meios concretos para a recuperacdo do mal que a propria
humanidade acarretou, no entanto, muitas vezes isSso nao ocorre.

Mendonca ja ressaltava que:

A vulgarizacdo de termos como meio ambiente, ecologia, natureza e outros
tem apontado muito mais para uma ecologite (doencal/inflamacdo do
ecos/héabitat), do que para o enfoque ecologista no sentido de preservacao
e recuperacdo da natureza ou do meio ambiente. (MENDONCA, .2005,
p.14)

Apés essa critica, € necessario o destaque para outras indagacdes, que

mostram o real significado da expresséao:

O desenvolvimento sustentavel € um processo que permite o
desenvolvimento sem degradar ou esgotar 0S recursos que 0S tornam
possivel. Para tal, gerem-se os recursos de modo que estes possam se



58

regenerar a0 mesmo ritmo em que sao utilizados, ou passando a utilizar, em
vez de um recurso que se regenera lentamente, um recurso que se regenere
mais rapidamente. Desta forma, 0s recursos podem servir as geracdes
presentes e futuras. (OMT, 1998, p.37)

Barreira Filho e Sampaio (2004) citam os trés principios fundamentais da
ideia central de Desenvolvimento Sustentavel: socialmente justo, economicamente
viavel e ecologicamente correto.

Ao mesmo tempo, o desenvolvimento local, para ser sustentavel, precisa
satisfazer as necessidades béasicas da populacdo (alimentacdo, educacédo, saude,
moradia, autosustento e lazer), preservando os recursos haturais. E, justamente por
isso, precisa ser amplamente planejado, em todas as suas dimensdes. No tocante a
construcdo da sustentabilidade das comunidades litoraneas, Silva e Sampaio (2004)
encaram como um desafio que precisa ser superado diante da complexidade da
gestao desses espacos e das politicas.

Ressalta-se que as formas de representacdo cartograficas, desde o ponto
de partida relacionado aos aspectos morfolégicos, ndo deverdo ser desassociadas
das disputas e conflitos socioambientais, pois dai surgem diversidades de
representacdes — das monoculturas, por exemplo, e subsequentes mapas da
evolugdo do desmatamento, erosdo do solo, movimentacbes de massa,
contaminagdo por agrotoxicos, deslocamentos forgcados de grupos sociais —
apropriadas por distintos grupos sociais. Desta forma, e Segundo Acselrado e Coli
(2008):

[...] podemos considerar que na politica dos mapeamentos estabelece-se
uma disputa entre distintas representacdes do espaco, ou seja, uma disputa
cartografica que articula-se as proprias disputas territoriais. Essas disputas,
por sua vez, tendem a acirrar-se, mais ou menos explicitamente, quando as
formas socioterritoriais estabilizadas sofrem altera¢fes significativas — como
€ 0 caso das transformacdes sOcio-espaciais associadas a liberalizagao das
economias no final do século XX — ou quando a propria atividade
mapeadora sofre os efeitos de mudancas técnicas que permitem expandir
seu campo de acao e o universo de sujeitos nela envolvidos, como € o caso
recente do advento das tecnologias digitais na produgdo cartogréafica
(ACSELRAD e COLlI, 2008, p.14).

Desse modo, em quaisquer que sejam as dimensdes espaciais, para que

ocorra desenvolvimento sustentavel, € necesséario um trabalho de formacédo dos
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atores sociais para a construgcdo do futuro que desejam, buscando uma forma de
desenvolvimento descentralizado e em sintonia com o meio ambiente.

Na Conferéncia das Nacfes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel,
que aconteceu em 2012, no Rio de Janeiro, participaram 193 paises que fazem
parte da ONU. Uma segunda etapa da “Cupula da Terra”, da ECO-92, onde
objetivava-se, dentre outras coisas, definir medidas praticas de garantia de protecao
do meio ambiente. Muitas discussbes foram travadas, mas 0s impasses e
discordancias entre nacdes, sobretudo norte americanas e europeias, enfrentando
crises econdmicas, reduziram as expectativas de um plano concreto para o
desenvolvimento sustentavel no planeta. O documento final apresenta intencdes,
mas, na pratica, diante do que se previa, os resultados foram frustrantes.

Para uma regido litoranea, onde ha presenca de ecossistemas frageis e,
por muitas vezes, degradados, como vemos em Icapui, a participagcdo de uma
populacdo consciente, na intervencdo quanto ao uso da terra e nos processos de
decisdo, podera impedir excessos e promover a protecdo dos recursos naturais.
Assim, politicas de desenvolvimento, quando adequadas as realidades locais,
interagem com as suas particularidades e permitem a participacdo dos atores
sociais, tornando a comunidade apta a desencadear solugbes compativeis com a
localidade.

A educacdo ambiental, sobretudo as novas geracbes onde certamente
serd mais eficiente, faz-se essencial. Ela é capaz de gerar responsabilidade
socioambiental em qualquer pessoa, e otimizar a capacidade de conservacao do

meio ambiente, pois estd atrelada aos ideais de sustentabilidade.

Uma Educacdo Ambiental que ndo considere a sustentabilidade e o carater
interdisciplinar de suas a¢bes ndo conseguem atingir 0s objetivos basicos
gue a fundamentam. A conservacdo ambiental deve estar intimamente
correlacionada a qualidade de vida da populacdo local. A comunidade e
seus integrantes desenpenham um papel decisivo nas iniciativas e decisdes
voltadas a gestao de seus recursos, apoiadas em diretrizes delineadas pela
Educacdo Ambiental. (SILVA, 2004, p.60)

Para a educacdo ambiental, € necessaria a manipulacdo de assuntos
dentro do contexto natural, social e econbmico em que se vive. Pode se utilizar de
escalas pequenas, com abordagens globais até as maiores escalas, a local, onde se

educa determinado publico.
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Ao mesmo tempo, o desenvolvimento local, para ser sustentavel precisa
satisfazer as necessidades basicas da populacdo (alimentacdo, educacédo, saude,
moradia, autosustento e lazer), preservando 0s recursos naturais. E, justamente por
ISSo, precisa ser amplamente planejado, em todas as suas dimensoes.

No tocante a constru¢do da sustentabilidade das comunidades litoraneas,
Silva e Sampaio (2004) encaram como um desafio que precisa ser superado diante
da complexidade da gestdo desses espacos e das politicas.

Desse modo, em quaisquer que sejam as dimensdes espaciais, para que
ocorra desenvolvimento sustentivel, € necessério um trabalho de formacdo dos
atores sociais para a construcdo do futuro que desejam, buscando uma forma de
desenvolvimento descentralizado e em sintonia com o meio ambiente.

Segundo Tupinamba:

(...) a sustentabilidade espacial em uma comunidade litorAnea envereda por
garantir estratégias de conservacdo de ecossistemas frageis (manguezais,
campos de dunas, falésias, recifes de corais) através da incorporacdo da
populacédo local na gestéo desses ecossistemas (1999, p. 76).

A demanda turistica é crescente em Icapui e, ndo diferente de outras
localidades litoraneas, obedece a uma tendéncia onde a prioridade é a atividade
lucrativa, em detrimento da qualidade ambiental. Embora isso ja seja sentido em
algumas localidades existe uma grande resisténcia de ONGs e grupos locais
preocupados com a qualidade de vida na protecdo dos recursos ambientais
existentes no municipio. Associac¢des, estudantes e alguns gestores, aliam-se a uma

perspectiva sustentavel para o turismo.
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4 ICAPUI

Ja localizado geograficamente, é valido explorar um pouco mais as
peculiaridades desse lugar que ao mesmo tempo em que empresta 0 cenario para a
presente pesquisa e contribui para o desenvolvimento da mesma, se apropria das

informacdes e produtos que essa dispde.

4.1 Um pouco de sua histéria e das atuais relagdes politicas e econdmicas

A palavra Icapui, que significa canoa veloz, € uma variacdo do termo
lgarapui, que quer dizer coisa ligeira. Antes denominava-se Caigara, que significa
cerca de galhos, que protegia as tribos dos indios (IBGE,2013).

A pecuaria exerceu importante papel na conquista do territério icapuiense.
Foi a partir da intensificacdo da atividade no nordeste brasileiro, e do inicio das
“charqueadas” (Séc. XVIIl) despontadas em Aracati, principal empdério comercial do
Ceard a época, também por possuir um importante porto, que se fortaleceu a
colonizacdo das terras ao leste do municipio, atual Icapui. Porém, em virtude das
limitacBes do clima, relevo e solos, 0s nucleos originais dessa regido nunca tiveram
um peso relevante na empresa de gado cearense.

O cultivo do algoddo logo ganhou espagco no final do século XVIII,
sobretudo por conta da crise das charqueadas e do assoreamento do porto de
Aracati.

Mas foi a partir do século XX, que apareceram atividades econdmicas
diversificadas, cada vez mais, ligadas a utilizacdo de recursos naturais: a extracado
de sal/construcdo de salinas; pesca da lagosta; criacdo de camar&o em cativeiro; 0
extrativismo e a monocultura do caju; atividades de veranismo/turismo etc.

Muitos nomes fizeram a historia politica do municipio. José Airton Félix
Cirilo foi o primeiro prefeito eleito, logo apds a sua emancipacao, que se deu em
1984, quando Icapui foi desmembrado de Aracati pela lei estadual n® 11003, de 15
de janeiro de 1985. Foi essa personalidade quem liderou o movimento que culminou
em um plebiscito em favor da separacdo politico-administrativa de Icapui. Ha
registros que apontam a primeira tentativa de instituir o municipio em 1957.

Em resumo, no histérico apresentado pelo IBGE esta o processo que

levou Icapui a categoria de municipio, e a sua configuracéo atual:
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Distrito criado com a denominacdo de Caicara, pelo decreto estadual n°
448, de 20-12-1938, com terras desmembradas do distrito de Areias,
subordinado ao municipio de Aracati.[...] Pelo decreto-lei estadual n® 1114,
de 30-12-1943, o distrito de Caicara passou a denominar- se Icapui. [...]
Elevado a categoria de municipio com a denominacao de Icapui, pela lei
estadual n°® 4461, 15-01-1959, desmembrado de Aracati. Sede no antigo
distrito de Icapui. Constituido de 3 distritos: Icapui, Cuipiranga e lbicuitaba.
[...] Pela lei estadual n°® 8339, de 14-12-1965, o municipio de Icapui é
extinto, sendo seu territério anexado ao municipio de Aracati. [...] Elevado
novamente a categoria de municipio com a denominacédo de Icapui, pela lei
estadual n® 11003, de 15-01-1985, desmembrado de Aracati. Sede no
antigo distrito de Icapui. Constituido de 3 distritos: Icapui, Ibicuitaba e
Manibu ex-Cuipiranga. (IBGE, 2013)

A conjuntura politica atual é marcada pela disputa acirrada em periodos
eleitorais. Normalmente, de um lado os eleitores vinculados ao prefeito ou seu
partido, travam marcante disputa com 0s seus opositores. Os partidos que tém
pleiteado e feito alternancia de poder sdo PT e PSDB. Na verdade, o PT esteve no
comando da esfera municipal desde a sua emancipacéao politica, em 1984, até 2004,
guando o PSDB venceu as elei¢fes, todavia, terminando seu mandato com a
cassacao do ex-prefeito, José Edilson da Silva (PSDB), “irmao Edilson”, em 2012.

Durante os processos eleitorais Icapui, como em muitos outros municipios
do interior, a populacéo transmite profundo envolvimento, situacdo notéria na propria
caracterizacdo criada nas campanhas, bandeiras, pinturas, rodas de conversa,
comicios e carreatas. E em geral, o envolvimento € tdo sério, que durante o
processo, as relacfes entre eleitores rivais sdo conflituosas e até hostis. O atual
prefeito € Jerdbnimo Felipe Reis de Souza, do Partido dos Trabalhadores-PT. E 11
vereadores comp&em a camara municipal no periodo 2012/2015.

Na atual gestdo, pode-se dizer que houve importante avanco com a
realizacdo de concurso publico para provimento em cargos efetivos da
administracdo direta e indireta, homologado em novembro de 2013, provendo cargos
efetivos para a estrutura administrativa. Os cargos estdo em diversos niveis, com
atuacao na area da saude, educacdo, transito e transportes, pesca e agricultura e
servicos gerais.

Com o concurso publico, o nimero de contratados e terceirizados na
prefeitura diminui significativamente. Normalmente isso dificulta o assédio moral e a

subordinacéo temerosa dos funcionarios que se alienam e submetem-se a situacdes
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indesejadas e até bizarras para garantir seu emprego. Além disso, as chances de
diminuir a rotatividade do pessoal sdo bem maiores.

O ex-prefeito do municipio, “irméao Edilson”, e outros trés funcionarios da
prefeitura & época estdo sendo acusados pelo Ministério Publico do Estado do
Ceara (MPCE) por desvio de recursos do Instituto de Previdéncia do Municipio. E
pelo menos quatro ex-gestores, dois deles vinculados a secretaria de obras, tiveram
suas contas desaprovadas pelo Tribunal de Contas do Municipio no ano 2013, e
responderam por ato de improbidade administrativa.

N&o se trata de um caso isolado, em todas as esferas administrativas
ocorrem irregularidades e muitas situacbes imorais e incabiveis tornam-se
permissiveis. Ainda € dificil acreditar em uma politica justa, honesta. Mas ja houve
avancos contra essas praticas, as falcatruas ja ndo acontecem tdo facilmente.
Existem formas palpaveis de fiscalizar o trabalho dos gestores e também de
participar da gestao.

Icapui ndo iniciou o seu processo ocupacional de forma planejada.
Porquanto, sdo observados varios locais que apresentam riscos, seja por
proximidade com encostas de falésias, seja pela proximidade com o mar ou
planicies de inundacdo. Muitas vezes em periodos chuvosos, 0 municipio precisou
pedir auxilio ao Estado. Em 2012, esteve na lista dos municipios em situacédo de
emergéncia por conta da estiagem. Em 2013, por conta do avan¢go do mar, e em
2014, ap6s fortes chuvas, declarou estado de calamidade publica.

Neste ano de 2014, ano considerado estio, dentre 28 municipio
cearenses, lcapui foi contemplado a receber o beneficio do “Garantia Safra”, um
programa do governo federal que atende agricultores familiares. As prefeituras tém
de realizar cadastro e recadastramento anual dos agricultores, em todas as
comunidades. Em Icapui, essas informacfes sédo coletadas pela Secretaria de
Desenvolvimento e Meio Ambiente - Sedema, e repassadas ao Ministério do
Desenvolvimento Agrario (MDA). Nos periodos de estiagem, os agricultores/
pequenos produtores agricolas, sdo os mais afetados.

Programas importantes tém sido apresentados por essa gestéao, a fim de
minimizar os problemas sociais, como o SIME (Sistema Municipal de Emprego), que
consiste em uma parceria com empresas para que seja priorizada a contratacéo de
pessoas da regido, previamente cadastradas em um banco de dados. Um Plano

Municipal de Habitacdo, que prevé a construcdo de quase 800 residéncias nas
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diversas comunidades dentro do Programa Minha Casa Minha Vida, estudo e
projetos de contencdo do avanco do mar e incentivo aos projetos relacionados a
sustentabilidade socioambiental.

A FIGURA 6 mostra uma cratera que foi aberta na rua que d4 acesso ao
Estadio de Futebol, nos arredores do centro de Icapui, resultado de um
deslizamento da encosta da falésia, ocorrido em abril de 2013. Um dos lados da rua
€ praticamente a escarpa da falésia, intitulada “Serra do Mar”. Rapidamente a
secretaria de infraestrutura aterrou o local e refez o calcamento. Todavia, é notéria a

instabilidade morfoestrutural desse setor.

Figura 6 - Cratera na rua que da acesso ao Estadio de Futebol, nos arredores

do centro de Icapui

Fonte:
<http://prefeituradeicapui.files.wordpress.com/2013/04/399933_10151549515432769_13247
4273_n.jpg> Acesso em julho de 2014.

Vale ressaltar que muitos desses programas, sobretudo os relacionados a
infraestrutura, habitacdo e urbanizacdo de alguns setores, apesar de projetos e
pareceres técnicos que os fundamentem, ndo podem ser considerados um avango
definitivo, pois, levando-se para a questdao sustentabilidade/viabilidade, e
observando-se a ndo estaticidade dos processos naturais, litoraneos, edlicos,

pluviométricos, bem como os locais de concentracdo demografica — areas de praia e
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dominio praial, encostas, dunas e planicies - as possibilidades dessas obras se
tornarem de efeito apenas paliativo, se torna muito grande.

Assim, também despontam outras formas de resolucbes provisorias,
claro, sempre na perspectiva de torna-las definitivas ou pelo menos duradouras. Mas
0 cendrio em Icapui é muito mais desafiador em virtude, como j& mencionado, da
falta de planejamento urbano e ocupacional. A maioria das comunidades néo
deveria mais expandir-se nas proximidades com o mar, e até a capacidade de
manutenc¢ao das constru¢des mais antigas, ja é incerta. Problemas com o avanc¢o do
mar, mais intensos nos primeiros meses do ano, quando as ondas s&o mais fortes,
ja desencadearam a destruicdo de ruas inteiras e deixou muitos desabrigados, a
depender de programas de reassentamento.

No final de 2011, na comunidade da Barrinha, 16 familias ficaram
desabrigadas apds perderem as suas casas em decorréncia do avanco e da forca
das 4guas do mar. N&o foi uma situagdo pontual, nesse mesmo periodo outros
municipios costeiros, como Beberibe e Cascavel, também apresentaram tais
intercorréncias. As familias atingidas em Icapui foram, posteriormente, reassentadas

em novas casas construidas na propria comunidade.

Figura 7 - Ag&o das ondas na praia da Barrinha
| .l T rr— "‘
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Fonte: Autora, 2012.
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O reassentamento, porém, mesmo sendo clara a vulnerabilidade
habitacional na area, se deu em constru¢cdes bem préximas a area atingida pelas
marés, algumas distando menos de 70 metros da atual linha de estirancio.
Considerando o crescente avanco do mar, ano a ano, pode-se dizer que essa

conduta é questionavel e ndo estratégica.

Figura 8 - Casas construidas pela prefeitura

Google earth
Fonte: Casas construidas pela prefeitura de Icapui. Imagem obtida no Google Earth, em jul/2014.
Foto do banco de dados Street View de jan/2012.

Em outra comunidade do municipio, Barreiras de Baixo, nesse mesmo
periodo, os impactos da erosdo costeira também foram fortemente sentidos a
populacéo residente. A via que separa a frente das casas do mar ficou intrafegavel e
o trecho mais atingido passou por um processo de urbanizagdo, foi feita a
pavimentagdo da via e um calcaddo. Obra que deu outra visdo ao lugar, todavia,
ocupando areas de dominio praial, em que 0s processos naturais desencadeados
pelos fluxos de energia marinha e edlica, naturalmente, continuardo a ocorrer. Vale
inferir que “os indicadores existentes na planicie costeira cearense parecem
confirmar eventos oscilatérios do nivel do mar, principalmente durante a ultima fase
regressiva, que iniciou ha 5.100 anos A.P. (Antes do Presente)’. (MEIRELES &
SANTOS, 2011, p.522).

A pavimentacdo da via e a construcdo do calcaddo fez com que o

movimento em estabelecimentos préximos ao setor aumentasse, e melhorou o bem
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estar da populacdo local. A sensacdo de seguranca também aumentou. E o fato é
que, mesmo com todo o risco percebido nessa aparente “tendéncia” ao avango do
mar em regides litoraneas, a maioria das pessoas quer permanecer no seu lugar, e

espera medidas de contencio e obras como essa para a “resolu¢ao” dos problemas.

Figura 9 - Trecho impactado por erosdao na comunidade de Barreiras de Baixo

- ezt

Fonte: 1) SANTOS, A. M. F.2010; 2)Foto obtida no Google Earth, em jul/2014, do banco de dads
Street View de jan/2012, mostrando o resultado da pavimentacéo da via e construcdo do calgadao.

Icapui apresenta gradativo crescimento demografico. Foi emancipado
com uma populacao total de 16.052 habitantes, registrava, em 2000, uma densidade
demogréfica de 37.38 hab./Km? e em 2010 42,9 hab./Km? com 18.392 habitantes

nesse mesmo ano.
A maior parte da populacdo residente ainda é rural, representada por

diversas comunidades no municipio.

Tabela 1 — Populacéo residente

POPULACAO RESIDENTE 2000 2010
N° % N° %
Urbana 4662 29,04 5787 31,46
Rural 11390 70,96 12605 68,54
Homens 8197 51,07 9.414 51,19
Mulheres 7855 48,93 8978 48,81
Total 16052 100,00  18.392 100,00

Fonte: Perfil Basico Municipal 2013, IPECE / IBGE - Censos Demograficos 2000/2010.

O aumento populacional foi melhor percebido na sede do municipio e nas

comunidades de Tremembé, Redonda e Ponta Grossa.
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Em determinadas épocas do ano, sobretudo no intervalo de dezembro a
fevereiro, e no més de julho, sdo registrados constantes fluxos migratorios no
municipio. Durante os demais meses 0 movimento populacional € discreto. Como
em outros setores litordneos, na chamada alta estagéo turistica, o municipio recebe
populacéo de fora, e fixa a populagao local, parte desta, nos demais meses do ano,
sai para o0s principais polos regionais em busca de alternativas de trabalho.

Em contrapartida, os meses de agosto, setembro e outubro sé&o
extremamente favoraveis, pois correspondem a chegada de estrangeiros na regiao,
0 que tende a dinamizar, ainda que em intensidade menor, o turismo local,
contribuindo para a reducéo da saida da populacao local. A estimativa da populagéo
total para 2012, feita pelo IBGE, foi de 18.746".

A escassez de oportunidades de trabalho, além daquelas associadas aos
servigcos de suporte as atividades turisticas, faz com que aconteca uma discreta
mobilidade da mao-de-obra num movimento de saida e retorno que tende a
acompanhar também a sazonalidade anteriormente mencionada, com pessoas que

saem em busca de “servigo” na baixa estacéo turistica e retornam na alta.

Figura 10 - pirAmide etéria de Icapui
Piramide etaria
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Fonte: IBGE, 2010".

2 hitp://mww.ipece.ce.gov.br/publicacoes/perfil_basico/pbm-2013/Icapui.pdf

3 http://mww.censo02010.ibge.gov.br/apps/mapa/ acessado em novembro de 2013.
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A Populacdo Economicamente Ativa — PEA lidera na piramide etaria de
2010, dado que pode significar que a maior parte da populagéo, ou esta trabalhando,
ou a procura de oficio.

A pesca e as salinas foram durante muito tempo as principais
responsaveis pela dindmica econdmica das comunidades litoraneas. Entretanto,
considerando a acentuada decadéncia dessas atividades nas Ultimas décadas, esse
padrdo econdmico foi modificado com a emergéncia de novas atividades, como a

exploracéo de petréleo e o turismo.

Grafico 1 - Produto Interno Bruto - PIB (Valor adicionado)

] | | |
Agropecuaria (79.910) |
11 1 |
Servigos (71.604) l
-
Industria (32.560) l
A A d—
0 20000 40000 60000 80000

Fonte: Perfil Basico Municipal 2013, IPECE.

Dentre as antigas e novas atividades econdmicas, a atividade pesqueira
ainda se destaca na geracdo de emprego e renda nessa regido. O turismo também
cresce, no entanto as atividades agropecuarias, que apareciam de maneira bastante
incipiente, nos ultimos 7 anos passaram a corresponder a 43% do Produto Interno
Bruto — PIB municipal.

A agricultura em Icapui se destaca na producdo de castanha de caju,
coco, meldo, melancia e mandioca. Em geral, as técnicas que persistem, sdo as de
puro e simples extrativismo, observando-se métodos modernos de manejo apenas
nas grandes fazendas. A crescente producdo de meldo deve-se a agroindistria que
ocupa as proximidades do Corrego do Sal, em uma éarea de aproximadamente
4.000ha. Ja as lavouras de caju, de cultivo permanente, ocupam no municipio, uma
area de mais de 16 ha e garantem uma alta produtividade de castanha de caju.

A melhor forma para a compreensao do desenvolvimento das atividades

agropecuarias consiste na observagao da situagédo agraria regional. Nessa regiao, “a
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terra, como elemento fundamental para a agricultura de subsisténcia, passou a ser
apropriada por empresarios vinculados ao setor da agroindustria (a exemplo do setor
da fruticultura com a exploragdo de coco, caju, meldo, etc)”. (LIMA e TUPINAMBA,
1997).

O grupo Edson Queiroz desenvolve cajucultura, apicultura e bovinocultura.
Com énfase na primeira, com o plantio de cajueiro nativo e do cajueiro anao
precoce. Enquanto a industria agricola Famosa é hoje a maior produtora de melédo
do mundo e a que mais exporta frutas frescas do Brasil (PORPINO, 2014). Esta
localizada, parte em Icapui, aproximadamente 70%, parte em Mossord, no Rio
Grande do Norte (FIGURA 11).

Figura 11 - industrias agricolas em Icapui

Monocultura do caju — Grupo Edson Queiroz — desmatamento de extensas
areas antes ocupadas por mata de tabuleiro.

Agroindustria do meldo, com irrigacdo essencialmente advinda dos aquiferos
e lencgol freatico por meio de pogos rasos e profundos.

Fonte: Elaborado pela autora — Imagens obtidas na plataforma livre do Google Earth.
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A localizagdo é estratégica no que tange a irrigagdo demandada. Os
aquiferos da regido sao explorados diariamente por meio de pocos rasos e
profundos. O ciclo do meldo € muito curto, em média 60 dias, e é necessario muita
agua em todo o ciclo. A industria existe no lugar desde 1995 e cresce a cada ano. A
localizagdo é privilegiada, pois permite o facil escoamento da producdo para o
continente europeu, principal receptor, pela proximidade geografica de trés
importantes portos, em Natal, Fortaleza e Caucaia.

A agroindustria consiste, portanto, em grande ameaca a manutencdo dos
mananciais. A aplicacdo de tecnologias e pesquisas na area e na consolidacdo do
agronegocio os pontos marcantes para o aumento da acumulacdo capitalista no
campo, e, por conseguinte, da deterioracdo da vida do mesmo, vem deixando de ser
um atrativo para os trabalhadores. (MOREIRA JR, 2011).

Além das atividades agropastoris, em algumas praias de Icapui, a
populacdo tem se dedicado ao cultivo e a coleta de algas marinhas, vendendo boa
parte para atravessadores e utilizando parcelas para a fabricacdo caseira de geléias
e produtos para higiene pessoal. A espécie que tem sido cultivada pelas algueiras e
algueiros de Icapui é a Gracilaria caudata, também conhecida por “capim fino”,
espécie bentbnica epilitica (fixadora de substratos), encontrada em bancos naturais
ou nas zonas infralitoral ou sublitoral, faixa localizada abaixo do nivel das marés
mais altas, ficando totalmente submersas. (COSTA; SALLES & MATIAS, 2011).

O exemplo mais marcante € o de um grupo de mulheres da comunidade
de Barrinha que cultivam e beneficiam algas vermelhas. Desempenham um projeto
de criacdo do slogan “Mulheres de Corpo e Alga”, composta por uma linha de
produtos para o banho, shampoos e sabonetes, e alimenticios, geléias, gelatinas e
inOmeras outras receitas a base de algas, registradas em um livro elaborado pela
associagdo. Visam a comercializacdo destes produtos localmente, a moradores e
pousadas que atendem turistas e diretamente aos turistas que sempre buscam uma
‘lembranginha” dos locais visitados. O projeto deste grupo recebe apoio do
Programa Petrobras Ambiental por meio da Fundacéo Brasil Cidadao, organizacéo
ndo governamental que ja tomou importantes iniciativas para o desenvolvimento
sustentavel do municipio. As algas sao extraidas, principalmente, do Banco de Algas
gue se desenvolveu no delta de maré do canal da Barra Grande.

O comeércio local é representado principalmente por estabelecimentos de

pequeno porte, 0 maior numero se refere ao comércio varejista, voltados para o
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ramo alimenticio ou de vestuario. Mas na sede ha lojas de méveis, de roupas e de
motocicletas, mercantis, além de oferta de alguns servicos.
A TABELA 2 pode ser visto o quantitativo de empregos formais nos

diversos setores, mostrando o destaque do setor agropecuarista, em 2012.

Tabela 2 - Quantitativo de empregos formais nos diversos setores

Numero de empregos formais

Discriminagdo Municipio Estado

Total l Masculino ] Feminino Total ( Masculino Feminino

Total das Atividades 3.030 2.450 580 1.423.648 794.665 628.983
Extrativa Mineral 16 14 2 3.127 2.830 297
Industria de Transformagao 80 66 14 258.974 159.388 99.586
Servigos Industriais de Utilidade Publica 10 8 2 6.222 5.175 1.047
Construcao Civil - - - 81.400 75.626 5774
Comeércio 161 88 73 245,784 146.731 99.053
Servigos 77 42 35 428.420 243.694 184.726
Administragdo Publica 539 247 292 374.726 139.177 235.549
Agropecuaria 2.147 1.985 162 24.995 22.044 2.951

Fonte: Perfil Basico Municipal 2013, IPECE.

E importante notar que os registros oficiais utilizados ndo contemplam o
conjunto de atividades que movimentam o mercado informal de mercadoria e
servicos, mercado esse bastante significativo em areas de intensa exploracao
turistica (barraqueiros, ambulantes, servicos de alimentacdo e hospedagem
instalados em residéncias, etc.).

De acordo com dados do Programa das NacGes Unidas para o
Desenvolvimento - PNUD* (2010), o indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDH-M) de Icapui, que em 2000 alcangou o indice 0,631, caiu em 2010 para 0,616,
todavia, saiu da 932 posi¢cao no ranking estadual para a 842 posicao, estando entre
0s 131 municipios cearenses considerados de médio desenvolvimento (conforme
intervalo de classificacdo de IDH - 0,600 a 0,699).

O IDH foi criado para medir o nivel de desenvolvimento humano dos
paises a partir de indicadores de educacdo, expectativa de vida e renda (PIB per
capita), podendo também avaliar o nivel de desenvolvimento humano dos
municipios, usando os mesmos atributos, porém, tomando 0s municipios como
unidades geograficas com nucleos sociais menores. Todavia, o indicador de renda

do IDH-M é a renda familiar per capita média, enquanto que a taxa combinada de

4 Dados disponiveis em http://www.pnud.org.br/atlas/ranking/Ranking-IDHM-Municipios-2010.aspx.
Acesso em novembro de 2013.
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matricula, indicador da educacéo, € substituida pelo nimero de anos de estudo da
populacdo adulta, e o indicador longevidade nao varia.

Dentre as atividades econO6micas que se destacam estd a atividade
salineira. Na imagem de satélite do setor central do municipio, na planicie
fluviomarinha do manguezal da Barra Grande, a visualizacdo dos tanques €
imediata. Embora muitas areas ja estejam desativadas, a producdo e
armazenamento do sal acontecem, e o material € encaminhado para industrias de
beneficiamento. No passado, foi a principal atividade econdmica deste setor,
introduzidas ainda no século XVII nas éareas litoraneas que englobam também
Icapui. Conforme Silva e Meireles (2011), as salinas sdo as maiores responsaveis
pela degradacdo nos setores de manguezal e planicie costeira, vinculadas as
demais atividades econdmicas instaladas nessas areas.

Silva (2012) relata a trajetéria da atividade salineira no municipio e as

suas consequéncias, do ponto de vista ambiental:

Os primeiros indicios da instalagdo de salinas no municipio de Icapui datam
0 ano del884 com a instalacdo da Salina Beténia ou Salina de Baixo como
era conhecida. Inicialmente instaladas em areas de salgado e terrenos com
maior concentragdo de sedimentos arenosos, as salinas na regido da Barra
Grande, em Icapui, tinham pouca producado [...] Uma opcdo encontrada
pelos donos de salinas para diminuir custos com pessoal e expandir as
areas de salinas foi o represamento da agua salgada em grandes setores
do manguezal. A agua represada esquentava mais rapido, aumentando
evaporacao e a concentracdo de sais ocasionando a mortandade em massa
de todo o bosque de mangue e demais espécies vegetais associadas. Em
1940, foi construido um paredao para barrar a agua do canal, rompendo 0
fluxo hidrolégico para o manguezal levando a morte de varios hectares de
mangue que, mais tarde foram substituidos por novos baldes de sal. [...] Por
estarem localizadas principalmente nos setores estuarinos, locais com solo
com pouca permeabilidade e sujeitos a inundagbes das marés, a
implantacédo das salinas substituiram centenas de hectares de bosques de
mangue. (SILVA, 2012, p.110)

InGmeros estabelecimentos de Grossos e Areia Branca, no Estado do rio
Grande do Norte foram fechados e, com o advento da mecanizacéo, o setor reduziu
drasticamente sua capacidade de contratacdo de mao-de-obra, modificando desse
modo o antigo padrao ocupacional da regido. Praticamente todo o beneficiamento do
sal produzido nos dois municipios é feito em Mossoré, sendo que o sistema maritimo

de transporte desse produto localiza-se em Areia Branca. Assim, além do processo
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de mecanizacdo do setor, a queda no preco do sal contribuiu para a crise nessa
atividade, resultando em significativo indice de desemprego nessa area.

Também foram observadas salinas abandonadas em Icapui. Muitas ja
permitem o lento desenvolvimento do manguezal. Em alguns tanques desativados é
possivel encontrar pescadores em busca dos peixes e mariscos que entram nos

tanques por influéncia das marés e ndo conseguem sair.
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O espaco é compartilhado com alguns tanques de carcinicultura que,
embora licenciados, prejudicam o manguezal através do material de despesca, que
€ liberado nos canais naturais. A FIGURA 12 é um recorte do Mapa de uso e
ocupacao da terra, indicando algumas areas onde a interacdo homem-meio, produz,

ou intensifica, impactos negativos as unidades ambientais.

Figura 12 — Pontuacédo de impactos negativos relacionados a atividades

antrépicas no setor central da planicie costeira

] SALINAS

[ CARCINICULTURA

/] ASSOREAMENTO

{~1PERDA DE BIODIVERSIDADE

[ EROSAO DAS ENCOSTAS

[ EROSAO COSTEIRA

EDIFICACOES/

_DESTINO INCORRETO DE EFLUENTES

Fonte: Adaptado de Meireles e Santos (2012).

No Estado do Ceard, Icapui também é o municipio que mais se destaca
em termos de atividade de extracdo de petréleo. A planicie costeira faz parte da area
de influéncia direta do Campo de exploracao/producdo de petrdleo da Petrobras,
gue detém o direito de explorar a Fazenda Belém, com 144km? de é&rea, localizada
nos municipios de Aracati e Icapui.

O petroleo produzido em terra na fazenda Belém, é transportado para
Fortaleza e processado pela empresa Lubrificantes e Derivados de Petréleo do
Nordeste — Lubnor. Novos pocos vém sendo perfurados, e a estimativa € de
aumentar bastante a producédo no municipio.

Ja a frota pesqueira na regido, apresenta grande diversidade de

embarcacgdes, incluindo canoas, botes, paquetes, jangadas e lanchas.
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FIGURA 13 - Barcos de pesca ancorados no canal principal do manguezal de

Requenguela/Barra Grande.

Fonte: SANTOS, A. M. F. (2010)

A pesca é uma das principais atividades econémicas e de subsisténcia
para as comunidades de Icapui. A maior parte das embarcacdes existentes sdo de
pequeno porte e movidas a remo ou vela, realizando viagens nas proximidades de
suas comunidades, ndo permanecendo, geralmente, mais de um dia no mar. As
embarcacdes motorizadas séo representadas pelos botes motorizados e lanchas
gue, dotadas de casaria sobre o convés e pordo para estocagem de pescado,
podem permanecer em alto-mar por varios dias e se deslocar para areas distantes.

Os apetrechos de pesca mais utilizados sdo as redes de emalhar
(arrastéo para peixe e redes de espera), linhas (linha de méao, linha de corso, linha
de fundo, linha de superficie, pargueira, etc.) e as armadilhas para lagosta (manzuas
e cangalhas). A definicdo das areas de pesca e dos apetrechos a serem usados é
determinada pela ocorréncia das espécies-alvo, caracteristicas do fundo e
profundidades.

Alguns setores da sociedade local também desenvolveram projetos de
aquicultura de camardo. Em Icapui encontram-se grandes fazendas que
desenvolvem essa atividade. Os tanques para a criacdo de camardo em cativeiro
ocupam antigas salinas.

Em linhas gerais, o associativismo local est4 organizado com base na
condicdo de moradia e na atividade pesqueira. Na pesca destacam-se as Colbnias
de Pesca, e as associacdes locais de pescadores. A maioria dos pescadores possui
licenca para pescar profissionalmente e participar das Colonias de Pesca locais. E a

pesca do peixe e da lagosta sdo as principais.
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Embora existam muitos estudos que mostrem a decadéncia da producgéo
pesqueira na costa do estado do Ceara, a atividade pesqueira, em Icapui, é
realizada de forma industrial e artesanal, sendo esta ultima mais intensa. E possivel
observar ainda alguns catadores de caranguejo em atividade.

Em relacdo a sazonalidade dos recursos, a maior parte das espécies
ocorre nos desembarques em todas as épocas do ano. Somente a lagosta
apresenta uma safra bem demarcada, em razédo do seu defeso, que se estende de
janeiro até o final de abril. Atualmente alguns Aquicultores investem na
comercializacdo do peixe cara-tilapia, criado em tanques.

O turismo é mais uma atividade econbémica em expansdo. Em Icapui
acontece de forma discreta, se comparado a outros municipios do Estado. Os
turistas que visitam a regido tém origem principalmente no Ceara e Rio Grande do
Norte, sendo Fortaleza, a capital do Estado, e Mossoré no Rio Grande do Norte, os
principais nucleos emissores, caracterizando esta regido pelo desenvolvimento de
um turismo mais local, ligado a atividades de lazer.

A vocacao turistica de Icapui revela-se em sua variedade de paisagens
naturais, cultura e histéria. As diversas configuracfes do litoral sugerem formas
distintas de exploragdo, bem como protecéo e recuperacdo ambiental. A vida do
povo ligado a pesca artesanal encanta por preservar 0s aspectos essenciais de sua
cultura. Icapui é integrante do Forum de Turismo do Litoral Leste, e procura firmar-se
como destino turistico, oferecendo os seus atrativos histéricos e culturais associados
as praias nativas, com dunas, falésias e areia monazitica.

O municipio oferece diversas opcOes de hospedagem, desde a mais
simples, compartilhando espaco em casas de pescadores até acomodacdes que
incluem itens de conforto e conveniéncia como televisor, banho quente, ar
condicionado e piscina.

Algumas localidades da faixa litoranea do municipio de Icapui tendem a
desenvolver atividades turisticas de forma mais regular, tais como: Retiro Grande,
Ponta Grossa, Redonda, Peroba, Picos, Barreiras, Tremembé e Quitérias. Essas
atividades s&o encaradas como uma nova alternativa de sobrevivéncia pela
populacdo local. Na realidade, o turismo tem sido, nos ultimos anos, a garantia de
“servico” em determinados periodos: més de julho, de dezembro a margo e durante

feriados prolongados.
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E preciso salientar que o turismo s6 sera uma alternativa viavel para as
comunidades se acontecer em harmonia com o meio ambiente. A area do
manguezal Barra Grande possui diversas unidades geoambientais fragilizadas com
seu uso inadequado. A educacdo ambiental vinculada a profissionalizagdo voltada
para um turismo sustentavel podera fortalecer a capacidade de auto-sustento nas
comunidades. E s6 o monitoramento desta atividade e de todas as formas de
usufruto dos recursos naturais ali presentes € que garantira a seguranca alimentar
destas comunidades e das geracdes futuras.

Localmente, a atividade turistica desenvolve-se durante o ano inteiro, com
menor fluxo nos meses de maio, junho e novembro. Durante festividades de
carnaval, ano novo e semana santa, parte da comunidade é envolvida de forma mais
efetiva na economia gerada pelo turismo. Quanto aos atrativos naturais, a regiao
possui um extenso litoral, onde, além das praias oceéanicas de 4guas quentes, em
torno de 27°C, destacam-se, também, nas paisagens formacdes geomorfologicas
interessantes que incluem falésias, manguezais, dunas moveis e fixas.

O comeércio e os servigos disponiveis para atender a essa atividade, vém
se expandindo, gradativamente, ainda ndo se encontra bem estruturado, mas ja
atende a algumas demandas. Destaca-se a presenca de um comércio informal
caracterizado pela presenca de ambulantes e barraqueiros. Mas ha também bares e
lanchonetes, barracas de praia, bons restaurantes e requintadas pousadas.

Em algumas areas, sdo organizadas entidades voltadas para a defesa
dos interesses dos envolvidos com atividades turisticas: Associa¢cfes de Hoteleiros,
de Bugreiros, de Guias Turisticos, etc.

Como ja mencionado, a maioria atividades turisticas desenvolvidas nas
localidades litordaneas ainda est4 inserida no ambito da economia informal,
caracterizada por improvisagdo, concentrando-se principalmente nos servigos de
alimentacdo. Nesse contexto, onde predomina a familia como unidade de produgéo,
frequentemente, a atividade se desenvolve na propria moradia, adaptada para
receber visitantes, ou através da atividade ambulante. Assim, na maioria das
comunidades pesqueiras € possivel encontrar unidades de hospedagem bastante
simples, resultantes da transformacdo de antigas casas de pescadores em

pousadas.
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Levando em conta os aspectos naturais (coqueirais, manguezais, praias,
dunas, falésias e lagoas), ainda em estado bem caracteristico, pode-se considerar o
municipio como atrativo e polarizador de fluxos turisticos.

Icapui ainda resiste a implantacdo de grandes investimentos que
incrementam a atividade turistica. Isso é importante para o aproveitamento das
potencialidades sem que se permita a degradacao da qualidade ambiental e cultural,
a desagregacdo da pesca artesanal, a grilagem de terra e a inviabilizacdo de
iniciativas comunitarias de desenvolvimento e implementacdo do turismo.

O ideal é buscar um modelo de turismo comunitario, que seja capaz de
gerar renda para os moradores locais, sem que haja a descaracterizacdo do
patrimoénio paisagistico, cultural e estético da area envolvida, o que é possivel,
desde que haja planejamento e participacdo integrada dos gestores com a
populacdo, fundamentada pela necessidade de maior qualidade socioecondémica
sem o comprometimento da qualidade ambiental. A préxima ilustracao, a Figura 14,

mostra o mapa com a localizacéo dos pontos indicados para turismo sustentavel.

4.2 O cidadéao icapuiense

O perfil do cidaddo icapuiense nao apresenta um padrdo unico, porém,
algumas caracteristicas sdo comuns a maioria deles. O sotaque € marcante, 0s
gostos culinérios tipicamente regionais, a galinha caipira, peixes e mariscos, 0 pirao,
a tapioca com coco, o bolo de milho, batata e mandioca, sdo requintes sempre
presente na sua mesa, seja em casa, ou nos restaurantes e pousadas do lugar.

Em geral sdo pessoas que facilmente se organizam, muitos em
associacOes, e sempre participando de discussbes provocadas por grupos ou
representantes de alguma entidade. Uma vez chamados a fazer parte de momentos
relevantes do ponto de vista comum, ndo se esquivam. Assim aconteceu nhas
reunides do Or¢camento Participativo — OP, que aconteceu em cada comunidade em
2013, com a representacéo efetiva da populacao.

A disposicdo popular para envolver-se com questdes politicas € nitida nos
anos eleitorais, onde a populacdo se divide e se envolve de tal maneira que o
assunto torna-se comum em todas as rodas de conversa durante esse periodo. As
ruas sao tomadas pelas carreatas e a mobilizacdo pr6é ou contra partidaria é forte e

chega a ser hostil.



Figura 14 — Roteiro de visitas proposto, relacionado a agées sustentaveis

Oceano Atlantico

fl Visitar a Estagao Ambiental Mangue Pequeno e viveiro de mudas.

Conhecer as areas de replantio do manguezal. Oportunidade para plantar mudas do manguezal e da
floresta nativa (contribuir com as a¢es de melhoria da biodiversidade do habitat de aves migratérias e
peixe-boi marinho).

& Caminhar pela passarela e participar da biodiversidade do ecossistema manguezal e da vida marinha,
principalmente das aves migratérias.

7 Visitar o projeto Mulheres de Corpo e Algas e a cozinha experimental de produgao de alimentos e
cosméticos.

§ Conhecer e vivenciar praticas comunitarias sustentaveis de cultivo de algas.

3 Visitar as comundiades de Ponta Grossa e Retiro Grande conhecer os projetos de saneamento e
captagéo de agua de chuva e provar das iguarias da cozinha tradicional. A continuagao visitar o Museu
do Pescador Josué e realizar, com os guias da comundiade, a trilha de Ponta Grossa culminando com
o por do sol mais bonito do Ceara!

il Conhecer as experiéncias de hortas e a criagao de abelhas sem ferrdo realizadas pelos jovens da
comunidade Cérrego do Sal. Ali poderao vivenciar o cotidiano de uma comunidade singular, toda
saneada com os canteiros biossépticos e cisternas, um fogao comunitario e uma comida deliciosa.

 Realizar trilhas nas falésias dunas, e mata de tabuleiro, vivenciando as diversas agoes de replantio
de mata nativa e de educac@o ambiental vinculadas a Estagdo Ambiental Mangue Pequeno.

& Conhecer a Casa Museu Maria da Conceigdo Rebougas e vivenciar a historia cultural € comunitaria
do municipio de Icapui.

ELABORACAO E EDICAO:
Antonio e o 'lgo*. WWGR
Lab. de Datum Geodesco Horzontsl SIRGAS-2000

Universidade Federal do Cears - UFC

Fonte: Adaptado de Meireles e Santos, 2012.
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Esse povo que se aglomera para atingir seus objetivos comeca a se
preocupar com as questdes ambientais, ndo por ter acordado para a importancia em
fazé-lo, mas por conta das muitas situacées em que essas questdes sao levadas em
discussdo. A educacdo ambiental tornou-se tema transversal e nas escolas €
trabalhado com as criangcas e jovens durante as aulas e através de oficinas e
eventos. Dessa forma, estd sendo incutida na sociedade local a importancia da
manutencao das riquezas naturais por meio do uso sustentavel, a fim de manter, ou
de se chegar a uma situagao de equilibrio ecolégico e ambiental.

A maneira com que os estudantes encaram esses assuntos é facilmente
disseminada em suas casas com amigos e familiares. Cartilhas educativas, bastante
ilustradas sdo materiais que ajudam a ramificar informacdes e causar mudancas de
atitude.

O manguezal desmatado, as praias sujas de Oleo das embarcacdes, a
caca desregrada, a pesca predatéria, as ocupacdes invasivas, o lixo abandonado, a
contaminacgdo das aguas, sdo exemplos de situacdes problema, efetuados por eles
mesmos ao longo dos tempos, mas que passaram a ser vistos, de fato, como uma
coisa ruim para muitos moradores da regiao.

A familia icapuiense €, em geral, tradicional, e nas comunidades praianas
a relacdo com o mar € ainda mais estreita, através da pesca, mariscagem, e também
de barracas, pousadas e restaurantes voltados para banhistas e turistas, mas com
aspecto familiar, identificando-se com as praticas e costumes locais. Em geral sao
estabelecimentos simples, mas bastante atrativos. O artesanato também tem seu
espaco, embora nao seja ainda tao significativo.

A tipologia das casas apesar de ja ter mudado um pouco ao longo da sua
histdria de ocupacao, guarda como principal caracteristica a presenca de alpendres
e janelas. Marcada pelo calor do sol, e estiagem, essa terra induz os seus
moradores a pensarem em constru¢cdes que amenizem a sensagdo térmica e a
utilizarem formas de aproveitar os ventos e a sombra. As casas de taipa, muito
comuns ha poucas décadas, hoje sdo poucas. Também € comum ver pequenas
habitacdes apenas com porta e janela na frente. Porém, a tranquilidade com relacao
a seguranca, que antes pairava nas comunidades, tem dado espaco a tenséo
gerada pelo numero de assaltos a residéncias que vem acontecendo, ndo com tanta
frequéncia, mas o suficiente para fazer com que os altos muros, antes raros, ja

facam também parte de uma tipologia contemporanea.
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Outra situacao preocupante esta relacionada ao uso de drogas crescente
em meio a populacdo jovem do municipio. O problema que € de ordem mundial tem
afetado familias inteiras e alertado as autoridades, contudo, até agora pouco se fez
para afastar essa condi¢cdo em Icapui.

Eventos importantes, como o “Acampamento Latino-americano da

Juventude™®®

, que acontece quase todos 0os anos em Icapui, desde 1997, atrai um
namero grande de pessoas interessadas nos shows, oficinas e demais
apresentacdes distribuidas durante alguns dias. Contudo, antes marcados apenas
pela diversdo e tranquilidade, ja passam pelos chamados “arrastdes”, assaltos
coletivos, tipico de centros urbanos do pais que enfrentam problemas relacionados a
seguranca publica e equipamentos precarios, e que agora se dissemina para
nucleos nao tdo povoados. Eis, portanto, uma tematica importante, a falta de
seguranca resultante das deficiéncias de investimento no setor.

A conduta das criancas e jovens, ao longo dos anos vem mudando. As
vezes isso € bom, as vezes ruim. A modernidade que chegou através da energia
elétrica, telefonia e internet, dividiu as brincadeiras de roda, de correr e pular com os
programas de televisdo e computador. Ainda se usa a antena parabdlica e o sinal de
telefonia e internet ndo permite acesso em todo 0 municipio, mesmo assim esses
itens sdo explorados pela maioria deles.

Na Estacdo Ambiental que fica na comunidade da Barrinha, séo
disponibilizados computadores com internet e acesso permitido a quem se
interessar, inclusive com a orientacdo de tutores. O incentivo ajuda ao
desenvolvimento social em todas as faixas etéarias.

Com relacdo aos veiculos de informacdo e distracdo, o televisor € o
equipamento eletrénico de entretenimento mais comum nas residéncias, mas a radio
local continua sendo para a maioria das pessoas o0 maior meio de divulgacao e
busca de noticias, pois a frequéncia é boa em todas as localidades (GRAFICO 2).
As informacbes locais sdo disseminadas rapidamente através dos programas
diarios, e assuntos importantes de politica, ou discussdes na camara municipal, sao

transmitidos.

% No site http://www.acampamentoicapui.com.br é possivel obter maiores informagdes sobre 0 evento e 0s
temas trabalhados desde o primeiro evento em 1997.



http://www.acampamentoicapui.com.br/
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Gréfico 2 - Equipamentos presentes em domicilios, relacionados a comunicagao e

informacéo, presentes nos lares de Icapui

Televisdo (4.793)

Rédio (3.197)

Computador (574)

Computador com internet
(295)

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000

Fonte: IBGE, 2010.

Outro ponto relevante no perfil do cidaddo de Icapui, € a pouca
expressividade do sincretismo religioso, a maior parte das pessoas se diz crista e
segue a religido catdlica, embora o0s cristdos evangélicos sejam bastante
expressivos (GRAFICO 3).

Grafico 3 - Religiosidade

0,26% _\8'45%

E Catolica (12.963)

20,23%

m Evangélica (3.720)
Umbanda e Candomblé (48)

m Sem religido (1.556)

Fonte: IBGE, 2010.

4.3 Informes sobre educacdao, infraestrutura e saude

No que se refere a educacdo, em um contexto mais recente, pode-se
destacar o interesse dos jovens por um curso superior. Existe um incentivo maior

dos proprios pais para que os filhos estudem e cursem faculdade. As universidades
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de Aracati e Mossor6 (no Rio Grande do Norte) sdo as mais procuradas por conta da
proximidade geografica. Uma pesquisa informal com os jovens de Icapui, feita pela
FBC, sobre seus desejos e expectativas, mostrou que todos sonham fazer um curso
superior, e continuar morando em seu Municipio.

O projeto “Reta Final’, da FBC, levou ao municipio professores que
assumiram um curso pré-vestibular, ministrando aulas direcionadas, incentivando
muitos a ingressarem na universidade. A proposta ajudou alguns a efetivarem a
conquista e a outros instigou a continuarem buscando uma maneira de conseguir
uma qualificacdo profissional através de um curso superior.

A maior parte da populacédo, porém, ndao concluiu o ensino fundamental,
sao pescadores, agricultores, donas de casa, donos de estabelecimentos comerciais
etc (GRAFICO 4).

Gréfico 4 - Nivel de instru¢édo da populacao de Icapui

Pessoas de 10 anos ou mais de idade, por nivel de instrucao

Superior completo (354)

Médio completo e superior incompleto
(2727)

Fundamental completo e médio
incompleto (2.406)

Sem instrugdao ou fundamental
incompleto (9.885)

0 5.000 10.000

Fonte: IBGE, 2010.

Predomina a rede escolar municipal. Além disso, o total de unidades
escolares disponiveis atende a demanda local se considerado o numero de
matriculas iniciais (TABELA 3). Se dividissemos a quantidade de alunos
matriculados em apenas dois turnos, por exemplo, daria uma média de menos de 25
alunos por sala de aula. Um namero muito bom se considerarmos a realidade da

maioria das escolas publicas do pais, que funcionam lotadas.
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Tabela 3 — Numero de docentes, matricula inicial e salas de aula, por ambito

DOCENTES, MATRICULA INICIAL E SALAS DE AULA - 2011

DEPENDENCIA .
ADMINISTRATIVA DOCENTES MATRICULA INICIAL SALAS DE AULA
Ne % Ne % Ne %

Federal - - - - - -
Estadual 28 11,67 754 14,48 8 7,14
Municipal 212 88,33 4.454 85,52 104 92,86
Particular - - - - - -
Total 240 100,00 5.208 100,00 112 100,00

. Fonte: Perfil Basico Municipal 2012, IPECE.

A taxa de abandono no Ensino Fundamental em 2005 era de 12,2. Na
maioria das vezes, por conta de trabalho, muitas vezes temporarios. Em 2012 esse
valor caiu consideravelmente (TABELA 4).

Outro fator importante refere-se a qualificacdo exigida aos professores.
Para o ensino fundamental, classe onde se encontram matriculados a maioria dos
estudantes, por ser o periodo mais longo de ensino, ndo é exigida, ou pelo menos
nao € contemplada, a qualificacdo de nivel superior para todos os profissionais da
area. E a caréncia de recursos materiais e didaticos também persiste na rede

escolar, o que tende a comprometer o processo de aprendizado.

Tabela 4 - Indicadores Educacionais

INDICADORES EDUCACIONAIS NO ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO - 2012

INDICADORES %

Aprovacéo

Ensino fundamental 86,15

Ensino médio 90,45
Reprovagéo

Ensino fundamental 12,03

Ensino médio 7,22
Abandono

Ensino fundamental 1,82

Ensino médio 2,33

Fonte: Perfil Basico Municipal 2013, IPECE.

Em 2003 existiam apenas 3 bibliotecas e nenhum laboratorio de
informatica. De acordo com dados do IPECE (2013), em 2012 ja havia 9 bibliotecas

e 8 laborat6rios de informaética.
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A taxa de analfabetismo funcional entre a populagao residente com idade
igual ou superior a 15 anos caiu de 33,16%, em 2000, para 25,88% em 2010
(BRASIL, op. cit.). H4 uma tendéncia que parte da politica nacional de incentivo a
erradicacdo do analfabetismo no pais.

E importante continuar avancando em infraestrutura educacional, para
gue os indices qualitativos também sejam satisfatorios.

A sede do municipio concentra a maioria dos equipamentos e servicos,
como a camara municipal e a prefeitura, os correios e telégrafos, a radio
comunitaria, o hospital municipal, a delegacia, o SINE, o Tribunal de Justica do
Estado, o servico de agua e esgotos municipal, O mercado de artesanato, a
biblioteca publica, o sindicato dos servidores publicos municipais, além da maior
parte de estabelecimentos comerciais.

Ha um total de 18 escolas municipais distribuidas nas localidades e 01
escola estadual, em Cajuais. Em Belém ficam O Centro Tecnolégico Vocacional e
Pedagogico (CVTP) e a Escola Ambiental. O municipio dispde de 01 estadio de
Futebol, na Sede, 02 ginasios cobertos, na Sede e em Redonda, e cinco quadras
esportivas, em Mutamba, Cajuais, Barrinha, Ibicuitaba e Tremembé. A estrutura dos
equipamentos de saude é organizada a partir do programa saude da familia, que
divide o municipio em 07 areas, e praticamente todas as localidades tém igreja ou
capela.

As opcdes de lazer disponiveis no municipio estdo diretamente
associadas ao uso dos recursos naturais, especialmente as praias. Nas areas
urbanas, a populacdo dispde ainda de quadras poliesportivas, a maioria de uso
comunitario.

Aos finais de semana o lazer é direcionado para a faixa de praia,
manguezal e canais de maré e lagoas. Além do banho de mar também praticam a
pesca de anzol e tarrafa como divertimento. Verificou-se que parte da populagéo
utiliza as barracas de praia dispostas normalmente diante das vilas ao longo da linha
de costa. No manguezal, na area denominada Mangue Pequeno, o lazer é
associado ao banho nos canais de maré, piquenique nas imediacBes da vegetacao
de mangue e visita a EAMP e passarela.

Observou-se que parte dos frequentadores do manguezal também utiliza
como lazer a realizacdo de pequenas fogueiras para assar peixes e cozinhar.

Utilizam lenha obtida no manguezal. Tal atividade provoca impactos ambientais
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relacionados com desmatamento, provocam fumaca e alteram as propriedades do
solo com a queima da lenha.

Nas praias praticam atividades coletivas relacionadas com futebol e
utilizam as barracas para consumo de alimento e bebidas. Durante as festividades
de Ano Novo e carnaval, sdo frequentadas por uma elevada concentracdo de
banhistas e folides, com as praias de Requenguela recebendo a grande maioria dos
habitantes da sede municipal. As demais praias, principalmente as de Tremembég,
Barrinha, Barreiras, Redonda e Ponta Grossa, sdo também frequentadas nestas
festividades.

Atividades de lazer foram também identificadas através da participacéo
dos estudantes envolvidos em acfGes de educacdo ambiental, organizadas pelas
escolas e associacdes comunitarias locais.

As condi¢Bes sanitéarias das comunidades que compdem a area de estudo
também sdo bastante precéarias. O municipio dispde de abastecimento de agua, mas
apenas nas areas urbanas. O abastecimento de agua frequentemente ocorre a partir
de cacimbas, chafarizes, bicas comunitarias, pogo, cisternas, etc. Em contrapartida,
ndo existe sistema de esgotamento sanitario na regiao, sendo predominante nas
areas urbanas o sistema de fossas rudimentares. A coleta de lixo ocorre sob a
responsabilidade da Prefeitura.

O lixo coletado no municipio € disposto em um aterro controlado, situado
no Corredor da Mata. Parte do lixo reciclavel é separado e vendido pelos préprios
funcionérios (vidro e metal), no entanto, maiores esforcos podem ser feitos para
aproveitar melhor o lixo. O aterro, apesar de apresentar condicbes superiores a
maioria dos lixdes dos municipios costeiros, ainda ndo dispbe de todos os
dispositivos necesséarios para a reducdo dos impactos ambientais, sobretudo em
relacdo a poluicdo do lencol freético pelo chorume gerado pela decomposi¢cdo do
lixo. Além disso, é necessario disciplina na ocupacdo humana das &areas préximas
ao aterro.

Assim, um dos principais problemas enfrentados nas areas de acentuada
movimentacado turistica refere-se justamente a falta de esgotamento sanitario e a
destinacao inadequada de residuos solidos.

Estudos realizados pela Fundacdo Brasil Cidaddao comprovaram a
complicada relacdo dos moradores de Icapui com o0s recursos ambientais devido ao

uso incorreto do solo e contaminacédo do lencol freatico e aguas superficiais. Por
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meio do Projeto “de Olho na Agua”, foram iniciadas obras para a mudanca do
sistema de esgoto rudimentar para um novo modelo, ecologicamente viavel, a
construcdo de biorremediadores em substituicio as fossas comuns nas
comunidades, Barrinha, Ponta Grossa, requenguela, Retiro Grande e Cérrego do
Sal. Onde o esgoto recebido vira adubo para as plantas e ndo vaza para o lencol
freatico. A técnica € pouco conhecida, mas tem muitos indicadores a seu favor,
dentre eles o baixo custo.

O langamento de efluentes domiciliares sem tratamento, associados a
deficitaria coleta de lixo, muito provavelmente sdo os responsaveis pelos altos
indices de poluicdo no canal estuarino e, possivelmente nos aquiferos.

O projeto que mostra alternativas para a conservacdo e qualidade da
agua, executou ao longo de seus estudos, uma série de andlises fisico-quimicas que
comprovaram serem criticas as condicfes dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos em varios pontos do municipio.

Com relacdo a existéncia e construcdo de casas, em muitas
comunidades, ainda sao raras as situagcbes onde a propriedade encontra-se
legalmente titulada. A grande maioria da populagcéo é de ocupantes, ou seja, ndo ha
loteamentos analisados e aprovados pela prefeitura, a ocupagao se transfere entre
geracbes, a0 mesmo tempo em que se expande espacialmente a partir do
desdobramento da familia nuclear, padréo tipico na regiéo.

Os dados censitarios de 2010 mostram, ainda, que 19,8% da populacao
de Icapui, possui renda per capta mensal de até R$ 70,00, sendo considerada
extremamente pobre.

A rede de servicos disponiveis na area da saude é deficitaria. Nem todas
as comunidades tem posto de salde e ha caréncia de profissionais (TABELA 5) e
principalmente de equipamentos adequados para a obtencdo de diagnosticos
precisos. Considerando a distancia da sede para outras sedes mais desenvolvidas
Ou para 0s centros regionais, a ineficacia dos aparelhos e materiais inviabilizam uma
conduta meédica segura, e casos mais graves precisam ser transferidos para

hospitais em outras cidades.
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Tabela 5 - Quantidade de profissionais por qualificagao profissional

PROFISSIONAIS DE SAUDE LIGADOS AO SUS - EM 2005 E 2011

~ QUANT. QUANT. QUANT.
DISCRIMINAGAO EM 2005 EM 2011 EM 2012
Total 154 121 125
Profissionais da Saude
e Médicos 37 13 13
e Dentistas 5 4 3
e Enfermeiros 18 9 9
e Qutros profissionais de saude/nivel superior 14 9 9
e Agentes comunitarios de saude 40 40 40
e Outros profissionais de saude/nivel médio 40 46 o1

Fon
te: Perfil Basico Municipal 2007 e 2012 e 2013, IPECE/ Secretaria de Saude do Estado do Ceara.

A tabela acima mostra que a reducdo de profissionais da salde de nivel
superior. Recentemente, o programa do governo federal “Mais médicos”, agugou o
aumento da quantidade de médicos em todo o pais, todavia, a infraestrutura médico-
hospitalar e assistencial no municipio ainda € preocupante, pois nao atende

satisfatoriamente a populacdo que se mostra insatisfeita com os servicos.

4.4 A chegada dos Parques edlicos

Com a criacdo do Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de
Energia (PROINFA), Decreto n° 5.025, de 2004, pelo Governo Federal, consolidou-
se 0 polo de desenvolvimento edlico do Ceara. O estado detém o maior nimero de
parques edlicos e maior produtor de energia edlica do pais. Nesse cenario, Icapui se
submete e cede espaco para as usinas.

Ap6s muitas discussdes e pressdao de empresarios, uma audiéncia
publica tratou os pros e contras da instalagdo dos aerogeradores no municipio. Os
representantes das empresas interessadas na producédo de energia eoélica em Icapui
falaram sobre energia limpa, seus beneficios para o meio ambiente no que se refere
a diminuicdo gradativa do uso de combustiveis fosseis, geracdo de empregos e
apoio da maioria dos ambientalistas. Ja alguns defensores do meio ambiente
preferem exaltar questdes mais complexas como a degradacdo ambiental e os
impactos aos sistemas ambientais. A intervencéo em sitios arqueoldgicos, o limite de
acesso dos moradores aos parques, e as possiveis mudancas culturais decorrente

da entrada desses equipamentos.
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Figura 15 - Representacado do funcionamento de um parque edlico

Funcionamento de um Parque Eélico

A energia elétrica, segue, entdo, através de torres de
3 alta tensdo que compBem a rede de transmissdo
Essa energia chega até a concessionaria, que se
I As pds das turhinas fazem o eixo encarrega de distribuir para as residéncias, fabricas,
principal rodar. O gerador iluminagdo publica, etc
transforma essa for¢a mecanica
em energia elétrica.

Através de fios subterraneos, a
energia & conduzida das torres
para a subestagao, de onde sera
retransmitida para a rede
elétrica.

. Fonte: CEARA, 2010.

Ha que se considerar a invasdo negativa para a fauna e flora e o corte de
estradas. A atividade, embora produza energia limpa, é geradora de impactos
marcantes, interferindo a continuidade de corredores ecoldgicos naturais e pondo
em risco o equilibrio ambiental tdo almejado. Uma vez instituida a adesdo no
municipio, considere-se a necessidade de monitoramento e controle para evitar a

desconstrucao de paisagens e costumes. Ou, pelo menos, para minimizar isso.

Figura 16 - Projeto padrédo de torre eblica no Ceara

79m
775m

80m

Fonte: CEARA, 2010.
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Esta prevista a instalacdo de parques de energia edlica, localizados entre
Serra do Mar/Mutamba e lbicuitaba, dentro das fazendas do grupo Edson Queiroz, e
de Melancias a Manibu. S0 em Mutamba serdo distribuidas fileiras de 9 a 12
aerogeradores em 11 parques eolicos.

Convencionou-se, apos muitas discussfes, a implantacdo dos parques a
uma distancia de 2 quildmetros da sede adentrando o continente, sobre os tabuleiros
pré-litoraneos. O que de certa forma atenua os impactos visuais, preservando o0s
terracos marinhos, e os campos de dunas moveis e semi-fixas que se estendem
pela linha de costa.

Com a constatacdo de que as usinas eoélicas estdo crescendo
descontroladamente, sem monitoramento integrado e atencdo aos impactos
cumulativos, e por meio de um diagnéstico consonante com impactos
predominantemente negativos, no que se refere, sobretudo, a implantacdo de
aerogeradores nos campos de dunas, — indicando que “interferéncias nos campos
de dunas comprometem o sistema costeiro, produzindo riscos ambientais e sociais
gue poderdo levar a indices elevados de perda de capacidade de retomada da

dinadmica litordnea™®

Meireles (2011), coloca os tabuleiros como alternativa
locacional para a implantacdo de aerogeradores acentuando a importancia de um
rigoroso estudo de impactos também para esse setor.

Um dos principais argumentos dos ambientalistas para a realocacédo dos
parques com instalacdo projetada sobretudo sobre os terracos marinhos, e nas
proximidades com o manguezal, foi 0 reconhecimento de rotas de aves migratorias
nesses setores. Estudos feitos pela AQUASIS (2003) informam que o manguezal da
Barra Grande recebe aves provenientes de outros paises principalmente dos
Estados Unidos e Canada, que fazem parte da rota internacional de aves
migratorias. O manguezal é um dos locais em que pousam para descanso e
alimentacdo, antes seguirem destino até a Patagbnia argentina. Tendo sido
identificadas 18 aves setentrionais.

Os empreendimentos ja tem a concessdo de Carta de Anuéncia emitida

pelo Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente — COMDEMA, uma das

1® Referéncia eletronica

Antonio Jeovah de Andrade Meireles, « Danos socioambientais originados pelas usinas edlicas nos
campos de dunas do Nordeste brasileiro e critérios para definicdo de alternativas locacionais »,
Confins [Online], 11 | 2011, posto online em 03 Setembro 2011, Consultado o 18 Novembro 2011.
URL : http://confins.revues.org/6970 ; DOI : 10.4000/confins.6970
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exigéncias para a obtencdo de licengca ambiental de funcionamento emitido por
orgaos estaduais de protecdo ao meio ambiente.

As obras para instalacdo das eolicas estao previstas para terem inicio em
meados de 2014. Considerando a legalidade ora alcancada para tal, o municipio

deve atentar para a apresentacao de politicas de compensac¢éo socioambiental.
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5 CARACTERISTICAS FiSICAS E AMBIENTAIS

A regido costeira do Ceard é constituida por sedimentos Tércio-
Quaternarios da Formacdo Barreiras, sobrepostos por depésitos Holocénicos de
praias, dunas, mangues e aluvides. Essa formacéo litoldgica se aplica a planicie
costeira de Icapui que apresenta um dos mais complexos sistemas ambientais
litorAneos da costa cearense. A planicie costeira de Icapui €, portanto, constituida
por um complexo conjunto de unidades morfolégicas decorrentes das mudangas do
nivel relativo do mar e flutuagcdes climaticas durante o periodo geoldgico
denominado de Quaternario.

A cadeia alimentar esta intimamente relacionada as aguas superficiais e
subterraneas, a producéo e dispersao de nutrientes do ecossistema manguezal, ao
banco de algas no delta de maré, as lagoas costeiras e a plataforma continental
(MEIRELES, 2006).

No estudo do relevo e sua dindmica consideram-se as interferéncias
morfoestruturais, morfodindmicas, paleoclimaticas e antropogénicas. As seguintes
unidades do relevo foram identificadas e exploradas neste capitulo:

o Praia atual - Faixa de praia, zona de berma, bancos de areia;

o O Sistema estuarino-lagunar - Planicie fluviomarinha, apicum;

o Delta de Maré - Banco de algas;

o Depositos Lacustres — Lagoas, laguna,;

o Depositos edlicos — Dunas;

o Depdsitos de praia holocénico e pleistocénico - Terragcos marinhos, cristas de
praia;

o Planicie fluvial;

o Tabuleiro pré-litoraneo;

o Falésias.

Segundo Rosa, (apud SIQUEIRA, 1998): “A forma do relevo é de
fundamental importancia no estudo das paisagens”.

Para uma boa leitura das condi¢cbes ambientais e das vulnerabilidades
encontradas no municipio, sera necessario entender um pouco sobre a formacgéo e
dindmica dos elementos geoambientais, considerando-se 0s seus aspectos
Geologico/Geomorfologicos, hidrocliméticos e bioecolégicos. Pois a elaboracdo de

um bom modelo de acbes integradas, para a sustentabilidade de atividades
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socioecondmicas, e a seguridade das atividades tradicionais existentes, partira da

boa compreensao das informacdes a continuidade deste capitulo.

5.1Geologia/Geomorfologia

Icapui esta sobre a Bacia Sedimentar Potiguar, que abrange o norte do
Estado do Rio Grande do Norte e uma pequena parcela do nordeste do Ceara.

A FIGURA 17 mostra 0 mapa geoldgico dos setores central e oeste de
Icapui, visualizado em Fortes (1987) e em Sousa (2003).

Figura 17 - Mapa geoldgico de Icapui/CE.
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Fonte: Modificado de Fortes (1987) e Sousa (2003).

Os principais registros litologicos sdo de sedimentos areno-argilosos com
conglomerados Tercio-Quaternarios e de sedimentos arenosos inconsolidados das
dunas do Quaternario.

Rochas carbonéticas afloram no sopé das falésias, mostrando aspecto
macico e macrofésseis de foraminiferos Bentbnicos. Ocorrem sob a forma de
pequenos lajedos ao nivel da praia atual, sendo que, em determinados periodos do

ano, sao parcialmente recobertas por areias da praia. (SOUSA, 2002)
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Os aspectos geoldgicos/geomorfolégicos de cada unidade ou feicdo

ambiental do municipio serdo detalhados a seguir. A sintese desses aspectos pode

ser visualizada no QUADRO 3.

A proposta de Ross (1992), apresenta, via classificagdo taxonOmica, as

unidades morfoestruturais e morfoesculturais,

unidades morfoldgicas,

formas

semelhantes, dimensdo de formas e processos geomorfolégicos. Na tentativa de

aplicar essa classificagdo ao municipio objeto desse estudo, segue o quadro:

Quadro 3 - Classificagdo taxondmica

12 Taxon
UNIDADES
MORFOESTRUTURAIS

292 Téxon
UNIDADES
MORFOESCULTURAIS

32 Taxon
UNIDADES
MORFOLOGICAS

492 Téxon
FORMAS
SEMELHANTES

52 Taxon
DIMENSAO DE
FORMAS

62 Taxon
PROCESSOS
GEOMORFOLOGICOS

Coberturas Sedimentares
Cenozdicas

Planicie Litoranea

Faixa de Praia

Sedimentagdo atual

Terragos marinhos

Terragos

Dunas fixas

Campos de dunas

deslizamentos

Dunas méveis

Campos de dunas

Paleodunas

Campos de dunas

Planicie
fluviomarinha

Vales e planicie de
acumulagdo fluvial

Planicie fluvial

Planicies lacustres e
fluviolacustres

Terragos fluviais

Glacis de deposigdo pré-

Tabuleiros pré-
litoraneos

Aterro sanitario

litoraneos

Fonte: Elaborado pela autora, com base na proposta de Ross (1992).

Para Tricart (1965), o mapa geomorfolégico é de profunda importancia
para o desenvolvimento de uma pesquisa, e deve ser compreendido como a base da
pesquisa e ndo a concretizacdo grafica da pesquisa realizada, o que demonstra seu
significado para melhor compreensdo das relacdes espaciais, sintetizadas através
dos compartimentos, permitindo abordagens de interesse geografico como a
vulnerabilidade e a potencialidade dos recursos do relevo.

Segundo Rosa, (apud SIQUEIRA, 1998): “A forma do relevo é de
fundamental importancia no estudo das paisagens”.

As curvas de nivel extraidas a partir de dados SRTM, configuram a
FIGURA 18).

O mapa geoldgico (FIGURA 19) e o mapa geoldgico/geomorfoldgico

(MAPA 3), foram elaborados com base nas unidades morfoldgicas, terceiro taxon.




Figura 18 — Modelo Digital do Terreno
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Figura 19 - Mapa geoldgico, destacando as dunas démicas sobre a Formacéo
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5.1.1 A praia atual

Representa um depdsito de material ndo consolidado constituido por
areias quartzosas, graos de feldspato, fragmentos de rocha, minerais pesados e
biodetritos. Meireles (2002) definiu, para a planicie costeira de Icapui, 3 setores de
praia através das caracteristicas granulométricas dos sedimentos, diferentes fontes
de materiais, a dindmica das ondas, a deriva litoranea e a relagdo de continuidade e
erosiva com os demais depdsitos.

O primeiro setor (FIGURA 20) com aproximadamente 10km de extenséo
esta associado a terragos marinhos holocénicos e dunas de terceira geracgao,
alcancando estes depositos durante a maré alta. Desta forma, a principal fonte de
sedimentos foi caracterizada por areias provenientes de depdésitos praiais antigos, e
eolicos, também vinculada a sedimentos finos associados aos canais fluviais
localizados mais a leste e a biodetritos produzidos na zona intermaré e na
plataforma continental proximal. Sdo praias dissipativas, com perfis transversais que
representam declividades em torno de 2°. A granulacdo predominante € areia fina a
média. Esta associada a rodolitos carbonaticos dispersos e sazonalmente € em

parte coberta por uma capa de algas que aflora durante a maré baixa.

Figura 20 - Faixa de praia representativa do primeiro setor de praia

. Fonte: Autora (2012).
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O segundo setor (FIGURA 21) foi associado ao delta de maré diante do
canal estuarino Barra Grande. Esta posicionado na parte central da planicie costeira
de Icapui. Esta faixa define uma inflexdo na fisionomia da linha de costa, passando
de uma direcdo preferencial de sudeste para noroeste e apresentando uma
extensdo de aproximadamente 12,7km. Durante a maré baixa aflora uma faixa de
praia que alcanca 2,5km de extensdo, abrangendo o banco de algas. As analises
granulométricas definiram 4 classes, a partir da berma até o limite de baixa: a) areias
de media a grossa; b) areias muito finas a média na zona intermediaria; c) areias
muito finas e d) areias muito finas e argilas na parte mais distal do delta de maré.
Todas as classes granulométricas apresentaram um elevado contetdo de biodetritos
(conchas e rodolitos).

Meireles (2002) afirma que a dinamica imposta pela deriva litordnea e a
aportacdo de sedimentos através do canal estuarino foi fundamental para a
diferenciacdo granulométrica e mineralégica. A dindmica das marés, a relacdo com a
hidrodinamica estuarina e a disponibilidade de sedimentos provenientes do primeiro
setor, proporcionou a formacdo de bancos de areia (com biodetritos e restos de
algas) associados a canais de marés. No Segundo setor de praia é possivel notar

um canal de maré com a presenca de argila de cor negra.

Figura 21 - Segundo setor de praia

Fonte: MEIRELES, 2005.
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O terceiro setor (FIGURA 22), de maior extensdo, com aproximadamente
40km, foi relacionado com uma faixa de praia mais estreita e gradando lateralmente
para falésias vivas. Desta forma, as areias apresentaram uma granulacdo mais
grossa e mineralogia compativel com 0s outros setores, uma vez que esta a jusante
da deriva litordnea dos sedimentos. Como estd em grande parte vinculada aos
sedimentos tércio-quaternarios da Formacao Barreiras e por apresentar blocos de
rocha e plataforma de abrasé&o em largos trechos (principalmente quando na faixa de
praia associada ao promontorio de Ponta Grossa e as falésias entre Retiro Grande e
Canoa Quebrada) os sedimentos estéo frequentemente associados a fragmentos de

rocha.

Figura 22 - Diferentes angulos do terceiro setor de praia, berma e falésias vivas

Fonte: Autora (2010).

Os trés setores de praia evidenciaram aspectos geoldgicos associados a
uma diversificada fonte de sedimentos, vinculada aos canais fluviomarinhos,
materiais derivados da erosdo das falésias e praias antigas durante o ataque das
ondas na maré alta e areias biodetriticas derivadas da plataforma continental. A
presenca de fragmentos de rochas, normalmente associados com nodulos de 6xido
de ferro, foi associada a erosdo das falésias. Os biodetritos (rodolitos, conchas de
moluscos, bivalves e espiculas) foram originados na faixa intermaré e plataforma
continental interna e transportados pelas ondas e as correntes marinhas até a faixa
de praia. Os sedimentos com granulacdo argila, predominantemente no segundo

setor, foram gerados nos canais de maré e no estuario.
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5.1.2 O Sistema estuarino-lagunar

E importante definir este sistema como um conjunto complexo de
geoelementos submetido as oscilacdes didrias das marés, proveniéncia de
sedimentos das paleofalésias, a hidrodindmica relacionada com a aportacdo de
agua doce do aquifero e aos eventos de mudancas do nivel do mar. O limite interior
foi delimitado pela entrada da maré dinamica e o inicio de um sistema lagunar tipico,
em contato com a paleofalésia e os sedimentos de praias antigas (terrago marinho).

O Sistema lagunar da regido estd relacionado com o canal estuarino
(FIGURA 23). Isto é evidenciado em estudo integrado entre estes dois sistemas

costeiros.

Figura 23 - Unidades Geoambientais da area do manguezal Barra Grande
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Fonte: Adaptado de Meireles e Santos (2012).

Esse canal estabelece a conexdo entre ambos. A aportagdo de agua
salobra é produzida somente durante as marés de sizigia (normalmente entre os

meses de Janeiro e marco). Durante a maior parte do ano e principalmente no
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periodo chuvoso (primeiro quadrimestre), o sistema se alimenta de agua doce do
aguifero costeiro e do existente no depdsito plio-pleistocénico.

Seus depositos sedimentares foram individualizados através das
caracteristicas dos sedimentos e da gradacdo lateral com as outras unidades
presentes na planicie. Foram identificados depdsitos de mangue, planicies de maré,
bancos de areia e uma laguna.

Os depositos de mangue estdo presentes ao longo dos canais de maré. A
mineralogia basica destes sedimentos esta composta por minerais de argila, graos
de quartzo, fragmentos de conchas e um elevado conteldo de matéria organica.
Sado sedimentos de cor negra devido a presenca de matéria organica (em torno de
40%) que localmente esta relacionado com a presenca da vegetacdo de mangue
(Rhizophora mangue).

O perfil geolégico representado tem uma estreita relacdo com as
oscilacbes diarias da maré. Durante a maré alta se encontra totalmente inundado.
Em maré baixa sdo expostos a condicdes climaticas semi-aridas, 0 que tem
favorecido a precipitacdo do sal, originando areas hipersalinas, onde nédo tem sido
possivel o desenvolvimento da vegetacdo de mangue.

Os contatos laterais com os depd@sitos de praia holocénicos e a planicie de
maré evidenciam sua estreita relacdo genética com o Ultimo evento regressivo.
Como se trata de uma planicie de progradacdo, a medida que vao progradando,
desenvolvem-se nas margens dos canais 0s depésitos. Com a finalizacdo do
processo regressivo, foi produzido um acréscimo de sedimentos e um grande
namero de canais secundarios de maré, com o depdsito de mangue submetido a
uma gradual expanséo, progradando lateralmente de acordo com as oscilacdes
diarias de maré.

A progressiva diminuicdo do fluxo lagunar, segundo Meireles (2002), esta
diretamente relacionada com uma diminuicdo da profundidade e da aportacdo de
sedimentos mais grossos, e tem elevado a producao de matéria organica.

A laguna de Cajuais pode ser observada em diversos trechos, totalmente
descaracterizada quanto a sua forma original, sobretudo no periodo de estiagem,
guando o fluxo de &gua é menor.

Os manguezais foram definidos de acordo com sua distribuicdo ao longo
dos canais de maré. Estdo mais desenvolvidos as margens do estuario Barra

Grande. As caracteristicas peculiares do canal Barra Grande s&o devido ao aporte
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de agua doce (proveniente do exutério da paleofalésia) estar relacionado com o
aquifero e ndo a um canal fluvial. A vegetacao, os sedimentos e a morfologia deste
morfoelemento sdo comparaveis as ocorréncias das outras regides do Estado e aos
canais relacionados diretamente com os sistemas fluviomarinhos.

Nas areas onde a sedimentagcdo € mais recente, com a origem de bancos
de areia, se observa que ha uma tendéncia a expansdo do mangue. As areas
desflorestadas, utilizadas para a implantacdo de salinas e fazendas de camaréo,
foram descaracterizadas, desde o ponto de vista morfologico e hidrodinamico, nao
sendo possivel a expansdo da vegetacdo de mangue. Trata-se de uma das
unidades morfolégicas mais afetadas pelas intervengdes antrOpicas que se
relacionaram essencialmente com a producédo de sal. Esta intervencdo tem afetado
0s processos hidrodinamicos relacionados com variagdo lateral imposta pelas
oscilagdes da maré, diminuicdo da biomassa, por desmatamento da vegetacdo de

mangue e impactos negativos na base de uma completa cadeia alimentar.

5.1.3 O delta de Maré

O delta de maré (Figura 24) instalado diante do estuario Barra Grande foi
compartimentado em dois setores, aqui definidos como emerso e submerso. Estdo
associados com flechas de areias, desde o contato com a linha de falésia morta; a
uma planicie de maré que se envolveu com sistema lagunar através do fechamento
do canal estuarino pela deriva litoranea e o rompimento das flechas de areia, deriva
litorAnea de sudeste para noroeste e terracos marinhos holocénicos e
pleistocénicos. Esta dinamica foi acompanhada com retencdo de sedimentos pela
presenca das algas e possiveis afloramentos rochosos (evidenciados mais a oeste)
diante da desembocadura do canal estuarino. Esse conjunto morfolégico foi definido
através de mapeamento geoldgico-geomorfologico, perfis topograficos, datagbes
radiométricas, sondagens realizadas no delta de maré, na laguna e nos terracos

marinhos e classificacdo das facies sedimentares (MEIRELES, 2001).
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Figura 24 - Delta de maré

Fonte: Autora (2007).

O contato entre os setores submerso e emerso, com uma superficie
areno-argilosa, com antigos canais de maré atualmente tomados por uma complexa
rede de algas, marcam o inicio do setor de pro-delta. Os sedimentos arenosos e
biodetritos recobrem parte do pro-delta e definem o setor submerso durante a maré
baixa.

Para a definicho dos processos morfogenéticos relacionados com a
origem do delta de maré, foram realizados trabalhos de detalhe sobre o terreno,
junto a utilizacdo de fotografias aéreas, imagens de satétite e mapas geolégicos e
geomorfolégicos. Os primeiros trabalhos realizados nesta regido estdo agrupados as
principais caracteristicas morfodinamicas e suas relagbes com a evolugdo
morfologica regional (MORAIS E MEIRELES, 1992; MEIRELES, 2001).

Desta forma, € possivel sintetizar o0s principais fatores no

desenvolvimento da seguinte estrutura:

| - O delta de maré esta localizado junto ao ponto de curvatura regional da
linha de costa. Se trata do ponto onde se produzem variacbes nas
correntes de deriva litoranea (refracdo da onda e relagcbes com o fluxo

hidrodindmico estuarino), provocando a forma¢édo de uma &rea de menor
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energia, o que é favoravel a deposicdo dos sedimentos em deriva pela

zona de intermaré.

O fluxo hidrodindmico do estuario Barra Grande propicia a origem de um
“espigdo hidraulico” provocando a deposigcao dos sedimentos em deriva litoranea
desde as praias localizadas a leste do delta. Com a evolucdo do processo
regressivo, foi incrementando o volume de sedimento transportado por este canal,

pelo maior fluxo hidraulico.

Il - A presenca de blocos de rocha de antigas plataformas de abraséo,
presentes mais a oeste do delta de maré e uma grande atividade
biolégica (algas), tem gerado bancos de areia, que tem atuado como

capturadores dos sedimentos em deriva litoranea.

5.1.4 Os depoésitos lacustres

Estes depdsitos estdo dispostos ao longo da planicie e normalmente se
encontram associados a presengca de dunas e sulcos dos corddes litoraneos
(morfologias superficiais no terraco marinho). Apresentam-se em dimensfes
reduzidas e sdo estacionais. Nos periodos de seca ficam praticamente desprovidos
da lamina de agua, pelo rebaixamento do lencol freatico (FIGURA 25).

Os sedimentos estdo compostos por areias e matéria organica em
decomposicdo. A mineralogia esta representada por grdos de quartzo, minerais de
argila, raros feldspatos e minerais pesados. Em suas margens os sedimentos
apresentam cor negra, ricos em matéria organica e vegetacdo paludicula.

Sao responsaveis pela dindmica de regulagdo do aporte de agua doce
para o aquifero, atuando como importantes sistemas de recarga do lencol freético.
As dispostas nas proximidades do Manguezal da barra Grande certamente estdo

relacionadas com a agua salgada proveniente das oscilagdes de maré.
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Figura 25 - lagoa costeira associada as cristas e cavas dispostas sobre o

terraco marinho holocénico.

Fonte: Autora (2010).

Apresentam contatos laterais com os terragcos marinhos e os depésitos
eolicos. A presenca de areia esta diretamente relacionada com os materiais destes
depdsitos e a matéria organica € originada pela presenca da vegetacao
caracteristica deste ambiente.

E preciso ressaltar que durante o periodo de maior precipitacio
pluviométrica, quando aumenta a quantidade de 4gua no aquifero, o lencol freético

alimenta os depositos lacustres.

5.1.5 Os depdsitos edlicos

As geracOes de dunas apresentam-se como indicadoras das variacbes
climaticas e o nivel do mar dado que a ultima glaciacéo relaciona-se a periodos de
elevada aridez. Durante este evento, regibes ao norte e sul da Zona de
Convergéncia Intertropical, foram submetidas a processos de desertificacéo.

A planicie costeira de Icapui, com seus componentes de relevo
relacionados com mudancas climéaticas e do nivel do mar, estd inserida nestas
condicdes geoambientais. A dinamica ambiental promoveu a origem de trés
geracbes de dunas, evidenciando o0s tipos barcana, transversal, domica e

parabdlica. As areias para a formacao das dunas foram sendo remobilizadas dos
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primeiros terraco marinho, no inicio do periodo regressivo que originou os “morros”
de Icapui. Estdo distribuidas preferencialmente na porcédo leste da planicie. As
dunas existentes desde a localidade de sdo as mais antigas, possivelmente
associadas a eventos do nivel do mar mais baixo do que o atual, quando estas
dunas “cavalgaram” antigas falésias e os sedimentos do tabuleiro ficaram expostos
(condicdes climaticas de extrema aridez) a acdo dos ventos e assim originaram
grandes campos de dunas.

As dunas dispostas sobre terracos marinhos, representam a maior area
de ocorréncia. Originadas durante a progradacdo da planicie, estdo localizadas entre
as dunas litoraneas atuais (sobre a berma atual) e as que estdo sobre o tabuleiro.
Estéo dispostas de forma mais generalizada na porcéo leste do canal Barra Grande.

Um dos principais fluxos de energia que atua em uma regido costeira é o
vento. Trata-se de um importante fator para a formacéo do relevo e promove o
transporte de areia desde a zona de estirancio (fonte de sedimentos para a
formacdo das dunas) até zonas mais interiores do continente. Uma maior quantidade
de areia e da capacidade de transporte do vento pode gerar grandes campos de
dunas.

As geracdes de dunas apresentam-se como indicadores das variagdes
climaticas e do nivel do mar. Durante a Ultima glaciacéo, regides ao norte e sul da
Zona de Convergéncia Intertropical, foram submetidas a processos de desertizacao.
A area de estudo esta inserida nestas condi¢cdes geoambientais.

As dunas distribuidas ao longo da planicie costeira de Icapui estdo
associadas a faixa de praia, aos terracos marinhos, as lagoas costeiras e ao delta de
maré. Evoluiram de acordo com a disponibilidade de sedimentos durante os
movimentos eustaticos, e as mudancas climaticas. Proporcionaram a origem de trés
geracOes de dunas, evidenciando os tipos barcana, transversal, domica e
parabdlica.

As areias para a formacao das dunas foram sendo remobilizadas a partir
da construcdo das primeiras faixas de terragco marinho, no inicio do periodo
regressivo, ainda com o nivel do mar nas proximidades das falésias mortas. Estédo
distribuidas preferencialmente na porcéo leste da planicie. E importante salientar
gue estudos realizados na costa brasileira (ANGULO, 1983) relacionaram geracdes

de dunas com o0s eventos transgressivos e regressivos e as mudancas climaticas.
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Os depositos edlicos se agruparam em trés geracdes definidas de acordo
com suas relacbes com a linha de costa atual (fonte de sedimentos e direcdo do
vento) e a disposicao geografica sobre os terracos marinhos e o altiplano prelitoral
(FIGURA 26). Desta forma, estdo diretamente relacionados com as variagdes do

nivel do mar e a progradacéo da planicie.

Figura 26 - Representacdo das geracdes de dunas dispostas sobre a planicie

costeira e o tabuleiro litoraneo

Dunas de primeira geragcdo nas proximidades do
tabuleiro. Recobrem os terragos marinhos e atuam
como importantes reservatérios de agua doce.

BARREIRAS

Dunas de segunda geragao transversais

semifixas de segunda geragéo. Presenga Dunas de terceira
de blowouts associados a vegetagao. geracdo, moveis, estédo
Estao sobre o terrago marinho holoceno. sobre a praia atual.

Fonte: SANTOS, A.M.F. (2008).

5.1.6 O depodsito de praia holocénico

A mineralogia do depdésito de praia holocénico esta quase exclusivamente
composta por grdos de quartzo, em torno de 90%. Os demais componentes estao
representados por raros graos de feldspato, minerais pesados e fragmentos de
espiculas e pedacos de conchas. Em geral sdo areias de muito finas a finas. As
dunas mais interiores apresentam uma granulacdo média de areia.

As dunas dispostas sobre terracos marinhos representam a maior area de
ocorréncia. Originadas durante a progradacédo da planicie, estdo localizadas entre as
dunas litoraneas atuais (sobre a berma atual) e as que estdo sobre o tabuleiro.

Estdo dispostas de forma mais generalizada na porcao leste do canal Barra Grande.
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Na porcdo oeste estudos detectaram em setores pontuais, através de pequenas
acumulacdes relacionadas com a mobilizacdo dos corddes litoraneos.

Trata-se de uma composicao geolégica representativa de praias antigas,
originadas durante o Ultimo evento regressivo do mar, quando a cota das marés
atinge o nivel atual. Ocorrem ao longo de toda a planicie costeira de Icapui. Foi
largamente ocupado pelas vilas de pescadores e vias de acesso. Esta associado
aos depositos de praia atual, ao delta de maré, manguezal, campo de dunas e
sistemas fluviomarinho, lagunar e lacustre.

O deposito de praia antigo, de idade holocénica, apresentou uma altitude
média de 4 metros acima do nivel atual do mar. Nestes terragcos mais baixos foram
encontradas camadas de areia de fina a muito fina contendo conchas de bivalves e
seixos de concrec¢des carbonéticas (rodolitos que atualmente também ocorrem no
banco de algas). As conchas foram submetidas a data¢gBes radiométricas (MORAIS
E MEIRELES, 1992; MEIRELES, 2001). Foram encontradas em facies de estirancio
e berma, posicionadas 1,5m acima do nivel de maré alta atual e com idade média de
2.000 anos A.P.(Antes do Presente). Na FIGURA 27, o canal de aducdo de agua
salgada para as salinas mostra um corte lateral onde é possivel observar a presenca

dessas conchas.

Figura 27 - Terrago marinho holocénico

Fonte: Autora (2010).
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Figura 28 - sistema lagunar com cobertura areno-argilosa nas proximidades do

estuario Barra Grande

Fonte: Autora'(21.

A evolucdo quaternaria da planicie costeira de Icapui foi associada aos
eventos eustaticos, evidenciado pela presenca das paleofalésias, terracos marinhos,
delta de maré e laguna. Na plataforma continental, esta evidéncia foi representada
pelo contorno das cotas batimétricas de 5 e 10m. Pode estar relacionado com
antigas linhas de praia que atualmente estdo submersas. De acordo com Dominguez
et al. (1983), as curvas de variacdo do nivel relativo do mar mostram que apos o
méaximo de 5.100 anos A.P., o nivel do mar ndo desceu de maneira regular. Esta
descida foi interrompida por duas importantes oscilacfes de alta frequéncia que
ocorreram em 4.200-3.600 e 2.900-2.400 anos A.P. Ao longo da planicie costeira
cearense. Meireles (et al. 2005) evidenciou, através de estudos morfologicos dos
campos de dunas e niveis escalonados de plataforma de abrasdo marinha,
variagdes do nivel relativo do mar de alta frequéncia.

A dindmica evolutiva proposta para a planicie costeira de Icapui foi
caracterizada através da identificacdo e analise dos indicadores paleogeograficos,
paleoclimaticos e a partir da reconstrucao dos antigos niveis marinhos, registrados
fundamentalmente nos depdsitos geoldgicos e morfologias associadas ao estuario
Barra Grande e ao banco de algas disposto sobre um extenso delta de maré.
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5.1.7. Os tabuleiros pré-litoraneos

Os tabuleiros séo superficies planas, instaladas sobre os sedimentos Plio-
Quaternérios da Formacao Barreiras. Sua ocorréncia da-se de forma paralela a linha
da costa apresentando suave declive em direcdo a mesma e penetrando continente
adentro por dezenas de quildbmetros. No topo encontram-se Neossolos
Quartzarénicos e Argissolos Vermelho-Amarelos espessos, cobertos pela Mata de
Tabuleiro com vegetacdo arbéreo-arbustiva, caatinga litordnea e encraves de
cerrado.

Relevo de maior abrangéncia territorial do municipio e em grande parte
coberto por dunas antigas (Formacéo Potengi de acordo com SOUSA, et al., 2010).
Seu limite interior marca 0 contato entre sedimentos tipicamente continentais
(inconsolidados, arenosos e de coloragdo variegada) com os da planicie costeira,
delimitado por uma falésia morta com aproximdamente 30 km de extensdo. Quando
se aproxima do litoral, é representado pelas falésias vivas. Resguarda um
importante aquifero.

Uma sintese dos aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos dessas unidades

do relevo esta compreendida no QUADRO 04, elaborado por Santos (2008):

Quadro 04 — Sintese dos aspectos geologicos e geomorfolégicos das unidades do

relevo

UNIDADES DO

RELEVO ASPECTOS GEOLOGICOS ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Superficie suavemente inclinada na diregdo do
mar. Larguras variando de 50 a 500 metros, de
acordo com a linha de costa, aportacdo de
sedimentos edlicos, associagdo com o delta de
maré. Superficie com cristas e cavas, flechas e
bancos de areia. Associada aos campos de dunas
de terceira geragdo. As praias rochosas
(plataforma de abrasdo marinha) estdo
vinculadas as rochas da Formagdo Barreiras,
durante a erosdo provocada pela agdo das ondas
e marés. Na faixa de praia também afloram
antigas superficies (escalonadas) de abrasdo
marinha.

Sedimentos arenosos com granulagao fina a
muito grossa, compostos por quartzo,

Faixa de praia fragmentos de conchas, feldspatos e minerais
pesados. Zona intermaré sazonalmente
associada a acumulo de algas transportado
pela agdo das ondas e marés. Praias rochosas
vinculadas ao afloramento de conglomerados
da Formagao Barreiras.

Dindmica vinculada as marés de sizigia e
tempestade, o que proporciona uma variada
granulagdo de sedimentos (quartzo, feldspato,
minerais pesados e fragmentos de conchas).

Depdsito de areia formado pela deriva litoranea
dos sedimentos. Normalmente associada a
acumulagdo de sedimentos edlicos.

Berma
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Banco de areia na
faixa de praia

Depdsitos de areia acumulados na zona intermaré, associados ao transporte litoraneo na zona de
by-pass de sedimentos provenientes das dunas mdveis. Também acumulado em setores com
afloramentos rochosos existentes na zona de estirdncio.

Planicie
Fluviomarinha

Argilas de coloragdo escura com restos
vegetais e de conchas. Associados aos canais
de maré e pequenas reentrancias nos
depdsitos de praia antiga. A gradagdo lateral
esta associada também aos depdsitos edlicos,
de praia e ao delta de maré.

Canais de marés e reentrancias associadas aos
terragos marinhos holocénicos com ocorréncia
de manguezal. Morfologia regida pela evolugdo
dos bancos de areia e dinamica dos setores de
apicum. As salinas e fazendas de camardo estdo
promovendo o bloqueio das trocas laterais e
extingdo de setores antes cobertos pelo
manguezal. Associado também aos setores
internos de bancos e flechas de areia.

Apicum (planicie

Sedimentos areno-argilosos originando
depdsitos hipersalinos pelo contato com as
oscilagdes das marés. Mineralogia composta

Planicie de maré associada a dinamica sazonal do
fluxo das marés. A planicie relacionada ao
estudrio Barra Grande ndo esta associada a um
canal fluvial e o aporte de agua doce é

hipersalina) . ) . . "
por quartzo, minerais pesados, areias proveniente do lencgol fredtico. Intensamente
carbonaticas e fragmentos de conchas. fragmentada pela industria do camardo em
cativeiro e salinas.
— . s Delta de maré e banco de algas dos Cajuais.
Associagdo de sedimentos arenosos, silticos e . ,
. . . a: Corresponde a uma extensa area de dguas rasas
argilosos, ricos em matéria organica. ) ) L .
. - localizada na faixa central da planicie costeira,
Delta de Compostos por quartzo, areias carbonaticas,

Maré/Banco de
algas

feldspato, minerais pesados e fragmentos de
conchas. Esta diretamente associado aos
depdsitos de praia e bancos de flechas de
areia.

entre a praia e a plataforma continental
proximal. Sua forma de meia lua esta associada a
uma complexa rede de canais de maré. Com
largura de até 3km e em parte coberto por um
banco de algas.

Depésitos edlicos distribuidos ao longo de toda
a planicie costeira. Composto por areias
quartzosas, feldspatos e minerais pesados. Nos
depdsitos associados a zona de berma
observa-se a presenga de fragmentos de
conchas e matéria organica. A origem dos
sedimentos esta relacionada com areia de

12 geragdo — dunas fixas parabdlicas e domicas
sobre terragos marinhos e tabuleiro pré-
litoraneo. Estd associada aos setores mais
internos da planicie costeira.

22 geragdo — dunas semifixas e fixas dos tipos
transversal e domicas, dispostas integralmente

Dunas . . L
praia e material remobilizado pelo vento sobre os terracos marinhos.
associado a Formagdo Barreiras. Esta também
associado aos depdsitos de praia antigos e
sedlmentos |nc;>nsc,)l|.dad]cc).s dj Forrr;ac;ao 32 geragdo — dunas atuais dispostas de forma
Barre|ra~s. Nos Zposnos |xal 0s pe? q alongada sobre a zona de berma e em contato
vegetagaof os sedimentos sao,assoaa osa com a faixa de praia.
uma estreita cobertura pedoldgica.
Depdsitos de sedimentos lacustres sobre os
depdsitos praiais antigos e edlicos. Estdo Planicies lacustres sazonais sobre os terragos
Lagoas distribuidos ao longo da planicie costeira. marinhos. Durante o verdo sao parcialmente
& Durante o periodo de estiagem o fundo das aterradas. Ocorrem alongadas entre as cristas e
lagoas aflora, ocorrendo a aporta¢do de cavas dos terragos marinhos holocénicos.
sedimentos arenosos pelo vento.
Depésito lagunar constituido por sedimentos . .
. . ;. .. Laguna disposta entre o terrago marinho e a
areno-argilosos ricos em matéria organica, . .
. . falésia morta. Sua forma alongada esta vinculada
fragmentos de conchas, minerais pesados e . . .
Laguna a ilha-barreira durante a fase transgressiva, onde

restos vegetais. Intensamente colmatado pelo
aporte de areia proveniente das falésias
mortas.

o nivel do mar atingiu aproximadamente 2m
acima do atual, por volta de 3.000 anos AP.
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Sedimentos praiais antigos, distribuidos ao

.. . . Terragos suavemente ondulados, com altitudes
longo da planicie costeira e associados aos

que ndo ultrapassam 5m acima da maré atual.

Terragos demais depdsitos costeiros. Areias quartzosas o . . .
. ~ - L Estdo associados a cristas e cavas representativas
marinhos com granulagdo variando de muito fina a .
. . . , de eventos de tempestade. Foram originados na
holocénicos grossa, associada a niveis conchiferos e

e . . . fase regressiva final do nivel do mar.
estratificacGes de ambientes intermareais.

Depdsitos associados aos terragos marinhos holocénicos e distribuidos de forma alongada e
paralela a linha de praia atual. Evidenciaram eventos de tempestade durante a fase regressiva onde
o mar atinge a cota atual. Entre as cristas e cavas ocorrem lagoas costeiras sazonais. Parte desse
Cristas de praia depdsito foi acumulado a partir da agdo edlica. Sua disposi¢cdo morfoldgica evidencia o transporte
litoraneo de leste para oeste. Durante os eventos de elevada disponibilidade de sedimentos foram
associados a flechas e bancos de areia. A crista mais interior da planicie, em seu setor leste, esta
vinculada a laguna dos Cajuais.

Depdsitos de praia pleistocénicos. Compostos
de areia, predominantemente grossa, e
concentrado no interior da planicie, em sua
faixa central. Estratificagdes sedimentares e
andlises de sondagem evidenciaram depdsito
de areia de praia com cobertura pedoldgica
espessa e sem a presenca de fragmentos de
conchas (consumidos pelos acidos humicos).

Morfologia suavemente ondulada disposta na
zona mais interior da planicie costeira e
posicionados em até 8m acima da maré atual.
Estdo associados a drenagem superficial e com
cobertura de solo.

Terragos
marinhos
pleistocénicos

Canais fluviais associados ao tabuleiro litordneo
—rio Arrombado. O Unico setor com canal fluvial
vinculado ao depésito plio-pleistoceno
(Formagdo Barreiras), os demais ocorrem sobre
os terragos marinhos.

Aluvibes associados ao canal Arrombado.
Compostos por areias quartzosas, feldspatos e
matéria orgdnica. Esta associado lateralmente
aos depdsitos fluviomarinhos.

Planicie fluvial

Superficies planas, instaladas sobre os
sedimentos Plio-Quaternarios da Formagao
Barreiras. No topo encontram-se Neossolos
Tabuleiro pré- Quartzarénicos e Argissolos Vermelho-
litordneo Amarelos espessos, cobertos pela Mata de
Tabuleiro com vegetagdo arboreo-arbustiva,
caatinga litoranea e encraves de cerrado.

Relevo tabular. Delimita a zona mais interior da
planicie costeira. Superficie suavemente
ondulada, com altitude média de 40m acima da
maré atual. Setores mais elevados estao
associados aos campos de dunas de 12 geragao

Larga faixa de falésia disposta no setor oeste da planicie costeira. Composta por rochas da
Formacdo Barreiras (na zona de estirdncio esta associada a uma intensa plataforma de abrasdo
marinha).

Falésias

Paleofalésia no interior da planicie e, em varios trechos, afastada da linha de praia atual em mais de
2km. Composta por vertentes ingremes com material arenoso da Formagao Barreiras. Estrutura

Paleofalésias . . . .
associada aos eventos trans-regressivos que ocorreram a partir do pleistoceno.

Fonte: Elaborado pela autora, baseado no Mapa Geolégico/Geomorfolégico, elaborado por Meireles e
Santos (2008) in Santos (2008).

O modelo digital da planicie costeira, em um mosaico composto por
imagens Wolrdview, de 2011 (FIGURA 29), permite uma melhor visualizacdo das

unidades do relevo.
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Figura 29 - Modelo digital da planicie costeira de Icapui indicando os principais

componentes ambientais
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Fonte: Adaptado de Meireles e Santos (2012).

5.2. Aspectos Hidroclimaticos

O periodo chuvoso no litoral leste cearense concentra-se entre 0s meses
de janeiro e maio. Para o litoral de Icapui, um dos mais aridos do litoral cearense
(por isso a importancia das lagoas costeiras e do lencol freatico), a precipitacdo
média para o0 més de abril (mais chuvoso do ano) referente ao periodo entre 2010 e
2014 foi de 215,24mm, enquanto que de 2008 a 2011, essa média foi de 411,5mm
(no ano 2012, praticamente nao choveu, o que influiu na queda dessa média — neste

ano, inclusive, praticamente todas as lagoas secaram).
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Gréfico 5 - Representacdo da precipitagdo pluviométrica com base nos dados do

posto pluviométrico de Icapui

Precipitacdo Pluviométrica (Posto Icapui)
500
450
400
350
300
250 1
oo | 1
w1
100 - i

50 -

0 . T I T I T T T T 1 |L_|

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses

m 2010
m 2011
w2012
m 2013
m2014*

* Dados até o més de Agosto

Fonte: FUNCEME

, 2014,

Gréfico 6 - Precipitacdo pluviométrica acumulada, com base nos dados

pluviométrico de Icapui

do posto
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"Dados disponiveis em http://www.funceme.br/index.php/areas/tempo/chuvas-diarias-municipios.
Acesso em outubro de 2014.
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Durante essa época o principal sistema responsavel pelas chuvas é a
chamada Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT, zona da atmosfera onde os
ventos dos hemisférios sul e norte se encontram). Depois desse periodo a ZCIT se
desloca para o hemisfério norte e as chuvas sobre a regido cessam, iniciando-se um
longo periodo de estiagem que na planicie costeira de Icapui € evidenciado no
segundo semestre.

A partir de julho as precipitacfes diminuem, o primeiro semestre responde
por mais de 90% da precipitacdo anual. Os meses de agosto, setembro e outubro
registraram os mais baixos valores acumulados.

Com relacdo a temperatura media mensal, foram registradas oscilacdes
térmicas com meédias que variam em torno de 27°C, com maximas entre 31°C a
32°C (FUNCEME, 2012).

Os indices médios mensais que apresentaram 0S menores valores de
insolacdo foram registrados durante o periodo de maior precipitacdo, devido a uma
maior nebulosidade. Os maiores valores situaram-se Nnos meses com menores
indices de precipitacdo (agosto e outubro) e com valores mais altos de velocidade
média dos ventos. As dire¢cBes predominantes no litoral cearense sdo de SE, ESE,
E e NE. As médias de velocidade chegam a superar os 4,5 m/seg. nos meses mais
secos (podendo alcancar mais de 11lm/seg.) No periodo de estiagem ocorre
predominio dos ventos de SE (s&o os ventos mais intensos). No inicio da estacao
chuvosa, com a chegada da ZCIT, registram-se mudancas na direcdo dos ventos,
passando a predominar os de nordeste.

A integracdo destes componentes atmosféricos demonstrou que a
migracdo mais intensa das dunas moveis ocorre no segundo semestre, associada
aos valores mais elevados na velocidade dos ventos e da insolacdo, e indices mais
baixos de precipitagdo pluviométrica. Durante o primeiro semestre o aporte de areia
para a faixa de praia é realizado pela deriva litoranea de sudeste para noroeste,
devido a fisionomia da linha de costa e direcdo preferencial dos ventos de leste e
nordeste. Ap0s o delta de maré (diante do canal estuarino Barra Grande), o
transporte dos sedimentos é quase que na direcao leste-oeste, devido a mudanca

regional da linha de costa.

'8 Dados disponiveis em http://www.funceme.br/index.php/areas/tempo/chuvas-diarias-municipios.
Acesso em outubro de 2014.
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No primeiro semestre do ano, como jA mencionado, o periodo no qual
ocorrem 0s maiores indices de precipitacdo pluviométrica, as lagoas costeiras de
Icapui elevam seu nivel hidraulico, uma vez que se relacionam diretamente com as
oscilagdes do lencol fredtico. Neste periodo o estuario recebe maiores volumes de
agua doce proveniente das lagoas e dos varios exutérios e nascentes ao longo das
falésias mortas (paleofalésias). Certamente, neste periodo do ano, os olhos d’agua
gue jorram agua doce na Plataforma Continental (principalmente diante das
comunidades de Retiro Grande, Ponta Grossa, Redonda, Barreira da Sereia e
Ibicuitaba) aumentam consideravelmente suas vazdes, proporcionando Varios

pontos de dgua doce que sao utilizados pelo peixe-boi marinho.

5.3 Os manguezais e o delta de maré

Por ser reduzido o nimero de publicacdes cientificas disponiveis sobre o
meio bidtico da regido da costa leste do Estado do Ceara, mesmo sobre grupos de
relevante interesse comercial ou ambiental, onde se observa um pequeno nimero
de publicacbes (MARCOVALDI, 1998), foram utilizados dados primarios obtidos pela
AQUASIS (2003), quando da realizacdo de estudos ecodinamicos relacionados a
fauna e a flora do ecossistema manguezal e do delta de mareé.

Os manguezais sao ecossistemas costeiros tropicais, que se
desenvolvem em areas planas com grande aporte de agua doce e sedimentos,
inundagdo marinha e baixo hidrodinamismo.

Ocorrendo entre as latitudes 23° 30’ N e 23° 30’ S, o manguezal € um
ecossistema rico em nutrientes e fundamental para a conservacao da biodiversidade
faunistica e floristica. Suas caracteristicas oferecem condi¢cdes propicias de
protecdo e reproducdo de muitas espécies de animais marinhos e estuarinos.

Os estuarios desenvolvem-se a partir da integracdo entre a aportagdo de
agua doce e o escoamento superficial associado ao sistema fluviomarinho. Com a
producdo e dispersdo de nutrientes, regulam a dinamica evolutiva dos setores de
apicum e vegetacdo de mangue, vinculadas as condicbes de temperatura, pH,
alcalinidade, salinidade, oxigénio dissolvido e matéria organica.

Os canais de maré, provenientes do aquifero e escoamento superficial,
Sao0 0s principais responsaveis pela expansao da cobertura vegetal nos manguezais,

a medida que espalham os propagulos de mangue.
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Variando nas granulagbes areia silte e argila, as caracteristicas
sedimentares, junto a neossolos salicos, matéria organica, sais minerais, e agua,
proporcionaram as condi¢cdes estruturais, ecolégicas e pedogenéticas para o0
crescimento da vegetacdo em setores de apicum e em algumas salinas
abandonadas na regido do manguezal da Barra Grande.

A evolucao de alguns setores do manguezal, para a condicdo de apicum,
terrenos arenosos que margeiam as areas dos ecossistemas manguezais, ocorreu
por meio das mudancas morfolégicas nos canais de maré, e do aporte de
sedimentos arenosos, em recobrimento do solo lamoso e vegetacdo, e a
movimentacdo dos bancos de areia ao longo das gamboas e canal principal.

Esse processo, embora resulte na regressdo da cobertura vegetal, pode
ser revertido a partir da colaboracdo dos fluxos de energia provenientes dos
processos ecodinamicos costeiros. A FIGURA 30 mostra os principais elementos
ambientais para a evolugdo do ecossistema manguezal, evidenciando a passagem
de éareas caracterizadas como apicum para uma cobertura vegetal arborea de

manguezal.

Figura 30 - Integracdo dos fluxos de matéria e energia envolvidos na evolugéo

do ecossistema manguezal

RECEBENDO FLUXOS DE ENERGIA
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\
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Fonte: Elaborado pela autora, baseado em MEIRELES, 2003.
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A evolucéo da situacdo A para a B, na figura acima, requer a interagcao
dos diversos fatores ecodinamicos, os fluxos de matéria e energia.

O manguezal também € considerado importante gerador de bens e
servigos, ja que muitas familias retiram dele seu sustento, através da coleta de
caranguejos e da pesca. Além disso, com o0 advento do ecoturismo ou turismo
comunitario, o manguezal se tornou um destino cada vez mais procurado pelos
turistas, constituindo uma fonte de renda extra para os moradores da regiao.

Para os padrdoes brasileiros, os bosques de mangue podem ser
considerados como relativamente bem desenvolvidos, em termos de altura, devido
as caracteristicas climatolégicas desta regido. Na margem direita do canal principal
da Barra Grande ocorre uma concentracao de bosque de manguezal arboreo.

Esses ambientes se encontram sob forte pressdo antropica ao longo de
toda a regido Nordeste. Segundo Schaeffer-Novelli (1999), a substituicdo de &reas
de manguezal por salinas ou tanques de criacdo de camardo compromete néo sé o
pleno desenvolvimento dos bosques como também os bens e servicos por eles
gerados. A porcdo mais interior do canal esta limitada por uma sequéncia de
tanques criatérios de camaréo.

Observou-se o crescimento do manguezal em alguns setores onde as
salinas foram abandonadas e ndo foram submetidas a outro tipo de atividade. As
franjas de mangue formam-se aos poucos no sopé dos diques, evidenciando a
potencialidade das salinas abandonadas para a revegetacdo. Consequentemente, a
fauna volta a desenvolver-se neste meio.

Vicente da Silva (1998) exp8e as principais espécies vegetais arbdreas
identificadas em Icapui: o mangue vermelho, verdadeiro ou sapateiro (Rhizophora
mangle), o mangue manso, branco ou rajadinho (Laguncularia racemosa), 0 canoeé,
preto ou siriba (Avicennia germinans e Avicennia schaueriana) e o mangue ratinho
ou botdo (Conocarpus erecta).

De uma forma geral, 0 mangue sapateiro ocupa as margens dos canais,
onde os solos sdo menos consistentes e suportam ainda as condi¢cdes de baixa
salinidade. Em areas mais conservadas, seu porte chegou a 20 metros de altura.

O mangue manso (Laguncularia racemosa) ocupa as areas do manguezal
com solos de textura um pouco mais arenosa, apos a faixa de dominio de
Rhizophora mangle. Em ambos, sua forma de dispersado ocorre por hidrocoria, onde

0s propagolos séo transportados pela dinamica das marés. Em razdo do seu
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pequeno tamanho (até 15 metros de altura), o mangue manso pode atingir extensas
areas em sua distribuicao pelas planicies fluviomarinhas.

O mangue canoé pode ser atribuido a duas espécies, Avicennia
germinans e Avicennia schaueriana, de caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas
semelhantes. Seu porte chega a 18 metros de altura, com arvores de cor mais
escura. Adaptaram-se localmente a terrenos mais arenosos, provavelmente areas
ocupadas anteriormente por apicum. Habitualmente delimitam o contato entre o
setor de cobertura arbérea com o apicum.

No apicum ha o predominio de espécies herbaceas, destacando-se o
bredo do mangue (Batis maritima), a beldroega (Portulaca oleracea), além das

cyperaceas (Cyperus sp.) e das xyridaceas (Xyris sp.). JA nos contatos do
manguezal com os cursos de agua doce ou nas proximidades de ressurgéncias
hidricas, ocorre a presenca do bugi (Dalbergia hecastophylum) como espécie

arbustiva, e plantas anfibias, representadas pela samambaia do mangue

(Acrostichum aureum) e pela tabuba (Thypha domingensis).

Figura 31 - Representacdo das espécies de mangue encontradas no manguezal

da Barra Grande
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Fonte: SILVA (2012) - Classificacdo baseada em Vicente da Silva (1993).

O bloqueio das trocas laterais por meio da construcdo dos viveiros de
camardo inviabilizou extensas areas onde as gamboas e 0s canais de maré atuavam
como dispersores dos propagulos. Sem a expanséo das espécies de mangue pode

ocorrer macica morte de individuos. Nessa perspectiva € perceptivel, também, a
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dependéncia dos setores de apicum das trocas laterais que o vinculam a dinamica
das marés.

A flora do manguezal propicia um ambiente com alimentacéo, protecao e
abrigo para as espécies da fauna que habitam ou passam parte de suas vidas
nesses ambientes. Nos manguezais é possivel identificar animais residentes, que
passam a vida toda nesses ambientes, como alguns moluscos colonizados como a
ostra (Crassostrea rhizophorae) e crustaceos como o caranguejo (Ucides cordatus).
Ha também os grupos de animais semiresidentes e visitantes. Os semi-residentes
passam uma etapa da vida nos manguezais, na maioria das vezes a primeira fase.
Os visitantes aparecem diariamente em busca de alimentacdo como as aves, ou
trazidos pelas marés, como os peixes (SILVA, 2012).

Em campanhas realizadas em 2000 pela Oceansat foram detectadas
muitas espécies de Bentos, Planctons, Néctons, Cetaceos e Sirénios.

O peixe-boi-marinho ou manati € o Unico exemplar da Ordem Sirenia
encontrado na costa do Ceara, tem sua presenca reportada ao longo da planicie
costeira de Icapui entre um e cinco metros de profundidade (Lima et al., 1992). Ja a
avifauna é representada pelas muitas espécies de aves associadas as praias e
mangues da regido, podendo ser, a grosso modo, classificadas em dois grupos
artificiais: aves paludicolas e aves praieiras.

Vinculado a esse importante ecossistema, 0 manguezal, esta o delta de
maré, uma feicdo extremamente marcante no setor central do municipio. Sobre sua
superficie, e mais especificamente no setor emerso, somente nas marés de sizigia,
ocorre uma grande concentracdo de algas, dando origem ao que localmente foi
denominado de banco de algas dos Cajuais (FIGURA 32).

O Banco dos Cajuais € dominado na parte mais rasa pela presenca de
substrato com cobertura vegetal constituido da fanerégama marinha Syringodium
filiforme (capim-agulha), e pela alga Caulerpa prolifera. A presenca de S. filiforme
evidencia que o Banco dos Cajuais € uma area que esta sob acado intensa de
forcantes hidrodinamicos, basicamente a corrente litoranea e as correntes de mare.

Na planicie de maré na éarea frontal & Barra Grande evidencia-se um
canal de maré. Os sedimentos da flecha de areia alimentam o delta e séo
transportados por deriva estuarina.

Além dos 4 m, o substrato tende a ser composto somente por areia fina a

média, e abaixo dos 2 m a fragdo areia fina € mais dominante. Nos ambientes
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submersos amostrados até 10m de profundidade, a predominancia é de substrato
arenoso mais grosseiro, com a presenca em maiores ou menores graus de rodolitos

calcarios.

Figura 32 - A - Vista aérea do banco de algas / B - Alga Caulerpa prolifera/ C -

Capim agulha, encontrado no delta de maré

) T ',"-;..-. ". ‘,;‘ i'

Fonte: A - FBC, 2006 (comunicac¢éo pessoal); B e C — SANTOS, A.M.F. (2007).

O Banco dos Cajuais corresponde a uma extensa area de aguas rasas,
onde predomina um substrato inconsolidado siliciclastico e fino (silte). A zona de
entre-marés € extensa, chegando a mais de 2km de largura nos periodos de sizigia.
Na porcdo mais préoxima a praia desta zona, desenvolve-se um manguezal do tipo
franja. E sobre o Banco dos Cajuais onde se desenvolve uma parte da pesca

artesanal da regido, principalmente através de jacumas, currais e pescarias de
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cerco. A manutencdo dos currais e das jacumas é feita com madeira retirada do
mangue, o que representa uma forma de presséo sobre este ecossistema.

A fanerégama Syringodium filiforme serve de alimento ao peixe-boi-
marinho (Trichechus manatus), que também é atraido por pontos de ressurgéncia de
agua doce, os olhos d’agua.

A ictiofauna associada aos bancos de algas e capim-agulha é composta
por espécies de pequeno porte (até 20 cm), como aquelas pertencentes as familias
Haemulidae, Acanthuridae e Labridae e individuos jovens de familias de maior porte
como Lutjanidae, Serranidae e Scaridae. Juntamente com outras familias de habitos
pelagicos como Carangidae, Mugilidae e Scombridae representam a maior parte das
capturas da pesca artesanal. Invertebrados bénticos associados a estes fundos séo
principalmente moluscos gastréopodes como Terebra imitatrix e Natica marochiesis,
moluscos bivalves como Anadara notabilis e Laevicardium brasilianum, crustaceos
decdpodos como a lagosta (Panulirus argus e P. laeviacuda) e o siri (Callinectes
spp.) e caranguejos-ermitdo (Paguroidea).

A dindmica atual que envolve as unidades geoambientais, portanto,
através dos fluxos de matéria e energia, vincula-se diretamente ao banco dos
Cajuais e a dinamica imposta pela interacéo e interdependéncia dos componentes
bidticos e abidticos. A qualidade da &agua, a permanéncia das trocas laterais
(sedimentos e nutrientes) e a produtividade primaria realizadas pelo estuario e pelo

b

banco estdo sujeitas a participagdo do homem, com atividades de extrativismo

(pesca, mariscagem e cultivo de algas) e a exploragdo dos recursos naturais

(indastrias de sal e carcinicultura).

5.4 A vegetacao dos terragcos marinhos e tabuleiros

Os terracos marinhos tém marcante presenca de Coqueiros. O coqueiral
de Icapui ndo é nativo, é um ecossistema de origem antropica que se adaptou muito
bem a toda a regido costeira tropical do pais. Embora apresente vegetacdo com
caracteristicas homogéneas, o coqueiral atrai um significativo grupo da fauna,
principalmente de aves e roedores.

JA& os carnaubais, que também ocupam uma representativa area do
municipio, sdo ecossistemas vinculados a areas de dificil permeabilidade ou onde

ocorre afloramento do lencol freatico. A vegetacdo apresenta carater homogéneo,



126

com a presenca da carnauba, arvore tipica de terrenos alagadicos, vérzeas,
planicies de inundacéo e cursos de rios, vista em Icapui principalmente na regido do
Berimbau e do Cdérrego do Arrombado.

Contudo, a mata de tabuleiro € a maior cobertura vegetal do municipio, de
porte arboéreo-arbustiva, concentrando biodiversidade significativa. A flora é
composta principalmente por representantes do bioma caatinga e algumas espécies
do cerrado, em areas mais conservadas é possivel observar arvores com até 10
metros de altura, como “Emburana” (Commiphora leptophloeos) e “Pau-ferro”
(Chamaecrista ensiformes). A fauna destaca-se com o grupo dos mamiferos (peba,
soim, raposa etc), das aves (seriema - Cariama cristata, avoante - Zenaida auriculata

etc), e dos répteis.
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6 AS (GEO) TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E SUA INTERFACE COM ICAPUI

As tecnologias da “geo’informacdo trazem instrumentos capazes de
auxiliar as organizagdes publicas, prefeituras e municipios nos processos de tomada
de decisdo e enfrentamento de questbes essenciais como 0 direcionamento
apropriado dos investimentos publicos, o monitoramento dos impactos das politicas
publicas, a disponibilizacdo de informacfGes atualizadas sobre o territério para
diferentes usuérios, entre outras, possibilitando estratégias da cidade e da
administragao municipal.

A geotecnologia comporta técnicas para estudar a superficie da terra e
adaptar as informacdes as necessidades dos meios fisicos, quimicos e biolégicos.
Fazem parte da geotecnologia o Processamento Digital de Imagens (PDI), a
Geoestatistica e os SIG’s.

Os mapas temaéticos ilustram determinadas tematicas e tornam a
Geoinformacao veicular, no entanto, para as necessidades atuais, na dinamica em
gue a sociedade e 0s seus espacos se mostram, 0s gestores precisam de mais para
acompanhar essa mobilidade, dai a importancia em gerar cenarios diferentes por
meio de simulagbes em ambiente computacional.

E um desafio explorar as complexidades socioambientais em SIGs, mas é
fundamental utilizar a geoinformacéo, que pode ser aplicada em praticamente todas
as atividades em que seja necessario planejamento.

O SIG é auxiliado por computador para adquirir, armazenar, analisar e
exibir dados geogréficos. Atende as devidas necessidades no sentido de garantir a
movimentacdo de informacgdes importantes, coletadas em periodos distintos, e que
se apresentam como arquivos dispostos. Os SIGs sao usualmente aceitos como
sendo uma tecnologia que possui o ferramental necessario para realizar andlises
com dados espaciais e, portanto, oferecem, ao serem implementados, alternativas
para o entendimento da ocupacéo e utilizacdo do meio fisico. Apresentam funcdes
autométicas que fornecem aos profissionais, com avancada capacidade, o
armazenamento, recuperacdo, manipulacdo e exibicdo de dados geograficamente
definidos. Algumas aplicacdes dos SIGs estéo listadas a seguir:

- Infraestrutura: as instalagdes e servigos associados a infraestrutura, como agua,

gas, eletricidade telefonia, esgoto e lixo, necessitam ser registrados e gerenciados;
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- Vigilancia sanitaria: pode ser gerenciada através do uso de geografia em
processos epidemiologicos, para precaucdo ou remediacao;
- Engenharia civil: os engenheiros civis necessitam planejar estradas, canais e
barragens e estimar o custo de remogao de terra;
- Governo: os governantes precisam conhecer e melhor planejar a distribuicdo
espacial dos hospitais, das escolas, da seguranca etc;
- Planejamento urbano: disposicdo de informacdes detalhadas sobre a distribuicdo
da terra e recursos nas cidades;
- Agricultura: no planejamento, na avaliacdo e no gerenciamento do uso de
agrotoxicos visando a minimizacao dos riscos ambientais advindos da manipulacéo
desses produtos evitando a sua disseminacdo na nhatureza e maiores
contaminagodes;
- Prevencdo ou atenuacdo de impactos: com o reconhecimento dos elementos
naturais e do funcionamento natural mediante as intervencdes humanas, € possivel
planejar o uso adequado dos recursos naturais e evitar grandes transtornos ao meio
ambiente.

Em SIG’s, é possivel trabalhar com extensdes do tipo raster (imagem),
com a representacao de imagens, fotografias etc, e vetorial (desenho), como dados
espaciais. Para a composicdo dos dados espaciais, 0 modelo vetor utiliza-se de

segmentos de linhas, pontos e poligonos para representar feicdes do mundo real:

O ponto - dado espacial que ndo possui area € representado por um unico
par de coordenadas e pode representar uma determinada arvore, uma
fonte ou temperatura;

Os nés - inicio ou fim de uma linha, ou a representacdo do cruzamento de
duas ou mais linhas, como, por exemplo, foz de rios ou cruzamento de
estradas;

Linhas ou arcos - dados espaciais formados por uma sequéncia de

pontos conectados, por exemplo, estradas e rios;

Poligonos - areas definidas por uma sequéncia de linhas que ndo se

J -

cruzam e se encontram em um nd, como, por exemplo, uma unidade

geoldgica ou uma area de ocorréncia de determinado tipo de solo.
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O SIG apresenta para cada feicdo grafica, coordenadas geograficas (X, y),
caracterizando-se como um conjunto de dados espaciais georreferenciados
associados a um banco de dados.

Os elementos béasicos de um SIG sdo: equipamentos, aplicativos, gente
especializada e um banco de dados definido. Dentre os principais objetivos de um
SIG esté a producdo de mapas de maneira muito mais rapida, e com menos custos,
junto a facilidade na utilizacdo de mapas mais elaborados, a possibilidade de
automacao da atualizacéo e revisdo e a revolucao da analise quantitativa de dados
espaciais.

Os SIG’s constituem conjuntos interativos de subsistemas orientados a
organizacdo da informacao espacial com o objetivo de subministrar elementos de
apoio a tomada de decisfes. Sdo instrumentos modernos que possuem ligacdo
estreita com a computacao gréfica e proporcionam pequeno custo na elaboracdo de
mapas simples, grande flexibilidade dos dados de saida, facilidade de obtencdo de
escalas e de mudancas de projecao e 0s outros usos dos dados digitais. A economia
de tempo e recursos financeiros na busca de informagdes torna a manipulacéo dos
dados e informacgdes simples e eficiente.

Vale destacar que a multidisciplinaridade é fundamental nas areas das
geotecnologias. Os profissionais especializados na manipulacdo de softwares ja
buscam conhecimentos externos a sua formacdo académica. Assim, também a
maquina gestora precisa de uma equipe com técnicos de diferentes areas para que
se completem os conhecimentos, pois 0 espaco geografico € complexo e precisa de
uma ampla analise, desafio presente no cotidiano de muitos profissionais.

As ferramentas tecnoldgicas permitem ndo apenas a profissionais que
estudam o territério, mas ao publico em geral, a compreensao e coleta de dados
espaciais. Os jovens, sobretudo, em sua maioria, dominantes das praticas
computacionais e de uso continuo da internet, podem facilmente desenvolver novas
aptiddes relacionadas a formas de criar e publicar informacées do ambiente que os
rodeia. Hoje é comum lidar com GPS no telefone celular ou em outros equipamentos
de uso pessoal e utilizar aplicativos que registram dados ou fotografias do ambiente
em gue se encontra. Muitas vezes essa informacao € publicada em redes sociais da
internet. A prética trata de uma espécie de georreferenciamento de dada informacéo.
E uma forma simples de explicar que tudo que se coloca aqui se interliga e se move

com o avango tecnoldgico.
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O Google Earth ja € um aplicativo mundialmente conhecido, sendo um
excelente programa capaz de localizar enderecos em qualquer parte do planeta
utilizando imagens de satélite que vém de um banco de dados, ou seja, ndo séo
enviadas diretamente de satélites. Alids, muitas delas sdo bem antigas. Esse
programa que dispbe de versao gratuita possui uma gama de informacdes que
podem ser bastante Uteis para a analise e decisdo. Vinculando-se a outros softwares
ou aplicativos € possivel torna-lo um bom instrumento de apoio a gestéo.

Portanto, em um contexto de busca de maior eficiéncia na gestao
municipal, administrativa e tributaria, no dominio de informacgdes precisas e atuais,
existe um arcabouco de possibilidades de tratamento de dados espaciais. O
geoprocessamento, porém, tornou-se ferramenta indispensavel para tal processo.

Sotwares diversos, aplicativos, cartas antigas e recentes, mapas, imagens
e fotografias aéreas, sdo de itens que muito contribuem para a andlise e execucgao
de novos produtos da/para a analise espacial.

Um bom exemplo sdo cartas topograficas do mapeamento sistematico
brasileiro de 1968, documentos considerados de muita importancia como registros
cartogréficos no pais, produzidas pela Diretoria de Servico Geogréafico — DSG do
Brasil e IBGE. As cartas topogréficas trouxeram informagdes que contribuiram muito
para andlise de paisagens e territorios e servem como base para novas cartas e
mapas. Instrumentos que subsidiaram a gestdo de muitos lugares no Brasil,
bastante utilizadas em analises espaco-temporais.

Figura 33 - Representativo do Mosaico das cartas topogréaficas de 1968

T
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Fonte: http://mapstore.eco.br/index.php?route=product/product&product id=27298.
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A partir de analises e construcbes cartograficas mais recentes, em
escalas maiores no municipio, verificou-se que todas as comunidades do municipio
apresentam moradia em areas improprias a instalacdo de equipamentos urbanos.
Até mesmo as comunidades de pescadores interferem de forma negativa, pois
ocupam areas de dominio praial comprometendo a livre passagem de sedimentos e,
em alguns casos, induzindo o incremento da eroséo (ocupacdes na zona de berma).
Em localidades onde a ocupacéo se desenvolve ao longo da via de acesso, foram
verificados aterros de lagoas (perenes e sazonais), fragmentacdo dos ecossistemas
e contaminagéo do lencol freatico.

O estudo de SANTOS (2008), a partir dessa constatacao, propde através
de um zoneamento geoambiental a expansdo urbana fora dos terracos marinhos,
areas parcialmente passiveis de inundacédo e que ja detém ocupacéo consideravel.
O estudo destaca o planejamento ocupacional adequado nas areas de tabuleiro pré-
litoraneo. Sugere a utilizacdo do tabuleiro como area de expansdo dos nucleos
habitacionais, e a restricdo de novas construcdes sobre 0s terracos e praias atuais,
a partir de um plano de gestao integrado da planicie costeira.

Em virtude da necessidade de ampliagcdo das comunidades e da sede do
municipio, torna-se muito coerente a proposta de expansdo sobre a Formagdo
Barreiras (tabuleiro pré-litoraneo), onde os impactos serdo consideravelmente
menores. A ocupacao desta unidade ambiental, no entanto, devera ser realizada sob
um rigido processo de definicdo das estruturas, de modo a ndo impermeabilizar o
solo e controle dos efluentes domiciliares e industriais.

Assim, préximo a cada localidade foi delimitada a zona de expanséao
urbana (FIGURA 34). O estudo é favoravel a manutencdo das casas ja existentes,
com a possibilidade de intervencdo das existentes em &reas de elevado risco
erosivo ao longo da linha de costa, e submetidas a medidas de gestéo relacionadas
com a implantacdo de saneamento basico.

De fato, novas construcdes nas areas que ultrapassam os tabuleiros pre-
litorAneos no sentido do mar deverdo ser evitadas, a fim de que se estabeleca um
controle ambiental eficiente. Além disso, como ja fora exposto, a ocupacao
desordenada da orla maritima néo resiste a for¢ca das grandes mareés.

Problemas relacionados a ocupacdo desordenada, espontanea, sao
comuns tanto em grandes centros e cidades, como em pequenos municipios e

lugarejos.
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Figura 34 - Mapa do zoneamento geoambiental da planicie costeira de Icapui,
destacando as informacfes de legenda relativas a indicacdo de areas na
intitulada “zona de expansao urbana”
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Fonte: Modificado de Santos (2008).

A politica recente se mostra cada vez mais preocupada com a gestao dos
espacgos e expansdo urbana. O assunto € amplamente discutido, mas ainda néo
existe uma legislacdo de fato aplicavel para evitar o surgimento de novas
conglomeracfes desordenadas. E as politicas publicas no setor social também séo
incipientes.

O ordenamento do territério icapuiense precisa ser pensado
estrategicamente, e 0 quanto antes. No municipio ainda ndo é obrigacdo ter um
plano diretor, mas € notério 0 processo de crescimento ocupacional, em que em
espacos, muitas vezes, ndo adequados, ampliam-se constru¢cdes de casas, e de
outros equipamentos, sejam publicos ou privados. E crescente o numero de

segundas residéncias.



133

Mesmo os programas de habitagdo precisam acatar a necessidade de se
manter as pessoas em suas proprias comunidades, considerando os valores
culturais e sentimentais, mas, sobretudo, garantindo a sustentabilidade dessa
decisdo. E necessario gerir a interacdo homem/espaco natural. O ordenamento
territorial corresponde ao planejamento das formas de uso e ocupac¢éo dos espacos,
aproveitando a infraestrutura existente, corrigindo suas distor¢ées ou divergéncias,
também nos aspectos socioambientais e socioecondémicos, e assegurando a
preservacao dos recursos naturais.

Portanto, partir para o ordenamento territorial significa “[...] determinar um
uso 6timo que possibilite o aproveitamento dos recursos ambientais para o aumento
e melhoria do bem-estar humano, preservando a capacidade do ambiente de
suportar diferentes processos ambientais ou ecoldgicos.” (BOHRER & DUTRA IN
ALMEIDA E SOARES (ORGS) 2009:115).

Os planos diretores rezam pela organizacao territorial com a criacao de
espacos planejados, em que se aplicam regras para analise e liberacdo de licencas
e alvaras, quando da intervencéo do espago urbano.

E, portanto, um instrumento que protege o territorio do surgimento de
“‘mazelas” a sociedade. A falta de planejamento ocupacional dificulta a fluidez viaria,
por exemplo. E faz com que muitos povoados crescam em ambientes altamente
vulneraveis.

Outra questdo que merece ser contemplada é a continuidade da gestao,
dos projetos e politicas, a fiscalizacdo. Ela precisa ser efetivamente ativa. O grande
problema de muitas cidades € a manutencao de suas ideias, sobretudo, por falta de
acompanhamento dos gestores. Nenhuma obra ou projeto executado deve fugir do
olhar do gestor, pois o espaco urbano €, cada vez mais, objeto de desejo e de
disputa, e acaba sendo, de alguma forma, modificado, seja por coragem dos que
buscam apenas o que consideram “direito”, seja pelo oportunismo de alguns.

Um bom exemplo de falha, tanto no projeto quanto na observacao deste,
estd no bairro Mestre Antbnio em Caucaia, municipio pertencente a Regido
Metropolitana de Fortaleza, no loteamento aprovado pela prefeitura, intitulado
Parque Nova Caucaia, que ndo € recente, pode-se observar que, no que se refere
as areas proximas da Lagoa, pouco se pensou, nao existe um “isolamento” das
areas cuja ocupacao € inapropriada, por se tratar de terrenos passiveis de

inundacado, e por suas proprias caracteristicas ambientais. Além disso, planejar a
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ocupacao significa dispor também de fiscalizacdo pds-projeto. As areas publicas de
muitos loteamentos sédo alvo de grupos que muitas vezes se articulam para ocupa-
las. Nesse caso, as vias publicas foram ocupadas em diversos setores, o que
certamente ira prejudicar o crescimento ordenado e a fluidez viéria no bairro.

Na FIGURA 35, o recorte da planta do Loteamento Parque Nova Caucaia,
no bairro Mestre Antbnio, pertencente a area urbana de Caucaia/CE, aprovado pela
prefeitura, representa uma area que esta perdendo a sua configuracdo projetada,
face a ocupagdo das vias publicas, indicada em vermelho, seguida por Imagem
desse setor obtida no Google Earth, captada em 2009.

Figura 35 — Exemplo de um bairro com ocupacéo irregular

Fonte: Planta do Loteamento Parque Nova Caucaia, 2000 obtida em arquivos da SEPLAM/Caucaia /
Imagem obtida no Google Earth, captada em 2009.

No setor central de Icapui (FIGURA 36), embora exista uma
sistematizacdo para a ocupacdo, ndo existe um planejamento real, ndo h4 uma
padronizacdo nos tamanhos dos lotes e as vias ndo apresentam uma regularidade
no que se refere a secao total ao longo de sua extensdo. A expansdo se da por

condicionantes diversos.
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Figura 36 - Setor central de Icapui

Fonte: Imagem obtida no Google Earth, captada em 2013.

~

Os SIGs e 0 SR tém dado grande contribuicdo a sociedade, tanto no

momento de planejar, quanto nos de executar e acompanhar. Mas todos os avancos
na representacdo de dados espaciais, 0 suporte a gestdo por meio de simuladores
de situacdo, ainda ndo chegou a mesa de todos os planejadores, muitos descartam
a sua importancia, ou ainda ndo perceberam o que significaria essa mudanca. E
nesse contexto que se propde a Icapui a inser¢cdo das geotecnologias na sua
estrutura gestora.

A prefeitura municipal de Icapui tem hoje, além do Gabinete do Prefeito, 8

Secretarias e 3 Autarquias, como mostra a FIGURA 37:

Figura 37 - Organograma da prefeitura de Icapui
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Quadro 05 — Quadro das secretarias com suas atribui¢cdes e instrumentos de

trabalho

SECRETARIA OU ORGAO DA PREFEITURA ATRIBUIGOES

Faz a parte institucional e politica do Governo, realiza a

Gabinete do Prefeito . - . .
articulagdo entre as demais secretarias com o governo;

E responsavel pela parte financeira e de pessoal do
governo. Faz a coleta de impostos, encargos, a
administracdo e aplicagao dos recursos;

Secretaria de Administragdo e
Finangas

E responsavel pela educacdo bésica do municipio,
compreendendo a educagao infantil, ensino fundamental
e educacédo de jovens e adultos. Visa a erradicacdo do
analfabetismo, exibir a educa¢do como ferramenta de
insercdo social, coordena as escolas, projetos e programas
voltados para o desenvolvimento da educagdo;

Secretaria de Educagéo

Responsdvel pela promogao da saude no municipio,
planeja e executa os programas de saude, administra o
Secretaria de Saude hospital municipal, os postos de saude, o CAPS, o
programa de saude da familia - PSF, o controle de
zoonoses, o controle de endemias e vigilancia sanitaria;

Responsdvel pelos programas de assisténcia social,
Secretarias Secretaria de A¢do Social combate a fome e a pobreza, e desenvolve programas de
inclusdo social;

Responsdvel pela infraestrutura, urbanismo, obras,

Secretaria de Obras transportes, planejamento e ordenamento do espago
urbano;

Secretaria de Turismo e Fomenta atividades turisticas e esportivas, coordena os

esporte eventos, e realiza capacitagdes no setor turistico;

Responsavel pelas atividades de desenvolvimento,
geracdo de emprego e renda, desenvolve e acompanha
projetos de agricultura, criacdo de animais, coordena
programas de vacinagdo de rebanho, planeja e articula

Secretaria de acGes voltadas para o desenvolvimento local. Ainda
Desenvolvimento e Meio planeja e executa as agdes de conservagao e preservagao
Ambiente do meio ambiente, promove atividades de educagdo

ambiental, monitoramento da qualidade do ambiente,
define padrGes de qualidade, gerencia as unidades de
conservacao, e realiza trabalho para a conservagao da
biodiversidade;
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Gerencia os sistemas de informatizagdo do governo,
fomenta pesquisas, alimenta o site do governo, realiza
capacitagoes;

Secretaria de Ciéncia e
Tecnologia

Servico Auténomo de Agua e Gerencia a parte de captagdo, tratamento e distribuicdo
Esgoto - SAAE de dgua;

Instituto Municipal de
Fiscalizagdo e Licenciamento
Ambiental - IMFLA

Autarquias Responsavel pela fiscalizagao e pelo licenciamento

ambiental de impacto local;

Instituto Previdencidrio de

Icapui - ICAPREV. Responsdvel pela seguridade de pessoal, aposentadorias.

Fonte: elaborado a partir de dados coletados em visita técnica a todas as secretarias e 6rgaos, e no
site oficial da prefeitura™.

6.1 Possibilidades/sugestdes de instrumentalizacdo da geoinformacdo na

administragdo municipal

A fim de subsidiar a adequacédo das secretarias e 6rgdos da prefeitura, no
gue se refere ao acesso e correta manipulacdo de informagdes, o decorrer deste
capitulo, vai mostrar em tépicos os itens que se pode adotar para cada um, e 0

material minimo necessario para a viabilizacdo da proposta.

6.1.1 Para o Gabinete do Prefeito

e Um banco de dados com informacfes das secretarias, uma a uma,

atribuicdes, equipe técnica, demais cargos, eixos de atuacao etc.

Material minimo necessério:

Computadores modernos, acesso a internet, software de SIG, impressora,

copiadora, midias para backup.

6.1.2 Secretaria de Administracéo e Financas

e Um banco de dados georreferenciado com informagdes espaciais dos iméveis

cadastrados, e informacdes tabulares relacionadas (dados do imével, dados

do contribuinte etc).

19 http://ww.icapui.ce.gov.br/
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Material minimo necessario: Computadores modernos, acesso a internet, software

de SIG, impressora A3, copiadora, scanner, midias para backup. Carro disponivel

para as coletas de campo.

Essa secretaria deve responder pelos cadastros de pessoas e
edificacBes, pelo enquadramento em categorias e controle financeiro da prefeitura. E
muito importante ter uma base digital georreferenciada que permita o controle e a
edicdo ou remocgéao de novas edificacdes.

O banco de dados da Secretaria de Administracdo e Financas deve
permitir o “cruzamento” de diferentes bases com informagdes sobre Icapui, tais
como: Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU), Imposto sobre Transmisséo de
Bens Imoveis (ITBI) etc. Com essa ferramenta se torna possivel organizar e
visualizar os dados sob diferentes aspectos, como bairros, areas de planejamento
(que seréo definidas com o Plano Diretor), regides administrativas e areas de risco.

Na FIGURA 38, uma demonstracdo dessa proposta, informacdes
encontradas na internet foram inseridas em uma planilha e criados os campos
coordenada x e coordenada y que, se preenchidos, permitirdo a localizacdo
geografica de cada equipamento no banco de dados georreferenciado, e também
poderdo ser localizados por uma busca simples.

Os equipamentos publicos ou edificacdes em destaque, ndo residenciais,
foram levantados em trabalhos de campo efetuados em conjunto com jovens do
municipio. Mas, no site de divulgacdo mencionado acima, encontramos um rico
cadastro de todos os estabelecimentos de Icapui, um servico que pode ser
acessado gratuitamente, tanto o cadastro como a visualizacdo dos enderecos.
Esses dados podem completar o que foi levantado durante a construgao do SIG e
ser georreferenciados para que sejam também visualizados quanto a sua

localizacdo geografica, de maneira precisa.
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Figura 38 — Informagdes encontradas em site de buscas na internet

NOME TIPO DE SERVICO ENDERECO LOCALIDADE TELEFONE COORDENADAX COORDENADAY
2 i R Vicente Courzcz, Cemto, Jezpis - CF
E i B Vicente Couraca, SN Camtro, Jcapui - CE
i 2 R Parzizo, N Cemto, Jezpis - CF
Ay Nawtor: Fareir, 17 Camtro, Icapui - CE
i Faa Facarda e Holanda, 0 Camtr, Jeapis - CZ
Agin i i Rua Josz Bim, 1233 Cemto, Jezpis -G Versslefions (35) 34321133
Aghnci ics ) i Rua Aldsrors Holanda, 0 Centro, Ieapus - CE
Agi i i Rua Joss Biry, 1235 - Age Redonds Disrito = Redonda Camtr, Jeapis - CZ
i ; Faa Newton Fersin, s Cemto, Jezpis - G2 Ver telefions (38) 3432-1804
Agew - AsedimeSmfoms RMmadBmalee  famppac2
Ampmio Tncio Feli ‘T Vicee Manques, 12 Camto, Jezpio-CZ Ver selafions (35) 34321143
Appai i R Teotoio Alrzmars, 630 Cantrp, leapis - CZ
i Znci i Tuvicarse Marquas B30 Cemtro, leapui -C2 Vr selafone (38) 3432-1800
Tv Vicenns Marques, s Comto, Jezpi - G2 Ver telefions (38) 3432-1044
B.Joze Biny, 1271 - Lojae Cantro, Jeapud - C2

R Rosa Rsboucss, 5136 Cante, Teapus - C2
R Florian Moeseiro, 1413 Cento, Teapus - C2

R Rosa Rebeucas, 100 Cantr, Ioapis - C2
Caniriodo Ofico deRegiemodelminei  PrdosPibls  FwFedmeMemero 30 CemlopdCE Veseheggdns
i Al RZ:Em, Cantr, Jeapis - CZ
e Puz Amtdnio Cirizco, 1254 Cenmo, Ieapd -2 Vier telafone {38) 3432-1673
jas D R, Rosa Rabougaz, 122 Camtro, Jezp-CZ Vertelafoms (38) 34321112
iroasnc i Mz T Parzizo, SN Cantr, Ioapis - C2
- R Roza Pebouas, 129 - Ne Cantr, Jeapis - CZ
Pua Rosa Rsbouces, 112 Centro, Ieapun - CZ
Puz Newton Pz, 1 Camtro, Jeapus -CZ Vertelafoms (35) 34301446
B Jaze Bint, Camtro, Jcapui - CE
. Rosa Rebeucas, Cantro, leapud - C2
Rua Porfiries, 31 Camtro, Jeapu -CZ Verselafoms (88) 34321272
Pua 22 d Jamsirg, 3. Camtro, Jeap-CZ Ver elafons (35) 3432-1140
R Viesz 2 Dois de Jansiro, 4351 Cemtro, Jeapun - C2 Ver t=lafone (88) 3432-1787
Bc d2 Mariz, 358 Cantr, Ieapis - C2
B Rosa Reboucs, 373 Cantro, Ieapis - C2
Ruz P Mansd] Cavaleansz, 101 Cemtro, Jeap -G Ver selafoms (35) 34321077
Ay Namtar, Fermaire, 33 Cantr, Jeapis - C2
Pua 22 d Jemeirg, 3. Comtro, Jezp-CZ Ver elefons (35) 3432-1077
R RosaRebougas, 141 Centro, Ieapun - CE
R Pun dos Teivairas, 1136 Cantr, Jeapis - C2
Tr Vicsmte Couraca, 247 Cemtro, Ieapui - CE
R Floriane Mowteire, 1330 Cant, Jeapus - CZ
RZ:3qu 1271-4F Canto, legpis - C2
R Plosa Reboucs, Cantr, leapus - CZ

Fonte: <http://www.apontador.com.br/em/ce_icapui>, acesso em 14 de janeiro de 2012.

Figura 39 - Recorte do mapa da comunidade Ibicuitaba com delimitagcdo de

edificagcdes e lotes, discriminando equipamentos néo residenciais

Fonte: Meireles e Santos (2012).


http://www.apontador.com.br/em/ce_icapui
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6.1.3 Secretaria de Educacgéo
e Um banco de dados georreferenciado com informacdes espaciais e tabulares
de todas as escolas, relacionando-as com as comunidades e com as vias de

acesso, e equipe técnica especializada.

Material minimo necessario: Computadores modernos, acesso a internet, software

de SIG, impressora, copiadora, scanner, midias para backup. Carro disponivel para

as visitas as unidades escolares e outros levantamentos.

Uma sugestdo para facilitar a gestdo em cada escola é a ado¢do de um
sistema de cadastro que permita o processamento automatico dos dados contidos
nele. Que € bem melhor do que a simples manutencao de planilhas do excel ou em
documentos do word®.

Além disso, com acesso ao SIG de Icapui, podera localizar as institui¢des,
identificar especificacbes e fazer buscas rapidas a partir de algum atributo
cadastrado. Também é possivel gerar layouts de mapas tematicos e imprimi-los.

O acesso a base também permitird medi¢cdes de distancias das unidades
escolares a outros pontos nas comunidades, facilitando a definicdo de terrenos
ideais para a constru¢cdo de novos equipamentos, bem como no acompanhamento
das existentes.

A FIGURA 40 mostra algumas faces do sistema. Mostra as bases
associadas a uma tabela com dados previamente cadastrados e com espaco para

criacdo de novos campos.

0 E possivel baixar um software de gestéo escolar livre pelo endereco eletrnico
<http://www.softwarepublico.gov.br/solucao-de-gestao-escolar-disponibilizada-no-portal-do-software-

public>.



http://www.softwarepublico.gov.br/solucao-de-gestao-escolar-disponibilizada-no-portal-do-software-public
http://www.softwarepublico.gov.br/solucao-de-gestao-escolar-disponibilizada-no-portal-do-software-public
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Figura 40 - Exemplos de visualizagfes no SIG

ITEM SELECIONADO
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Fonte: Elaborado pela autora, com base na plataforma SIG, produto dessa investigacéo.
6.1.4 Secretaria de Saude
¢ Um banco de dados georreferenciado com informagdes espaciais e tabulares
de todas as unidades de saulde, e de todas as edificacBes cadastradas no

PSF, ou para a vigilancia sanitéria, relacionando-as com as comunidades e

com as vias de acesso, e equipe técnica especializada.

Material minimo necessario: Computadores modernos, acesso a internet, software

de SIG, impressora, copiadora, scanner, midias para backup. Carro disponivel para

os trabalhos externos.

Nesse sistema sera possivel pontuar espacialmente os tipos de doencas
(dengue, viroses, calazar etc), incidentes (acidentes de moto, por exemplo, comum

No municipio), o que permitira agdes mitigadoras mais direcionadas.
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Cada posto, ou unidade de saude, devera indicar os tipos de doencgas
acometidas ou mesmo de incidentes, acometidos a determinada pessoa de
determinado lugar, incluindo também a faixa etaria. O processamento dessas
informagBes ira separar espacialmente, grupos ou areas de risco, seja em
decorréncia da sazonalidade, ou da precariedade de determinadas areas.

Esse tipo de informacdo gera um impacto visual e perceptivo, muito forte.
O que influi e pode definir condutas gestoras, direcionando o trabalho dos agentes

de saude e de endemias.
6.1.5 Secretaria de A¢édo Social
e Um banco de dados georreferenciado com informacdes espaciais e tabulares
de todas as edificacOes, residenciais, e nado residenciais, com dados
referentes a sua tipologia, relacionando-as com as comunidades e com as

vias de acesso, e potenciais areas de risco, e equipe técnica especializada.

Material minimo necessario: Computadores modernos, acesso a internet, software

de SIG, impressora, copiadora, scanner, midias para backup. Carro disponivel para

os trabalhos externos.

A acdo social e defesa civil precisa conhecer os ambientes que
apresentam riscos potenciais, e mapear as areas de acordo com a suas
peculiaridades e vulnerabilidades, definindo areas prioritarias. No banco de dados
devem ser inseridas informagbes sobre os lugares, tipos de riscos, fenbmenos

ocorridos e as familias acompanhadas.

6.1.6 Secretaria de Obras

e Um banco de dados georreferenciado com informacgdes espaciais e tabulares
de toda a base cartografica municipal, com destaque das areas de protecédo e

relevo, e equipe técnica especializada em geoprocessamento.
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Material minimo necessario: Computadores modernos, acesso a internet, software

de SIG, impressora, copiadora, scanner, midias para backup. Carro disponivel para
os trabalhos externos, GPS, equipamento para levantamento topografico (GPS
geodésico ou Estacdo Total).

A Secretaria de obras e infraestrutura possui grande responsabilidade
com o solo urbano. E quem direciona todas as obras publicas e quem analisa obras
particulares. Detém o poder para fazer e modificar o solo urbano, porquanto,
necessariamente, para um desenvolvimento coerente com o0s ideais de
sustentabilidade, precisa ter capacidade organizacional, técnica, fisica e intelectual.
Isso inclui um banco de dados completo georreferenciado, e editavel, para que seja
possivel incluir, modificar e excluir informacfes. Na FIGURA 41 pode ser observada
uma imagem recortada e editada do SIG-Icapui, mostrando a camada “Base
cartografica”, ampliando-se a éarea da sede do municipio, em que apenas as

edificacOes estao ativas.

Figura 41 — Visualizacdes no SIG das edificacdes na Sede de Icapui

O TAMANHO DOS SIMBOLOS ‘NGO ‘MAPA NAO ACOMPANHAM OS
MOVIMENTOS-DE ZOOMGMAPRESENTAM-SE SEMPRE NO MESMO TAMANHO
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Fonte: Recorte da plataforma do SIG de Icapui, produto dessa investigacao.

O material digital elaborado antes e durante esta pesquisa, em sua maior
parte na plataforma ArcGis (no préprio ArcGis pode ser adaptado a web), detém
informacdes que também podem ser visualizadas em softwares de uso livre, neste
caso, utilizou-se o GVSig, e também no Google Earth, aproveitando o seu banco de
imagens (FIGURA 42).
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As informagfes construidas e sistematizadas no SIG e Atlas de Icapui,
também podem ser disponibilizadas, com o uso de aplicativos simples, a qualquer
cidaddo, permitindo a este o acesso a informacdes sobre a divisao territorial e
equipamentos publicos, patriménio histérico, Educacdo, Saude, turismo, meio
ambiente, assisténcia social e defesa civil, no caso de geracgéo de links na web.

O SIG, na sua integra, em ArcGis ou GVSig, permite a sobreposicdo de
camadas de informacdes que podem ocorrer tanto em escalas pequenas, em nivel
municipal, como em escalas maiores, até o nivel do lote topografico. Como as
imagens mais recentes e com melhor qualidade, dispostas para livre consulta, estdo

na plataforma do Google Earth, € importante inclui-lo para consulta.

Figura 42 - Visualizacdo do mapa de Uso e Ocupacdo do Solo, com

aproximacao do setor central do municipio, na plataforma do Google Earth
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¥/ BANCO DE ALGAS - DELTA DE MARE
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5
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Fotos

Fonte: Elaborado pela autora, resultado da conversao de vetores para o formato kml.

Observe-se que movimentando o cursor, na versao gratuita do programa,
também é possivel observar, e ter boa nocéo do relevo, de forma tridimensional, e
em diferentes direcdes (FIGURA 43).
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Figura 43 - Visualizacdo do mapa de Uso e Ocupacdo do Solo, com
aproximacdo nas localidades de Ponta Grossa e Redonda, na plataforma do

Google Earth, em perspectiva tridimensional

(]\)O:ﬂ(’ g e? "._; S G Google earth

Fonte: Elaborado pela autora, resultado da conversao de vetores para o formato kml.

O municipio atravessa uma fase com tendéncias a expansao imobiliaria,
embora ndo com tanta rapidez como em cidades mais proximas as capitais. 1sso
requer ainda mais planejamento. Um caso particular € a construcdo de novas
residéncias em virtude da perda de moradia que tem acontecido em algumas
comunidades que se formaram muito perto do mar, como em Redonda, Barreiras e
Barrinha. O avanco da linha de estirancio implica na necessidade de construcéo de
novas moradias.

Um caso que chocou moradores da Barrinha em 2010, foi a destruigao
ocasionada pelo avango do mar, de muitas casas e barracas além da escola da
comunidade. O avanco da linha de praia € outra tendéncia e muitas das
comunidades de Icapui poderdo ter de buscar outros locais para morada. Esses
locais tendenciam também a serem muito proOximos aos anteriores, pelo vinculo
familiar e cultural, o que implica na continuidade de residéncias nos setores praianos
e apenas um retardo de futuras repeticdes do mesmo problema.

A FIGURA 44 mostra duas situacdes, destacando em azul o limite da
linha de praia em 2005 e em vermelho, a linha de praia em 2011. Observa-se que as
casas que existiam em 2005 (A), nao mais existem em 2011(A’), e o setor B passou
a ser densamente ocupado em 2011 (B’), sobretudo para reassentamento dos que

perderam moradia com 0 avango no setor A:
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Figura 44 — Mudancas no limite da linha de praia e arealocagdo de moradias na

comunidade da Barrinha

Fonte: Elaborado pela autora.

A seguir, o resultado de uma andlise espacotemporal em curto periodo.
Para desenhar corretamente as linhas sobre as imagens obtidas no Google Earth,
foram tomadas como referéncias para amarragcdo nas imagens edificagfes exitentes
nos trés periodos. A linha de estirancio refere-se, ndo a faixa de praia como um

todo, mas ao limite de maré alta (FIGURA 45).
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Figura 45 - Posicao da linha de estirancio em 2002, 2009 e 2011 no trecho da

praia da comunidade da Barrinha.
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Fonte: Imagens retiradas do banco de dados do Google Earth, em dez de 2013.
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6.1.7 Secretaria de Turismo e esporte

e Um banco de dados georreferenciado com informacdes espaciais e tabulares,
e insercdo de links com imagens e/ou arquivos de texto referentes as
unidades ambientais, recursos naturais, areas protegidas, ocorréncias e

registros de fauna e flora.

Material minimo necessario: Computadores modernos, acesso a internet, software

de SIG, impressora, copiadora, scanner, midias para backup. Carro disponivel para

os trabalhos externos, maquina fotografica.

O SIG ajudard no acompanhamento e controle dos equipamentos
vinculados a infraestrutura turistica, como hotéis, pousadas, restaurantes, leitos
existentes e demanda, bem como no mapeamento de trilhas para pratica de

ecoturismo. Outros equipamentos e eventos podem ser registrados.

6.1.8 Secretaria de Desenvolvimento e Meio Ambiente e Instituto Municipal de

Fiscalizacdo e Licenciamento Ambiental — IMFLA

e Um banco de dados georreferenciado com informacdes espaciais e tabulares,
e inser¢cdo de links com imagens e/ou arquivos de texto referentes as
unidades ambientais, recursos naturais, areas protegidas, ocorréncias e

registros de fauna e flora.

Material minimo necessério: Computadores modernos, acesso a internet, software

de SIG, impressora, copiadora, scanner, midias para backup. Carro disponivel para

os trabalhos externos, maquina fotografica e GPS.

Algumas contribui¢cdes ja inseridas no SIG, podem ser observadas nas
FIGURAS 46, 47 e 48.
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Figura 46 - Representacdao dos pontos de

ressurgéncias, bancos de
faner6gamas e registros do peixe-boi marinho na costa de Icapui
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Fonte: SANTOS, MEIRELES e KELTING (2011).

Figura 47 - Representacao das espécies de mamiferos e aves
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A Secretaria de Ciéncia e Tecnologia e as autarquias SAAE e ICAPREV,
também poderéo ter acesso ao SIG, ou a versao do SIG no Google Earth.

Enfim, a proposta desta pesquisa € provar que a adocdo das
geotecnogias, aqui representadas pelas ferramentas de geoprocessamento e SIG
vinculadas a bases cartograficas e mapas tematicos digitais prontos, pelos gestores
de Icapui e demais liderancas, levando também a informacéo ilustrada a populacao
local, surtirdo efeito positivo e profunda contribuicdo ao planejamento urbano e

socioambiental.
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7 A INFORMACAO INTERATIVA ESPACIALIZADA E OS NOVOS RUMOS DO
PLANEJAMENTO

7.1 O Atlas — em resumo

O Atlas de Icapui foi pensado ndo apenas para a descricdo fisica do
municipio, embora nesse aspecto esteja bem generoso, com apresentacbes em
escalas que partem de 1. 90.000 até 1:5.000, nas comunidades menores. As
tematicas trabalhadas abordam as caracteristicas ambientais, morfolégicas e
sociais, com um foco na compatibilizacdo ambiental urbana, e na forma de manobrar
o0 crescimento do municipio protegendo 0s ecossistemas com idéias e praticas
sustentaveis.

O Atlas vem contar todos os segredos de cada lugarejo escondido e
muitas vezes esquecido pelos préprios gestores, € um diario de vida para cada
comunidade. A metodologia inicial baseia-se na juncao de informacdes geradas ao
longo dos anos por meio dos diversos projetos com perspectivas sustentaveis
desenvolvidos com moradores, em parceria com outras entidades e universidades,
na espacializacdo e representacdo de tudo o que a oportuna utilizacdo de
ferramentas de geoprocessamento permita fazer.

Mas o Atlas, com seu rico acervo prometido, ndo €, sozinho, o
instrumento chave para a gestdo publica municipal. Os trabalhos dentro da
administracdo publica municipal, mesmo em uma cidade pequena, podem se tornar
confusos devido a grande quantidade de processos e encargos burocraticos. Uma
das solucdes para eliminar esses obstaculos esta sendo o uso de Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG) para agilizar as analises e a tomada de decisdo. As
informacdes que geraram o Atlas foram inseridas em um sistema articulado com um
banco de dados georreferenciado, editavel, o SIG de Icapui, que foi criado em uma
plataforma digital de software livre, e que ja permite uma visdo geral da rede que
forma o sistema de gestéo publica municipal.

As geotecnologias podem, portanto, revolucionar o conhecimento sobre a
realidade dos territérios, proporcionando o aumento da capacidade de planejar um
futuro desejavel para os municipios, ao permitirem que os gestores tenham uma
visdo espacializada de quase todos os dados que se possa levantar e possibilitar a
realizacdo de analises espaciais e simulagdes sobre uma série de temas que

compdem o quadro do desenvolvimento urbano.
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O acervo que esta sendo gerado servira, sobretudo, para a gestéo publica
e ambiental de forma participativa, considerando o alcance das informacdes a
populacdo em geral, de forma ampla e democratica.

Uma vez elaborado, o Atlas municipal deve suprir também as
necessidades dos professores e alunos e de estudos em diferentes escalas na
regido em um modelo didatico. Minimizando a abstracdo da leitura e instigando ao
estudo da histéria e geografia local na sala de aula nos diferentes niveis de ensino
(infantil, fundamental e médio).

O mapeamento temético foi iniciado com exploracdo de imagens de
satélite de resolucfes diferenciadas e estudo prévio de documentos que retratam as
particularidades socioambientais e econdmicas do municipio. E analisado e corrigido
apos atividades de campo para a identificacdo dos geoelementos discriminados nas
imagens de satélite. Os registros fotograficos também contribuiram para a
certificacdo dos dados.

Para a producdo cartografica do Atlas, foram seguidas as seguintes
etapas:

a. Obtencdo e Tratamento de imagens — Landsat 2002 e QuickBird

2005/2006 e Worldview 2 2011 — Levantamento topogréafico com GPS
geodésico, gerando arquivos de alta precisdo, e recortes da versao

gratuita do programa Google Earth.

Figura 49 - Mosaico utilizado como base para a producdo dos mapas

temaéticos

Fonte: MEIRELES e SANTOS (2012).
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b. Estudo de documentos que revelaram faces do municipio.

Relatérios vinculados aos projetos desenvolvidos no municipio, teses e
dissertacdes, documentos publicos etc. Para elaborar o primeiro Atlas de um
municipio do litoral brasileiro, foi necessario congregar as a¢cdes desenvolvidas pela
Teia da Sustentabilidade com os registros cartograficos da diversidade de
componentes socioambientais e assim produzir um instrumento eficaz que esta

disponivel para o planejamento e gestao da zona costeira.

c. Classificacdo supervisionada de imagens para resultados prévios de

mapeamento.

As classes criadas ajudaram principalmente na discriminacdo prévia da

vegetacdo natural e das extensas e pequenas areas onde h& uso para culturas.

Figura 50 - Classificacdo supervisionada de imagem Landsat 2002
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Fonte: MEIRELES e SANTOS (2012).

d. Construcéo de modelos digitais do terreno — mapas em 3D. Sobretudo

para a elaboracdo do mapa geolégico/geomorfologico.

Ap6s a criacdo de um Unico arquivo que designasse a topografia do
municipio, com curvas e cotas, no software ArcGis 9.3, foram elaborados o TIN
(Triangular irregular networks), modelo vetorial que permitiu uma visédo destacada do

relevo, e, a partir das cotas, definiu classes representadas por cores distintas. O TIN,
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no ArcScene (extensdo do ArcGis) foi transformado em modelo raster e também
pode ser sobreposto por uma matriz georreferenciada, o mosaico de imagens
Worldview 2, que mostrou com clareza uma imagem tridimensional da planicie
costeira de Icapui.

O resultado gerou graficos e perfis que foram representados e explorados

no Atlas.

Figura 51 - Destaque da topografia
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Fonte: MEIRELES e SANTOS (2012).

e. Vetorizacdo e geracdo de mapas tematicos.

Para a producdo dos mapas tematicos municipais, foi feita, apés a
preparacdo do mosaico de imagens, a sua completa vetorizacdo, ou seja, a sua
interpretacdo, tornando-a um desenho composto por cada entidade do mundo real
nela discernivel. O que resultou em um emaranhado de informacfes que puderam
ser sobrepostas em um Unico arquivo - vias, caminhos, edificacdes, dunas,
complexos vegetacionais, toda a hidrografia e vérias unidades ambientais — que,
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posteriormente, foram subdivididas em temas que consideraram a geologia,
geomorfologia, vegetacéo, solos e as formas de uso e ocupacao do solo.

Contando com a ajuda de membros de algumas comunidades, foi feito
um levantamento, em campo, de todas as edificagcdes consideradas de destaque -
aquelas que néo sao classificadas como simples residéncia, como estabelecimentos
comerciais, pousadas, prédios publicos etc - para registro na base cartografica e

posteriormente no SIG.

f. Mapas em setores, zoneados a partir da divisdo distrital, em 15 zonas

ou unidades de planejamento;

A divisdo em setores partiu da necessidade de ordenamento territorial
com a criacao de unidades de planejamento. A subdivisdo obedece em principio a
divisdo distrital, em seguida, acompanhando o sistema viario existente separando as
zonas que apresentam determinada homogeneidade ou caracteristicas em comum.
A FIGURA 52 mostra a divisado territorial do municipio nos 15 setores/zonas,
resultado da fragmentacdo do mapa de uso e ocupacao da terra. No Atlas, cada
setor tem uma caracterizacdo apresentada e destaca o0 enquadramento das
comunidades nele existentes, que também foram mapeadas em escalas maiores.

O objetivo da divisio em setores, ou zonas, € direcionar 0
macrozoneamento do municipio na criagdo de Unidades Territoriais de
Planejamento — UTP’s para o futuro Plano Diretor. O macrozoneamento geralmente
€ realizado considerando-se as caracteristicas de usos e ocupacfes existentes,
areas de preservacdo ambiental, areas ou equipamentos de importancia histérica,
densidade demogréfica das localidades, qualidade do solo, ecossistemas, preco da
terra urbana, sistema viario e de transportes, Zonas Especiais de Interesse Social,
dentre outros temas. (XAVIER, 2012).

O plano diretor, sozinho, ndo € a chave para a resolucdo de todos os
problemas acumulados ao longo de sua histéria, mas deve realcar na populagéo,
através de debates e apresentacdo de propostas, a capacidade de construcéo
compartilhada de novos ideais para 0 municipio. Nos mapas de cada setor,
destacam-se as comunidades que serdo apresentadas em mapas melhor

detalhados.
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g. Fragmentacdo do mapa de uso do solo em recortes que representam
as comunidades com uma escala maior, e acréscimos de informacodes
— 0 que resultou em uma base cartografica em escala de detalhe para
cada comunidade (FIGURA 53).



Figura 52 - Divisao te

rritorial do municipio em 15 setores/zonas

ICAPUI EM 15 SETORES
unidades de planejamento

Fonte: Elaborado pela autora.

i
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A partir dos dados estatisticos do Banco de dados do IBGE?, referentes
ao Censo 2010, também foram especializadas as principais categorias censitarias.
Os mapas representaram 0s seguintes indicadores:

e Populacéo residente (evolucdo de acordo com os dados censitarios de
1991, 2000 e 2010) e populacao residente por faixa etéria;

e Pessoas residentes em 2010 (distribuicdo nos setores censitarios);

e Pessoas alfabetizadas com 5 ou mais anos de idade (2010);

¢ Domicilios permanentes, domicilios particulares permanentes proprios e
quitados e domicilios particulares e coletivos;

e Domicilios com banheiros (2010) evidenciando a distribuicdo nos setores
censitarios;

e Salde;

e Eletricidade;

e Domicilios particulares com abastecimento de agua (rede geral);

e Domicilios particulares com banheiro préprio e sem banheiro;

e Domicilios particulares com lixo coletado.

L www.ibge.gov.br
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Todas essas representagfes tematicas s6 sdo possiveis com a utilizacdo
das geotecnologias, através de softwares e aplicativos que facilitam a visualizacdo e
interpretacdo de dados coletados.

Mais de 150 fotografias mostraram paisagens e mdultiplos cenarios em
todos os setores do municipio, boa parte delas posicionadas geograficamente. E
muitos textos feitos em linguagem simples e objetiva tornaram-no instrumento de
facil e leve leitura.

I’”

O “Atlas das paisagens e ecossistemas de Icapui” insere-se nos objetivos
do projeto “De Olho na Agua” como parte das acdes integradas e participativas,
fundamentadas em pesquisas cientificas e na aplicacdo de técnicas
ecossustentaveis. A composi¢cao dos mapas, imagens de satélite e fotografias foram
efetivadas de modo a representar a diversidade de componentes ambientais e
ecossistemas costeiros, marinhos e continentais. Configuram as diferentes formas
de usufruto dos sistemas ambientais pelas comunidades tradicionais e distintos
grupos sociais que integram a dinamica territorial do municipio.

Patrocinado pela Petrobras, através do Programa Petrobras Ambiental, o
Projeto “De Olho na Agua” apresenta o Atlas como instrumento para fundamentar
acOes sustentaveis de uso e ocupacdo do solo e orientar a elaboragdo de politicas
publicas voltadas para a conservagao dos ecossistemas, diante da necessidade de
ampliar a qualidade de vida das populacdes e da biodiversidade.

Sua importancia vincula-se também as acfes de Educacdo Ambiental
realizadas pela Estagdo Ambiental Mangue Pequeno (EAMP), pois os elementos
cartograficos com representacdo da diversidade de paisagens sao fundamentais
para ampliar a participacdo da sociedade a partir o conhecimento aprofundado das
interconexdes de seu territério com a natureza. Uma ferramenta para tornar concreto
um novo paradigma na relacdo do homem com a elevada composicao de sistemas
ambientais ao longo da planicie costeira.

Com a elaboracdo do Banco de Dados do Projeto “De Olho na Agua”,
implantado pela Fundacdo Brasil Cidadédo, foi possivel sistematizar o excelente
trabalho de conservacédo da natureza (recuperacdo do bosque de manguezal e da
mata de tabuleiro), producdo de informacgdes cientificas, melhoria da qualidade da
agua e mapeamento dos componentes ambientais e sociais em diferentes escalas.

Com o Atlas foi possivel representar uma sintese das acdes realizadas

por uma equipe interdisciplinar de pesquisadores, fundamentalmente constituida por
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jovens de Icapui que ha anos sdo indutores de politicas publicas para a
sustentabilidade.

Os mapas estao disponiveis em meio digital e Sistema de Informacéo
Geogréfica (SIG) e poderdo ser consultados na EAMP para assim compartilhar a
abrangéncia dessa ferramenta de gestao territorial.

Portanto, o Atlas congrega conhecimentos técnico-cientificos e
tradicionais das comunidades litoraneas, estratégico para efetivar praticas
direcionadas para melhoria ambiental, cultural e econdmica da sociedade
icapuiense. E ao compartilhar cenarios de elevada diversidade de paisagens e
ecossistemas, € possivel dizer que possibilitara:

e revelar as atividades humanas nos diversos sistemas ambientais
representados e da complexidade de usos e ocupacédo do espaco;

e ser indutor da garantia dos territdrios de usufruto comunitério;

e instigar diretrizes e acOes para a sustentabilidade socioambiental da
planicie costeira e do tabuleiro litoraneo;

e proporcionar elementos cartograficos para a elaboracdo de mapas
comunitarios, etnomapas, cartografia social;

e planejar as atividades de subsisténcia, cultivo de algas, recuperacao do
ecossistema manguezal e mata de tabuleiro;

e evidenciar um conjunto de informacgOes para estimular a cultura e as
demais participagcbes da sociedade nas diversas representacdes
histéricas e politicas;

e elaborar mapas de facil compreensao, significativos e de amplo acesso
para a sociedade;

e proporcionar a utilizacdo dos mapas em atividades educativas, culturais
e articulacbes entre pedagogias participativas e de dominio
comunitario;

e compor mapas para serem utilizados como instrumentos de promocao
e planejamento do turismo comunitério;

e revelar a face urbana do municipio, indicador das problematicas

urbanas e ativador de novas propostas para a expansdo urbana

planejada;

e disponibilizar mapas com diferentes escalas e angulos de visualizagéo;
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BN

e potencializar a qualidade dos softwares livres no suporte a gestao

publica e comunitaria.
7.2 0 SIG

A estrutura do Sistema de Informacfes Geograficas de Icapui esta sendo
apresentada com base na utilizacdo de técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento, atrelados a estudos prévios acerca da caracterizagao fisica, e
sécio ambiental da planicie costeira de Icapui.

O Sistema de informacfes Geograficas de Icapui nasceu bem antes da
ideia de gerar o Atlas. Foi criado em uma plataforma de software livre com dados
pré-existentes e com mapas produzidos desde 2007. Foi elaborado com o objetivo
de se tornar um meio para o0 planejamento e controle do meio ambiente e um
instrumento de apoio as decisdes frente as multiplas informacfdes. O SIG surgiu
como a possibilidade de unir bancos de dados socioambientais as informacdes
espaciais, 0s mapas tematicos da planicie costeira do municipio. Alguns jovens do
municipio, que participaram das agbes do projeto “De Olho na Agua’ foram
capacitados para opera-lo.

A FIGURA 54 mostra a oficina para capacitacdo de jovens voluntarios no
acesso ao SIG. Os participantes fizeram parte das agdes do projeto “De Olho na
Agua’, e atualmente executam atividades vinculadas & educacdo ambiental e
cultural na EAMP.

Figura 54 - Oficina para capacitacdo no acesso ao SIG

Fonte: FBC, 2011 (comunicacao pessoal).
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O programa computacional utilizado para o sistema foi, em principio o
ArcGis 9.3, mas logo, visando maior liberdade e menos custos, adotou-se o gvSIG?,
classificado como software de livre acesso. O software dispbe de fungdes para
aguisicdo, armazenamento, gerenciamento, manipulacdo, processamento, exibicao
e publicacdo dos dados e informacdes geograficas. Possui uma interface de facil
utilizacdo e que um usuario com pouca experiéncia em geoprocessamento pode

utiliza-lo com presteza e agilidade.

Figura 55 — Gestor de Projetos do GvSIG

Ll Gestor de projetos IE'E
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Salvo como: C:\8. LG, ICAPUT\PROJETONS. LG, ICAPUI - PRIMEIRO. gvp
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| Propriedades |

Fonte: Viséo inicial da plataforma do SIG de Icapui, produto dessa investigagao.

Ao instalar o SIG na Estacdo Ambiental Mangue Pequeno — EAMP, local
de visitacdo publica, coordenada por jovens das comunidades locais que atuam em
campos especificos (arte, muasica, informatica, geografia, biologia, meio ambiente
dentre outras especialidades), ampliaram-se saberes e informacdes sistematizadas

e gerenciadas envolvendo os principais atores sociais do municipio.

2 \www.gvsig.gva.es
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Os seguintes ambientes compdem o gvSIG: Vistas - Ambiente onde o
usuario cria, edita, digitaliza, visualiza, consulta, analisa varias fontes de dados
geograficos (shapefiles, arquivos CAD, bases de dados — SDE, Oracle, PostGIS,
Imagens, dados de servidores web.); Tabelas associadas a dados geograficos.
Mapas - compor, editar, exportar e imprimir documentos cartograficos contendo
dados geogréficos, tabulares, textuais, etc; Vistas 3D - visualiza dados geograficos
em trés dimensdes.

A representacdo gréafica conta com uma rica simbologia que permite a
edicdo dos vetores em diversos estilos. Alguns simbolos para identificar as
edificacdes de destague (escola, hospital, bar, igreja, banco etc), podem ser
observados na FIGURA 56.

Figura 56 - Alguns simbolos para identificar as edificac6es de destaque

SOEHIS AR TS

Fonte: icones presentes na plataforma do SIG de Icapui, produto dessa investigacao.

Com as bases construidas em 2007, transformadas para o SIG, articulou-
se as seguintes camadas para o sistema: base cartografica; unidades de paisagens
homogéneas; aspectos historicos e culturais; geologia/geomorfologia; locais de
ressurgéncias e visita do peixe-boi marinho; ecossistemas; teia da sustentabilidade
da FBC; componentes da fauna e componentes da flora. Tudo espacializado nos
limites definidos como planicie costeira do municipio.

Os mapas tematicos assim como os demais elementos do SIG foram
configurados de modo a evidenciar procedimentos dindmicos na sistematizacao das
informacdes através da sobreposicdo das tematicas, bem como a elaboracdo de
gréaficos (quantitativos dos temas e respectivas areas) e tabelas.

A base cartografica proporcionou a interface geografica nos temas saude,
educacédo, obras e servigos publicos, podendo ser de utilidade a gestéo tributéria,
permitindo agilidade nos cadastros em geral (IPTU, ISS). Isso devido expor as

edificacdes urbanas e rurais e inseridas no sistema viario.
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Figura 57 - Vista geral do SIG no gvSIG mostrando a interface das informagdes
(legenda, vista tabela)
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Fonte: Plataforma do SIG de Icapui, produto dessa investigacéo.

O gvSIG € um programa computacional livre, ou seja, € possivel utiliza-lo
sem a necessidade de compra. Foi desenvolvido em Valéncia, na Espanha pela
Generalitat Valenciana e IVER, e financiado pela Comunidade Européia. E um
programa computacional para Sistemas de Informa¢Bes Geogréficas que possibilita
a observacao e alteracdo do coédigo-fonte e da distribuicdo de cépias originais e/o
alteradas.

A base filoséfica do gvSIG esta nos seguintes pontos: Portabilidade —
pode ser executado em diferentes plataformas de hardware/software (Linux,
Windows, Mac). Sua linguagem de desenvolvimento é Java; Modularidade — é
extensivel com novas func¢des que suas fun¢des ndo contemplam; Codigo Aberto —
0 cbdigo fonte original do gvSIG esta disponivel; Sem licencas — Nao é necessario
pagar para utilizar o gvSIG, nao existe limites de computadores e/ou de tempo para
utilizar o programa; Interoperavel — o gvSIG pode acessar dados de outros
programas computacionais proprietarios, tais como ArcGIS, AutoCAD, Microstation
sem necessidade de alterar seu formato; Respeita padrdes - segue os padrdes do
OpenGIS 5 Consortium (OGC). Um projeto pode conter varias Vistas e documentos

do tipo Tabelas, Vistas 3D, Mapas, Graficos etc.
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Figura 58 - Layout de impresséo de facil montagem - todas as ferramentas
necessarias aparecem na barra superior
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Fonte: Plataforma do SIG de Icapui, produto dessa investigacao.

Existem muitos meios e ferramentas para pesquisar as informacdes
contidas no SIG, dados geogréficos e tabulares: Identificacdo; Localizador por
Atributos; Filtro; Pesquisa utilizando graficos; Pesquisa entre temas; Listando
atributos; Limpando as pesquisas; Pesquisando interativamente com 0 mouse etc.

O gvSIG fornece uma grande quantidade de funcbes para se fazer
pesquisas, desde fungcbes simples tais como clicar sobre uma feicdo e saber quais
as caracteristicas de tal feicdo até pesquisas sofisticadas onde € necessario por
exemplo escrever expressdes booleanas para encontrar feicdes que satisfacam tal
expressdo. Também € possivel realizar pesquisas em tabelas, na verdade as
ferramentas para se pesquisar dados geograficos e dados tabulares s&o as
mesmas.

O gvSIG suporta uma grande quantidade de dados, é possivel trabalhar
utilizando shapefile, arquivos CAD (dxf e dwg), arquivos textos com coordenadas
separadas por virgula, tabelas DBASE, ACCESS e outras com coordenadas, bancos
de dados ARCSDE, etc. Além disso é possivel utilizar imagens de varios formatos,

tais como tiff, img, lan, bil, ecw, mrsid, bip, bsq, etc.
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7.3 Ensaiando com os gestores

A gestdo adequada sobre essas informacdes propiciard a eficiéncia em
servicos de infraestrutura basica como saude, educacéo, transporte, lazer, dentre
outros. Além disso, o SIG foi elaborado de modo a proporcionar interpolacées da
base cartografica com outras tematicas constituidas em meio digital. Os mapas
geoldgico e geomorfolégico possibilitam cruzamentos com os de uso e ocupacao. A
integracdo dos componentes ambientais em suas formas variadas - como encostas
das falésias, dunas ou areas alagadas periodicamente - definira areas de risco
potencial, fundamentais para orientar os gestores em situacdes inesperadas
(deslizamentos), aumentando também a capacidade de gerenciamento do
crescimento urbano.

A descricdo de cada unidade geolégica e geomorfolégica somada ao
guadro de uso atual e as perspectivas de sustentabilidade socioambiental tem
aprimorado os estudos na escolha das medidas de gerenciamento de riscos e
manutencdo dos sistemas ambientais. As atualizacbes com base em analises
multitemporais mostrardo as mudancas na configuracdo das unidades, sejam elas
decorrentes dos fluxos naturais de energia ou resultado das interferéncias humanas,
ou mesmo O somatorio dessas duas forcas. Essas analises definirdo, muito
provavelmente, tendéncias, que deveréo ser consideradas em decisdes futuras.

O Atlas e o SIG sao as premissas de um planejamento integrado de
retomada das atividades de pesca comunitaria, protecdo e recuperacdo do
ecossistema manguezal, banco de algas, das lagoas costeiras e falésias, bem como
o incremento da qualidade da &gua. Atividades relacionadas com o turismo
comunitéario desenvolvidas em varias comunidades sdo consideradas fundamentais
para potencializar as condi¢cdes socioeconbémicas, e devem estar vinculadas a
protecdo dos ecossistemas e manutencao das relacdes de usufruto e subsisténcia
das comunidades tradicionais litoraneas.

A evolugdo das unidades ambientais, dos processos ecodinamicos
associados, e das diversas formas de uso e ocupacgdo da planicie costeira, rumo ao
incremento da qualidade socioambiental, depende da educacdo da populacéo
residente. Oficinas ambientais jA s&o trabalhadas nas escolas e em algumas
localidades, que, ja pressionam de forma coerente e bem informada, por um esforgo

maior dos gestores municipais para o estabelecimento de uma parceria consciente
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de todos os nudcleos responsaveis pela gestdo ambiental local. O SIG também
podera atuar macicamente como ferramenta didatica para a educacédo ambiental.

Os limites geograficos, apenas da planicie costeira, foram definidos a
época em virtude da disponibilidade de imagens de satélite de alta resolucdo (Quick
Bird 2005/2006 — 60cm) somente para aquela area. Com a aquisicdo de imagens
com resolugcéo ainda melhor (Worldview 2011 — 50 cm), e com a atualizagcado das
imagens disponibilizadas no programa de acesso publico Google Earth, os novos
mapas que, de fato, integraram o Atlas, passaram a abranger o municipio em sua
integra, com novas tematicas e mapas setoriais.

E importante ressaltar que, atualmente, encontra-se em fase de definicéo
a evolucdo espaco-temporal da linha de costa (eventos erosivos a serem
determinados), e mudancas recentes relacionadas ao avanco do mar ja foram
ilustradas com a sobreposicéo das linhas de costa desenhadas em 2007 e 2011, o
que esclarece o fato de que, quando utilizamos o termo “atualizagao de dados” no
SIG, nao o articulamos como a exclusdo dos dados anteriores, mas na incorporagao
de novas informagdes que surgem com 0s comparativos também. Utilizando as
imagens do satélite Word View de abril de 2011, atentou-se, principalmente, para
uma andlise comparativa e melhor detalhada dos diferentes ambientes do municipio
(FIGURA 59 — Registro da linha de praia em 2005 e 2011 evidenciando areas com

mudancas geomorfolégicas).



Figura 59 — Um exemplo do que foi feito para cada comunidade, no Atlas de Icapui
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O mapa com a indicacdo das areas de risco servira no auxilio & defesa
civil, ao estabelecimento de novas areas de preservacao, planejamento e gestao de
pontos turisticos, controle imobiliario, do comércio e de servicos, mapeamento dos
recursos minerais e arqueologicos, dentre outros.

Na FIGURA 60 estd apenas uma das localidades, Redonda, com quase
4000 habitantes, que é densamente ocupada entre o mar e falésias. A decadéncia
na pesca da lagosta tem despertado maior interesse nessa comunidade pelo
turismo, a fim de manter um equilibrio econémico que contorne 0s prejuizos em
periodos de defeso. Em forma de enseada, € uma bela praia e a que melhor dispde
de suporte turistico. Mas, em virtude da proximidade com o mar, e da ocupacao nas
encostas, é considerada uma éarea de risco potencial, apresentando vulnerabilidades
ambientais. Medidas atenuantes devem ser pensadas para a populagédo residente,

mas principalmente, devem ser restringidas novas edificagdes nessa comunidade.

Figura 60 - Comunidade de Redonda densamente ocupada entre o mar e as

falésias

Ocupagdes residenciais no sopé da
falésia ou muito proximas ao mar

Fonte: Plataforma do SIG de Icapui, produto dessa investigacao.
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Deve-se, ainda, aproveitar ao maximo a opcéo gratuita do Google Earth,
gue pode ser obtida pela internet e instalada em qualquer computador. Tanto &
possivel produzir informacdes como transportar diversos arquivos para a sua
plataforma, basta considerar a extensdo kml ou kmz, as que podem ser lidas no
programa. Em geral, os softwares modernos possuem a opgao de exportar formatos
de arquivo para essas extensfes, bem como aceitam a entrada desses arquivos.

O Google Earth popularizou imagens de satélite de todo o planeta e,
através de zoons que aproximam ou afastam a imagem, mostra a visualizagdo de
areas extensas, continentes inteiros ou de pequenas constru¢cdes, como casas e
arruamentos. Além disso, constantemente séo feitas atualizacdes. O que antes era
de dominio apenas de especialistas passou a ser assistido pela comunidade em
geral, alcangcando ambientes escolares, académicos e empresariais.

Pensando em nao perder a oportunidade de vincular os arquivos vetoriais
criados em SIG, a plataforma do Google Earth, e, principalmente na disseminacao
da plataforma digital para um grupo maior de usuarios, ndo necessariamente
dominantes das técnicas de geoprocessamento, foi feita a exportacdo de todos os
vetores elaborados, separados em tematicas, para a extensdo kml, permitindo a sua
visualizagdo e até edicao na plataforma.

Considerou-se, essa, a forma de disseminar a informacéo e de manter o
banco de dados em SIG preservado, com um nimero menor de usuarios. O mapa
digital de Icapui, exportado para ser visualizado no Google Earth retne as principais
informag@es cartograficas e geograficas do municipio.

As ferramentas do Google séo faceis de manipular, mostram imagens em
diferentes periodos, régua para medicdes, e permitem a geracao de perfis (FIGURA
61). Ndo h& alta precisdo de informagfes, mas para um usuario comum, S&o

valiosas e ajudam bastante.

Figura 61: icones disponiveis na plataforma livre do Google Earth

.-_:+ ,",4- =1 @ g _L;-'T: D - é

Fonte: Plataforma livre do Google Earth.

—I._
5,
+




172

Assim, o SIG, em todas as suas possibilidades de utilizacdo, pode ser

considerado a “semente” do atlas, e deve, junto a este, significar a insercéo das

geotecnologias no ambito da gestao publica municipal e participativa.

A FIGURA 62 mostra mais uma vez algumas formas de visualizagdo dos

vetores com areas transparentes sobre as imagens da plataforma do Google Earth

(A - esboco geral dos vetores que desencadearam 0os mapas tematicos. B - Mapa de

uso e ocupacao da terra. C - mapa geologico/geomorfologico).

Figura 62 — Visualizagdo dos mapas na plataforma Google Earth
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Fonte: Vetores dos Mapas tematicos encontrados em Meireles e Santos, 2012 / editados na
Plataforma livre do Google Earth.

7.4 Pensando o Plano Diretor

Os dados georreferenciados evidenciaram numeros interessantes e

inéditos que irdo orientar a formulacdo de politicas publicas e de educacéo
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ambiental. Foram individualizadas no banco de dados um total de 8.070 edificacGes
correspondentes as residéncias. As relacionadas com escolas, comércios e
pousadas foram de aproximadamente 270 edificacdes distribuidas ao longo das vilas
e na sede do municipio. A rodovia estadual CE-261 entra no municipio na direcao
norte-sul através da Fazenda Belém e Petrobras, alcancando as comunidades Serra
do Mar e Mutamba, na direcdo leste-oeste com uma extensao de 42,4 km. Interliga
mais de 127,6 km de vias municipais e 1.181,3 km de acessos intermediarios,
caminhos e trilhas.

O municipio tem uma extensdo de linha de costa de aproximadamente
46,0km. A faixa de praia apresentou uma éarea total de 197,0 ha (setor entre as
marés) e a zona de berma com 28,4ha (area de alcance das marés e que representa
reserva de sedimentos para evitar a erosdo). O trecho diante da comunidade de
Ponta Grossa tem a maior largura com 250,0m (as praias mais estreitas e com
afloramentos rochosos, estdo diante das falésias). O banco de algas dos Cajuais
(delta de maré) tem uma area de aproximadamente 577,3 ha (a maior largura é de
2,0 km). As falésias vivas, concentradas no setor mais ao noroeste da planicie
costeira, apresentam uma extensdo de aproximadamente 4,0 km e as paleofalésias
(morros) estdo alinhadas entre os terragcos marinhos e o tabuleiro litoraneo, com
uma extensao de 30,4 km. A planicie fluviomarinha da Barra Grande tem uma area
de 580 ha, dos quais 104 ha foram ocupados por salinas e tanques de carcinicultura,
restando aproximadamente 91,0 ha de bosque de manguezal. Os campos de dunas
apresentam uma area total de 643 ha. Os terracos marinhos (grande parte ocupados
pelos coqueirais e carnaubais) tem uma area de 3.065,0 ha.

Com a sistematizacdo de uma elevada quantidade de dados técnicos e
cientificos, a Fundacdo Brasil Cidaddo e a Universidade Federal do Ceara,
representada por esta Tese, através do projeto “De Olho na Agua”, patrocinado pelo
Programa Petrobrds Ambiental, torna acessivel as comunidades de Icapui um dos

mais completos bancos de dados de parte do litoral brasileiro.
7.5 Geotecnologias para a gestdo publica: uma combinacéo de valor?
Buscando alcancar uma estimativa sobre a importancia dada as

inovacdes aqui apresentadas, amplamente divulgadas no municipio, através do

lancamento do Atlas e da apresentacdo do SIG em solenidades publicas, bem como
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na distribuicdo de materiais impressos, como mapas, cartilhas e do Atlas nas
instituicbes administrativas e nas escolas, foi feito um pequeno questionario com 50
moradores, distribuidos em algumas comunidades, sobretudo na sede. Os
entrevistados ndo atendem a um perfil restrito, corresponde a um publico
relativamente diversificado, com relacdo a idade, profisséo, sexo.

A seguir, as perguntas nos itens a, b e c, cujas varidveis foram
previamente delineadas, e os registros das respostas representados nos GRAFICOS
7,8e09:

1) Na condicdo de icapuiense, quando vocé viu o Atlas de Icapui, qual a sua
reacao ou opiniao?

Grafico 7 - Registro da opinido de 50 moradores de Icapui sobre o Atlas do

municipio.

m Indiferente
® Me identifiquei
Vem fortalecer a cultura
® E um bom instrumento para a escola

® Vai melhorar o turismo no municipio

Fonte: Resultado de entrevista com moradores de Icapui em 2014.

2) Vocé sabe o que € um sistema de informacdes geogréficas?

Grafico 8 - Registro da opinido de 50 habitantes de Icapui sobre o SIG do municipio.

uSIM
= NAO
JA OUVIU FALAR

Fonte: Resultado de entrevista com moradores de Icapui em 2014.

3) Se sabe, ou ja ouviu falar, qual o seu grau de importancia para a prefeitura?
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Grafico 9 - Registro da opinido de 24 habitantes de Icapui sobre a importancia do

SIG para a prefeitura

® Importante, mas € possivel manter
uma boa gestédo sem utiliza-lo

m |[mportante, 0 seu uso é essencial
para uma boa gestao

N&o considero importante

m E desnecessario

Fonte: Resultado de entrevista com moradores de Icapui em 2014.

Para a terceira pergunta, apenas 24 pessoas deram resposta, e
reconhecem, em sua maioria, a importancia do SIG.

O fato € que, com a correta utilizacdo e aproveitamento dessas novas
ferramentas, surgirdo outras formas de olhar os problemas e de desencadear
solugbes. Nessa perspectiva, novos rumos serdo tracados e por meio da clara
informagédo sobre faces e fenbmenos, serd possivel alcancar boas mudancgas na
conduta gestora com o estabelecimento de metas que visem, principalmente, o

equilibrio e bem estar social, econémico e ambiental.



176

8 CONSIDERACOES FINAIS

A preparacdo das instituicbes municipais, no que se refere a correta
manipulacéo e interlocucédo dos dados coletados por ela e/ou disponibilizados pelas
outras esferas governamentais, ajudara o aperfeicoamento da gestédo publica, dando
mais agilidade e qualidade as informacdes, aumentando o seu potencial de uso para
os diferentes objetivos da Prefeitura.

O geoprocessamento torna o cadastro de informagdes muito mais rapido e
eficaz. E permite que a producéo e divulgacdo de informacfes estatisticas também
possam ser feitas por meio de mapas, estudos e aplicagbes baseados em SIG. A
tecnologia SIG propicia a Prefeitura o acesso aos dados do municipio. Dessa forma,
0s gestores terdo eficiéncia na tomada de decisdes e melhoria na administracéo,
enquanto a populacdo vera o impacto positivo da insercao das geotecnologias com a
melhoria dos servigos prestados pelas entidades municipais.

O Sistema de Informacdes Geograficas para Icapui define alternativas
para um gerenciamento sustentavel, onde as comunidades poderdo exercer papel
importante através de uma participacao efetiva na elaboragcéo e tomada de decisoes,
a partir do alcance ao conhecimento da representacao cartografica informacional a
ser instalada em uma estacdo ambiental de visitacdo publica no municipio.

Com a manipulacdo do diagnostico ambiental, mapas tematicos e
definicdo das vulnerabilidades e potencialidades da planicie costeira, foram
produzidas informacdes fundamentais para a gestdo adequada dos sistemas
ambientais definidos. Um elevado volume de informacdes que dever&o atuar como
base processual nas acdes de preservacdo, conservacdo e recuperacao das
unidades morfolégicas mapeadas. Ressalta-se a construcdo de ferramentas
cartograficas em escala de detalhe, essencial para o desenvolvimento de politicas
socioambientais, de modo a fundamentar, de forma participativa, medidas que
tornem possivel o alcance do desenvolvimento sustentavel e a recuperacdo das
areas degradadas.

O potencial paisagistico devera ser poupado da devastacao, e realizado,
de acordo com o0s processos e caracteristicas geoambientais dos diversos
componentes geoambientais definidos, um planejamento integrado de retomada das
atividades de pesca comunitaria, protecdo e recuperagdo do ecossistema
manguezal, banco de algas, das lagoas costeiras e falésias, bem como o incremento

da qualidade da agua. Atividades relacionadas com o turismo comunitario
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desenvolvidas em varias comunidades foram definidas como fundamentais para
potencializar as condi¢cfes socioecondémicas, desde que vinculadas a protecdo dos
ecossistemas e manutencdo das relagcbes de usufruto e subsisténcia das
comunidades tradicionais litoraneas. Medidas a serem implantadas em sintonia com
as diversas sugestdes apresentadas neste trabalho e diretamente associadas com a
sustentabilidade das atividades e do meio.

Verificou-se amplamente que a evolucdo das unidades ambientais, dos
processos ecodinamicos associados e das diversas formas de uso e ocupacao da
planicie costeira, rumo ao incremento da qualidade socioambiental, depende da
educacdo da populacdo residente. Oficinas ambientais ja séo trabalhadas nas
escolas e em algumas localidades, mas ainda € necessario um esforco maior dos
gestores municipais para o estabelecimento de uma parceria consciente de todos os
nucleos responsaveis pela gestdo ambiental local. O sistema devera atuar
macicamente como ferramenta didatica para a educacado ambiental.

As formas variadas e tradicionais de utilizacdo dos sistemas ambientais
da planicie costeira e tabuleiro de Icapui foram evidenciadas de modo a configurar
uma ampla diversidade usos e de ecossistemas associados. Os mapas em escala
de detalhe evidenciaram, em linhas gerais, as a¢cbes continuadas de conservagao
dos ambientes, quando vinculadas as praticas extrativistas e de usufruto da
biodiversidade pelos pescadores, agricultores em suas vazantes no extenso
coqueiral, marisqueiras com o0s recursos do banco de algas consolidando a
soberania alimentar e atualmente, com o cultivo de algas, uma gestao dos sistemas
litorAneos prontamente vinculada a sustentabilidade. Em setores onde ocorreu a
degradacdo do ecossistema manguezal, foram evidenciados problemas que
ampliaram as causas da diminuicdo da produtividade pesqueira e do inicio de
processos erosivos continuos em extensos trechos do litoral. Foi no setor central da
planicie costeira, quando intensificadas as praticas de desmatamento do
ecossistema manguezal (producdo de sal e para as fazendas de monocultura de
camardo), alteracdes na qualidade da agua (efluentes das salinas, carcinicultura e
domiciliares), e a morfologia dos canais estuarinos e gamboas (desviados,
soterrados e artificializados), que mais danos socioambientais foram registrados.
Essas intervencdes inadequadas e que provocaram perdas de biodiversidade foram
critérios fundamentais para as acfes de recuperacdo do ecossistema manguezal

realizadas através do replantio de manguezal com as mudas provenientes dos
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viveiros de mudas da Estacdao Ambiental Mangue Pequeno (EAMP). As imagens de
satélite em escala de detalhes foram utilizadas para delimitar os setores em
processo erosivo e para orientar praticas de gestéo influenciadas pela necessidade
de recuperacao do manguezal e da preservacéo das dunas e lagoas costeiras.

A configuracdo das comunidades evidenciando as éareas urbanas, as
diversas formas de relacGes sociais com 0s ecossistemas, principalmente aquelas
associadas ao extrativismo, foram configuradas de modo a proporcionar informacodes
com qualidade cientifica e com a sintese do conhecimento popular, para
fundamentar politicas pulblicas. Estas informagbes foram representadas
evidenciando mais especificamente as comunidades com acdes realizadas pelo
projeto “De Olho na Agua”, mas todas as demais comunidades estdo disponiveis em
meio digital no banco de dados da EAMP.

Portanto, as informacdes sistematizadas neste trabalho deverdo ser
utilizadas de modo a estabelecerem parametros ambientais e socioeconémicos para

a organizacao integrada das unidades geoambientais e atividades socioecondémicas.
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