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RESUMO

O municipio de Icapui localiza-se na divisa do Ceara com o Rio Grande do Norte,
possui 64 quildmetros de orla. Ele € um dos poucos municipios litordneos que ainda
podemos encontrar tranquilas vilas de pescadores, porém a ocupacéao de seu territério nao
se deu de forma adequada e os impactos ambientais causados por inUmeros processos
antropicos e naturais vém alterando a geomorfologia da regido. Nesse contexto, esse
estudo objetiva realizar uma analise geoambiental de forma integrada do municipio de
Icapui (CE), gerando o mapeamento dos sistemas ambientais e averiguando sua
vulnerabilidade ambiental. Desse modo, realizou-se uma analise multitemporal (1984-2016)
a partir dos mapas de cobertura e uso da terra, além da caracterizagdo das unidades
geoambientais e geomorfolégicas do municipio gerando, entre outros, os mapas de
sistemas ambientais e de vulnerabilidade ambiental. Constatou-se que ao longo dos 32
anos (1984 — 2016) houve um aumento de aproximadamente 10% de &rea com solo
exposto no municipio de Icapui, onde, revelam-se as crescentes pressfes sobre 0s
recursos naturais e, principalmente, sobre a vegetacdo. Verificou-se também, uma
tendéncia de modificacdo do estado de ocupacao do territorio, havendo uma reducao da
vegetacao densa de tabuleiro em relacdo as demais classes de vegetacdo encontradas no
municipio. O conhecimento e a compreensao dos tipos e formas de relevo, a hipsometria,
a declividade, processos atuantes, vulnerabilidade e potencialidades dos sistemas
ambientais, entre outros, também s&o fatores fundamentais para a compreensado das
relagbes processuais pretéritas e atuais. Busca-se avaliar, com o auxilio das técnicas de
geoprocessamento, 0s sistemas ambientais na mencionada bacia hidrografica, a partir da
sistematizacéo e da inter-relacdo que se da entre Sociedade-Natureza na perspectiva do
uso racional dos geoambientes. Por fim, esse estudo representa um importante instrumento
para a construcao de indicadores ambientais e para a avaliagdo da capacidade de suporte
ambiental frente aos diferentes manejos empregados na producgéo, contribuindo, assim,

para a identificacdo de alternativas promotoras da sustentabilidade e do desenvolvimento.

Palavras-Chave: Unidades geoambientais. Vulnerabilidade geoambiental. Municipio de
Icapui.



ABSTRACT

The municipality of Icapui is located in the border of Ceara with Rio Grande do Norte, it has
64 kilometers of border. It is one of the few coastal municipalities that we can still find tranquil
fishing villages, but the occupation of its territory has not occurred properly and the
environmental impacts caused by innumerable anthropic and natural processes have
altered the geomorphology of the region. In this context, this study aims to perform an
integrated geoenvironmental analysis of the municipality of Icapui (CE), generating the
mapping of environmental systems and investigating their environmental vulnerability. Thus,
a multitemporal analysis (1984-2016) was carried out from the maps of land cover and use,
besides the geoenvironmental and geomorphological units characterization of the
municipality, generating, among others, maps of environmental systems and environmental
vulnerability. It was observed that during the 32 years (1984 - 2016) there was an increase
of approximately 10% of area with soil exposed in the municipality of Icapui, where, the
growing pressures on the natural resources and, mainly, on the vegetation . There was also
a tendency to change the state of occupation of the territory, with a reduction of dense
vegetation of the board in relation to the other vegetation classes found in the municipality.
Knowledge and understanding of types and forms of relief, hypsometry, slope, active
processes, vulnerability and potentialities of environmental systems, among others, are also
fundamental factors for the understanding of past and present procedural relationships. The
aim of this work is to evaluate the environmental systems in the above-mentioned river basin
with the help of geoprocessing techniques, based on the systematization and the
interrelationship between Nature and Nature in the perspective of the rational use of
geoenvironments. Finally, this study represents an important instrument for the construction
of environmental indicators and for the evaluation of the capacity of environmental support
to the different managements used in the production, thus contributing to the identification

of alternatives that promote sustainability and development.

Keywords: Geoenvironmental zoning. Geo-environmental vulnerability. City of Icapui.
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1 INTRODUCAO

No mundo inteiro, existe uma tendéncia em ocupar desordenadamente areas
proximas ao litoral e no Brasil, devido, principalmente, a fatores historicos, essa realidade
nao foi diferente. De acordo com o IBGE (2013), 26,6% da populacéo brasileira, cerca de
50,7 milhdes de habitantes, moram em municipios da zona costeira, que, de acordo com o
Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (CAPITULO I, art. 30), corresponde ao espaco
geografico de interacdo do ar, do mar e da terra, incluindo seus recursos renovaveis ou
ndo, abrangendo uma faixa maritima e outra terrestre, além de ser a zona considerada

patriménio nacional, instituida pela constituicdo de 1988.

Esse rapido e intenso crescimento urbano na zona costeira vem acarretando inimeros
impactos ambientais a essa regido do planeta tdo sensivel e dinamica, e isso tem
preocupado pessoas, governos e instituicdes, porém essa preocupacdo com O meio
ambiente s6 ocorreu de fato no Brasil durante o século XX, mais precisamente a partir da
década de 1970, quando foi possivel perceber a criacdo e implementacdo de politicas
publicas voltadas ao meio ambiente e a conscientizacéo da sociedade de que a degradacao

do planeta poderia ter efeitos irreversiveis e catastroéficos.

A costa brasileira chega a 8.698 km de extensé&o, quando sdo consideradas todas as
reentrancias (baias, golfos), ampliando em mais de 1.300 km a distancia retilinea de 7.635
km. Isso faz com que a extensdo da fronteira maritima brasileira represente 32% das
fronteiras nacionais (IBGE, 2014). Devido a sua localizacdo geogréafica, a zona costeira
brasileira abrange uma grande gama de ambientes, resultando nos mais variados tipos de
ecossistemas e ambientes costeiros como, praias, dunas, restingas, recifes, falésias,

mangues, ilhas, entre outros.

Segundo Souto (2004), as grandes cidades brasileiras estdo localizadas no litoral e
foram intensamente ocupadas sem que houvesse um planejamento que pudesse prever
futuros impactos ambientas. Vale ressaltar ainda que, a presenca da industria petrolifera
na zona costeira, regido tdo sensivel, complexa e dindmica, representa um grande risco

socioambiental.

As regides costeiras tém sido pressionadas pela rapida expansao urbana que, na
maioria das vezes, ocorre de forma inadequada, devido, principalmente, a fatores ligados
aos processos de urbanizacédo, industrializagdo e exploragdo turistica, originando novas

formas de consumo, o que faz com que a pressdo humana seja intensa em praticamente
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todos os tipos de ecossistemas. Como consequéncia desse fendbmeno, houve um rapido
desenvolvimento econdmico e também sérios danos ambientais, os quais sdo ainda mais

agravados pela vulnerabilidade do meio natural.

Para Morais (2009), o processo de ocupacdo da zona costeira acaba por originar
inumeros conflitos socioambientais que vulnerabilizam os ambientes naturais, reduzem os
ecossistemas e provocam perdas de qualidade ambiental, que podem ser traduzidas em
extincdo de espécies, fragmentacdo de habitats, poluicdo do ambiente, contaminacdes

exotopicas e reducdo da produtividade, entre outras.

Neste viés, a andalise dos sistemas ambientais e suas vulnerabilidades € um fator de
extrema importancia na busca pela compreensdo de como as modificagcbes na dinamica
dos ambientes interferem diretamente na intensidade dos fluxos de energia e matéria, pois
a partir do momento em que se delimita os sistemas ambientais e se identifica 0 seu grau
de vulnerabilidade, faz-se necessario propor medidas mitigatorias relacionadas as formas

de uso e cobertura do solo, compativeis com a capacidade de suporte deles.

Conforme estudos realizados por Medeiros (2014), para analisar a vulnerabilidade
de uma determinada regido, exige-se que o0s elementos naturais sejam avaliados de forma
integrada, assim cada sistema representa uma unidade de organizagdo do ambiente
natural, verificando-se, comumente, um relacionamento funcional entre seus componentes,
sendo estes dotados de potencialidades e limitagcdes proprias sob o ponto de vista de

recursos ambientais.

Segundo Crispim (2011), a vulnerabilidade ambiental dos componentes
geoambientais, principalmente em areas onde as atividades relacionadas ao tipo de uso da
terra e aos varios impactos ambientais a que esses ambientes estdo expostos,

desencadeiam, muitas vezes, prejuizos ambientais e até mesmo perdas humanas.

Neste contexto, a presente pesquisa almejou estudar as principais caracteristicas
geoambientais do municipio de Icapui. Localizado na divisa entre os estados do Ceara e
do Rio Grande do Norte, este possui 64 quildometros de orla e € um dos poucos municipios
litordneos onde é possivel encontrar tranquilas vilas de pescadores, porém a ocupacéao de
seu territério ndo se deu de forma ordenada e os impactos ambientais causados por
inUmeros processos antrépicos ou naturais vém alterando a geomorfologia da regido, como

por exemplo, a eroséo e a crescente degradacéo dos ecossistemas costeiros.
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Icapui € um municipio cercado por coqueirais e sempre teve na pesca de lagosta
sua principal atividade econémica. Com a escassez da pesca devido a grande exploracao
do mar, Icapui viu-se obrigado a investir em outras atividades. Ganharam espaco, a
extracao de cocos e as exploracdes salineira e petrolifera. A carcinicultura também ganhou
importancia econbémica e tem causado grande impacto ambiental nas areas de manguezal.
A queda na pesca de lagosta tem levado a comunidade a criar solu¢des de producdo, como
a implantacao de viveiros no mar. Enquanto isso, o turismo vai se firmando como fonte de

renda, com surgimento de pequenas pousadas e restaurantes (SEMACE, 2016).

Em relacdo aos aspectos fisiograficos, o solo de Icapui é composto de areias
guartzosas distroficas (alto teor de salinidade) e marinhas, propicio apenas para a cultura
de subsisténcia, fruticultura (coco e caju) e a pecuaria extensiva. Apresenta um significativo
valor paisagistico, em virtude da geomorfologia de planicie litoranea, composta por dunas,
rios e lagos. O clima é de 30°C na média das temperaturas méaximas e de 20°C na média
das minimas. Possui uma area verde estimada em 40 km?, com vegetacao constituida por
caatinga, cajueiros nativos e coqueiros. Petréleo e sal sdo 0s principais recursos minerais
do Municipio. Cerca de 89% das familias do municipio estdo envolvidas com a atividade
pesqueira, sendo que deste montante aproximadamente 83% trabalham na cadeia
produtiva da lagosta. (PREFEITURA DE ICAPUI, 2017).

A vocacao turistica de Icapui revela-se em sua variedade de paisagens naturais,
cultura e histéria. As diversas configuracbes do litoral sugerem formas distintas de
exploracdo, bem como protecdo e recuperacdo ambiental. A vida do povo ligado a pesca

artesanal encanta por preservar 0s aspectos essenciais de sua cultura.

Segundo a Semace (2016), varias formas de impactos ambientais foram detectadas
no municipio de Icapui, dentre elas estdo: a degradacdo da fisionomia vegetal, com
desmatamento de grandes areas e fragmentacao da vegetacao; expansao da urbanizacao,
grilagem e apropriacédo de terras da Unido, destruindo falésias e dunas; caca predatoria
gue pode provocar a extincdo de vérias espécies da fauna local;, exaustdo de recursos
marinhos provocados pela pesca predatoria da lagosta e outras espécies, como 0 peixe
boi; especulacéo imobiliaria e pressao das atividades turisticas desordenadas que colocam

em risco seu patrimdnio natural, entre outras.

Diante dos desafios impostos pela eterna dualidade entre crescimento econémico e

conservacao/preservacdo do meio ambiente e diante de tantas possibilidades de
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desenvolvimento econdmico, a partir da valorizacdo dos ecossistemas costeiros, alguns
guestionamentos surgem, tais como: como promover o desenvolvimento do municipio,
garantindo a preservagéo da qualidade ambiental de seus ecossistemas e os direitos das
comunidades que tradicionalmente ocupam significativas parcelas de seu territério? E
possivel reconhecer as areas mais susceptiveis ao esgotamento de seus recursos naturais
e assim, propor um plano de recuperacado ambiental juntamente com a populacédo? De que
forma o estudo das unidades geoambientais e, consequentemente, o reconhecimento das
areas mais vulneraveis a exploracdo, através da analise dos sistemas ambientais poderia
diminuir os impactos ambientais da regido? Hoje, sem duvida, existe um grande desafio

para a administracdo municipal e para toda sociedade organizada de Icapui.

Nesse contexto, entende-se que o estudo das caracteristicas ambientais dos sistemas
costeiros de Icapui ira possibilitar a elaboracdo de um diagndstico que retrate as condi¢cdes
geoambientais do municipio e permita uma real compreensdo das potencialidades e

vulnerabilidades ambientais dessa regiao.

Desse modo, faz-se necessaria a utilizacado de novas metodologias que contemplem
a paisagem em seus diferentes aspectos, norteando a implantacdo de acbes em apoio ao
gerenciamento dos recursos naturais e humanos da regido, mediante a andlise espacial.
Assim, uma base de dados com informacdes georreferenciadas sobre um municipio permite

o aperfeicoamento da gestao deste espaco a partir de suas caracteristicas ambientais.

Em relagéo aos aspectos ambientais, tem-se que, com base em informacdes sobre
o meio fisico, sera possivel estabelecer diretrizes para as a¢cfes de planejamento e gestao
do territorio, através da elaboracdo de um mapeamento das unidades geomorfoldgicas de
Icapui que servirdo como subsidio a analise da vulnerabilidade dos sitemas ambientais e,

consequentemente, a determinacao de suas potencialidades e limitagdes.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

Realizar uma anélise geoambiental de forma integrada do municipio de Icapui (CE),
gerando o mapeamento dos sistemas ambientais e averiguando sua vulnerabilidade

ambiental.
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1.1.2 Objetivos Especificos

e Analisar cobertura e uso da terra do municipio de Icapui, avaliando a evolucdo das
condigcdes ambientais;

e Mapear e caracterizar as unidades geomorfolégicas de Icapui;

e Analisar a vulnerabilidade dos sistemas geoambientais, através de interpretacéo de
produtos de sensoriamento remoto e analise de campo;

e Determinar as suas potencialidades e limitacdes.

1.3 Localizacado e acesso a area

O municipio de Icapui encontra-se no extremo leste do estado do Ceara, apresenta
uma area de 423,448 km2 e de acordo com o IBGE (2014), possui 19.276 habitantes e uma
densidade demogréfica de 43,43 (hab/km?), distribuida ao longo da planicie costeira. Esta
inserido na mesorregido do Jaguaribe e faz parte da bacia hidrografica do baixo Jaguaribe,
localizando-se entre as latitudes -4°37'40” e -4°51°'18” S e longitudes -37°15°30” e -
37°33'44” W (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de localizagdo do Municipio de Icapui.

S 02 S0 B0 1120 0 25 5 10 15 20 sragow
Legenda
Zf:i Mancha Urbana Vias Pavimentadas
Distritos de Icapui . Limites Municipais
' Ibicuitaba * Municipio de Icapui
ﬂ;_T—‘ Icapui Estado do Ceara
. Manibu “ | Limites Estaduais

Fonte: Elaborado pela autora.

O acesso ao municipio pode ser realizado partindo de Fortaleza, através da CE-040
até a cidade de Aracati. Ao chegar na referida cidade, segue-se pela BR-304 até a CE-261,
popularmente conhecida como tridngulo, que da acesso direto a Icapui. Outro percurso
possivel da-se pela BR-116, seguindo até Boqueirdo do Cesério. Depois, segue em direcao

a BR-304, gque leva a Aracati, cidade onde se da o acesso a Icapui na CE-261.
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No Ceara, limita-se com a cidade de Aracati a oeste, de onde foi desmembrado em
15 de janeiro de 1985 (Decreto Lei 11.003) e faz fronteira com o estado do Rio Grande do

Norte ao Sul.

Em diviséo territorial datada de 1988, o municipio € constituido de trés distritos: Icapui
(sede), Ibicuitaba e Manibu, ambas criadas em 1951, com quatro (04) bairros ao todo:
Mutamba, Cajuais, Salgadinho Il e Olho D’Agua, sendo que as demais localidades
compdem trinta (30) nucleos populacionais, sdo eles: Berimbau, Praia de Requenguela,
Serra de Cajuais, Serra da Mutamba, Praia de Barreiras de Baixo, Barreiras de Cima,
Barrinha, Picos, Peroba, Redonda, Vila Uni&o, Vila Nova, Ipaumirim (Incra), Belém, Copan,
Serra do Mar, Ponta Grossa, Retiro Grande, Praia de Quitérias, Morro Pintado, Praia de
Tremembé, Melancias de Cima, Melancias de Baixo, Praia de Melancias, Peixe Gordo,
Praia de Peixe Gordo, Gravier, Barrinha de Manibu, Praia de Manibu, Arisa e Corrego do
Sal. Todos situados nas quatorze (14) praias existentes a margem da Rodovia CE-261, no
entroncamento da BR- 304, que liga o Ceard ao Rio Grande do Norte. (MEIRELES E
SANTOS, 2012).

Aspectos Socioecondmicos

De acordo com Lima e Céandido Jr. (2005), a analise de indicadores socioeconémicos
apresenta aspectos basicos de reproducado entre a populacdo e o ambiente fisico, como as
formas de exploracdo dos recursos naturais e a importancia destes para a sobrevivéncia
econbmica e social local. A partir do conhecimento dessa realidade, é possivel apontar os
pontos criticos da area e propor alternativas e politicas estruturais para gerenciar 0s
aspectos considerados probleméaticos e ressaltar as formas de uso dos recursos locais,

visando tornar possivel uma equilibrada interagdo entre o homem e o0 ambiente.

Icapui possui aproximadamente cerca de 19.276 habitantes (IBGE, 2015), sendo que
a area rural concentra um maior numero de pessoas. No censo realizado pelo IBGE (2010),
foi contabilizado um total de 12.605 habitantes na zona rural e 5.787 na zona urbana
(Quadro 2), apesar de observarmos um crescimento da popula¢éo urbana do municipio. No
mesmo periodo, foram registrados 7.342 domicilios e uma taxa de urbanizacdo calculada

em aproximadamente 31%.
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Com relacédo a distribuicdo da populacdo por sexo, o municipio de Icapui apresenta
certo equilibrio populacional entre homens e mulheres, aproximadamente de 51,1% e
48,9%, respectivamente (Quadro 1). Em termos absolutos, o maior numero de homens
encontra-se na faixa etaria entre 20 e 29 anos, e para as mulheres, esta entre 20 e 24 anos.

Quadro 1 - Distribuicdo de Habitantes entre &reas urbanas e rurais, no periodo de 1991 a
2010.

Populacao residente
Discriminacao 1991 2000 2010
N° % N° % N° %

Total 13.661 100 16.052 100 18.392 100
Urbana 5.100 37,33 4.662 29,04 5.787 31,46
Rural 8.561 62,67 11.390 70,96 12.605 68,54
Homens 6.975 51,06 8.197 51,07 9.414 51,19
Mulheres 6.686 48,94 7.855 48,93 8.978 48,81

Fonte: IBGE, 2010.

A densidade demogréfica do municipio tem aumentado nos ultimos anos (quadro 3).
Em relacdo a renda média domiciliar, a maior parte da populacdo recebe de 0(zero) a 02
(dois) salarios minimos. Exemplo disso, revela-se no cadastro de 121 familias que nao
possuem rendimentos. O indice de pobreza no municipio esta calculado em 41%, embora,
de acordo com Segundo (2003), sejam desenvolvidos em Icapui diferentes projetos
direcionados para a reducdo da pobreza, tais como: combate a desnutricdo, assisténcia
materno-infantil, assisténcia devida, merenda escolar, censo escolar, geracdo de emprego

e renda, capacitacao profissional de jovens e adultos, entre outros.

Quadro 2- Distribuicdo da populagéo e a taxa de urbanizacdo do municipio de Icapui.

Discriminagao Indicadores Demograficos
1991 2000 2010
Densidade Demografica (hab./km?) 32,27 37,54 43,43
Urbana 13,73 -0,99 2,19
Rural -1,15 3,22 1,02
Taxa de Urbanizagao (%) 37,33 29,04 31,46

Fonte: IBGE, 2010.

Na economia, as oportunidades de investimento ancoram-se, basicamente, em trés
polos do setor primério: exploracdo mineral, compreendendo as atividades de extracdo de
sal marinho e petroleo; agricultura com a cultura do coco, caju, mandioca, milho e feijao;

pesca da lagosta e peixes tipicos da costa, principal atividade produtiva do municipio, ndo
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obstante o declinio observado nas ultimas décadas. No setor secundario, desenvolve-se
principalmente o artesanato, na producéo de labirinto e renda, bem como a fabricacéo de
manzuds e cacgoeiras, instrumentos de pesca da lagosta. Existem também estaleiros, onde
sdo construidos barcos de pesca. J& no setor terciario, sdo desenvolvidas atividades de
comércio com uma minoria de atacadistas e um grande numero de pequenos varejistas de

ramos variados, servi¢cos e turismo (SEGUNDO, 2003).

O IDHM (indice de Desenvolvimento Humano no Municipio) tem apresentado um
constante crescimento. Em 1991, apresentava valores de 0,301; em 2000, 0,478 e no ultimo
censo, em 2010, apresentou um valor de (0,616), constatando evolucdes nas trés
dimensdes do indice (vida longa e saudavel, educacdo e padrdao de vida decente),
promovendo certa melhoria na qualidade de vida da populacéo, além da esperanca de vida
da populacéo ter sido elevada (SEGUNDO, 2003).

No que se refere & educacgdo, a cidade possui uma estrutura de educacdo basica
escolar publica com ensino da alfabetizacdo ao ensino fundamental, na esfera municipal, e
ensino medio, na esfera estadual. O governo municipal € o principal responsavel pela
alfabetizacao e formacao educacional da populagéo, conforme dados do IBGE (2010), sete
escolas sao de Ensino Fundamental, com 2.965 alunos matriculados e somente uma escola
possui 0 Ensino Médio, com 694 estudantes. Além das escolas voltadas para a educacao
basica, existem, no municipio,12 pré-escolas, com 570 criancas devidamente matriculadas.
Icapui tem ganhado reconhecimento devido a atencdo e importancia que se tem dado a
educacéo e a saude. Estas areas tém sido objeto de discussédo junto com a populagdo, em
todas as comunidades, como direito a cidadania. Na area da saude, sdo 10 postos que
prestam atendimento a populacdo e um hospital municipal com plantdo de 24 horas. Aqui,
a mortalidade infantil tem os menores indices: 12 por mil nascidos vivos de acordo com
IBGE (2010).

A andlise dos indicadores socioecondmicos acima, possibilita uma melhor
compreensao da organizacdo social e espacial do municipio de Icapui, permitindo uma
maior interacdo dos conhecimentos especificos e o cruzamento de informacdes cruciais,
visando a construcdo de variaveis significativas para um melhor planejamento e gestédo do
territorio, pois através da analise dos dados socioeconémicos, € possivel entender como a

sociedade local compreende e estrutura seu espaco.
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2 FUNDAMENTACOES TEORICAS

Inicialmente, a fundamentacéo tedrica aborda um referencial sobre a zona costeira
e processos litoraneos, as quais sdo apresentadas as formas de uso e cobertura da zona
costeira e, em seguida, destaca-se o embasamento teérico-metodolégico de zoneamento

geoambiental.
2.1 Zona Costeira

Historicamente, a zona costeira sempre foi um local de ocupacéo desordenada. Hoje,
ela é considerada patrimbnio nacional, ou seja, reflete uma preocupacédo do governo e da
sociedade com o0 uso dos seus recursos naturais, que deve ser protegida por toda nacao e
utilizada de forma sustentavel. As grandes cidades brasileiras estédo localizadas no litoral e
sdo intensamente ocupadas sem que haja um planejamento que possa prever futuros

impactos ambientas.

O Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC) foi instituido pela Lei N° 7.661
de 16 de maio de 1988 e define zona costeira como “o0 espacgo geografico de interacao do
ar, do mar e da terra, incluindo seus recursos renovaveis ou ndo”, abrangendo uma faixa
maritima que compreende o Mar Territorial (até 12 mil milhas maritimas) e outra terrestre,
formada pelos municipios que sofrem influéncia direta dos fendmenos costeiros,

defrontantes e ndo defrontantes com o matr.

Os principais objetivos do PNGC séo: evitar a degradacéo ou o uso inapropriado dos
ecossistemas, do patrimonio e dos recursos naturais costeiros; assegurar livre acesso as
praias e ao mar tornando-os bens publicos e de uso comum; além de estabelecer normas
de gestdo da orla maritima, através de um processo de gestédo integrado, descentralizado

e participativo.

O PNGC Il busca estabelecer as bases para o aprimoramento das acdes que
possibilitem novos avancos, com flexibilidade necessaria para atender as diversidades que
se apresentam ao longo da costa brasileira, visando orientar a utilizacdo correta dos
recursos, de forma que contribua para melhorar a qualidade de vida de sua populacédo e a

protecao do patriménio natural histérico e cultural.

Dentro de todo esse processo, faz-se necessaria a criagdo das Unidades de
Conservacao (UCs). Regidas pela lei Federal 9.985/200, elas possuem um importante
papel no ordenamento dos espacos e conservagao dos ecossistemas costeiros. Martinez

(2012) afirma que o PEGC/PNGC e a politica de UCs baseiam-se fortemente no
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planejamento espacial e acabam atribuindo novos valores e significados aos espacos

costeiros.

Diante dessa perspectiva, pode-se concluir que a dindmica da zona costeira €
formada por um conjunto de elementos que se interligam através do fluxo de matéria e
energia. A interacdo entre esses fatores, tais como: processos morfogenéticos (modelo
Quaternario), estrutura geoldgica, comportamento sedimentar atual (erosdo e deposicéo),

foram e sd@o responsaveis pela formacdo e manutencédo do litoral.

Para Ab’Saber (2005), o litoral é caracterizado por herancgas de processos anteriores
gue esta sendo sempre remodelado pela dinAmica atual costeira e que se constitui em

zonas de contato triplices entre a terra, o mar e a din@mica climatica.
2.2 Formas de uso e cobertura da zona costeira

Retratar as formas e a dinamica de uso e cobertura da terra representa instrumento
valioso para a construgcédo de indicadores ambientais e para avaliacdo da capacidade de
suporte ambiental frente aos diferentes manejos empregados na producdo. Tal fato ira
contribuir para a identificacdo de alternativas promotoras da sustentabilidade e do
desenvolvimento, constituindo, assim, importante ferramenta de planejamento e de

orientacdo a tomada de deciséo (IBGE, 2013).

Para Santos, no contexto das mudancas globais, os levantamentos de Uso e
Cobertura da Terra fornecem subsidios para as andlises e avaliagbes dos impactos
ambientais, como os provenientes de desmatamentos, da perda da biodiversidade, das
mudancas climaticas, das doencas reincidentes, ou, ainda, 0os inUmeros impactos gerados
pelos altos indices de urbanizacao e pelas transformacdées rurais que se cristalizam em um
grande contingente de populacdo sem emprego, vivendo nos limites das condi¢cbes de
sobrevivéncia. Em cada regido do pais, os problemas se repetem, mas também se
diferenciam a partir das formas e dos tipos de ocupacédo e do uso da terra, que séo
delineados pelos processos definidos nos diferentes “circuitos de produgao” (SANTOS,
1988).

As unidades de cobertura e uso da terra consideram as modificacdes impostas pelas
atividades socioeconémicas e a diferenciacéo das tipologias de uso presentes na area, 0s
guais sao avaliados os elementos da natureza ou de aparelhos antrépicos que estédo

recobrindo a superficie terrestre, sendo um importante instrumento no que tange ao
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planejamento e gestdo do territério, servindo também como subsidio para avaliacéo,

monitoramento e preservacao ou uso sustentavel da cobertura vegetal.

Através do conhecimento da dindmica, da forma e do uso que determinada sociedade
emprega ao seu territorio, torna-se possivel uma melhor democratizacdo dos processos de
tomada de decisdo, assim como a ampliagdo da participacdo da sociedade civil na
resolucao dos problemas ambientais e a descentralizacéo das atividades de monitoramento

e fiscalizacéo.

Segundo Crispin (2011), com o0 processo de uso e ocupagdo da terra e 0
desenvolvimento das atividades socioecondmicas, foram desencadeados uma série de
problemas, tais como: o desmatamento de areas verdes; a poluicdo dos recursos hidricos
€ mananciais; 0s processos erosivos acelerados; a intensificacdo dos processos de
desertificacao; poluicdo atmosférica decorrente da intensa emissdo de gases poluentes
bem como outros impactos ambientais relacionados a caréncia de planejamento voltados
para a gestdo do territorio, ocasionando, na maioria das vezes, o0 desgaste dos

componentes fisico-ambientais.

Apesar da grande expanséo e urbanizagdo da zona costeira, ambientalmente, essa
€ uma area extremamente fragil. O planejamento adequado e racional destinado ao uso e
ocupacao do espaco costeiro ainda ha um longo caminho a ser percorrido para que se torne
realidade. As interferéncias causadas por fatores naturais e/ou antrépicos relativo ao
balanco de sedimentos e a ocupacado de areas que deveriam ser preservadas, deixa claro
gue ainda temos um longo caminho a percorrer (MUEHE, 2008).

O uso indiscriminado do solo contribui para a contaminacdo dos recursos hidricos e
isso tem ocorrido principalmente pela agricultura, além de efluentes que sédo lancados
diretamente nos corpos d’agua e acabam chegando aos ambientes marinhos, gerando

prejuizos de ordem ambiental, econdmica e social.

Vérias atividades econbmicas que se desenvolvem nessa regido como o turismo, a
pesca, a exploracdo petrolifera, atividades portuarias, comeércio, industrias, entre outras,
tém gerado fortes impactos socioambientais (ocupacdo desordenada, descarte irregular de
lixo, esgoto industrial e doméstico, poluicdo de mananciais, aumento da violéncia, etc).
Esses impactos sdo facilmente percebidos e tem dificultado a vida das populagdes

residentes nas regides costeiras.
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Morais (2009) afirma que todas essas acfes desenvolvidas ao longo do litoral levam
a perda de inumeros “habitats” e de recursos naturais importantes, bem como do

empobrecimento crescente de inimeras comunidades de pescadores.

A preocupacdo com a integridade e o equilibrio ambiental das regides costeiras
decorre do fato de serem as mais ameacadas do planeta, justamente por representarem,
também para as sociedades humanas, um elo de intensa troca de mercadorias, tornando-
se alvo privilegiado da exploracdo desordenada, e muitas vezes predatoria, de recursos
naturais, e ainda por terem se tornado, ja na era industrial, o principal local de lazer, de

turismo ou de moradia de grandes massas de populac¢des urbanas (MMA, 2014).

Sao por estas razbes que Morais (2009) afirma que a zona costeira se apresenta
como um espaco de caracteristicas contraditorias, pois se por um lado possui grande
relevancia ecologica, destacando-se como uma é&rea ambientalmente fragil, de outro
apresenta grande potencial econémico, abrigando parcela significativa da populacdo e uma
variedade de atividades econdmicas que podem gerar situacdes de risco para a integridade

desta regido.

As sérias consequéncias das pressdes de uso e ocupacdo dos ecossistemas
costeiros pela expanséo urbana, atividades industriais, portuarias, agricolas e turisticas tém
provocado alteracdes significativas na hidrodinamica, geomorfologia, biologia e ecologia
desses ambientes. Como consequéncia da degradagao e perda de “habitats”, e declinio da
biodiversidade, tem ocorrido uma reducdo na quantidade e qualidade dos bens
proporcionados pelos sistemas costeiros para a populagdo humana. A crescente
degradacédo ambiental ocasionada pela poluicdo e contaminacdo dos sistemas costeiros
tem inclusive, trazido riscos a saude publica por meio da proliferacdo de doencas veiculadas

pela &gua e por alimentos contaminados (MORAIS, 2009).

De alguma forma, qualquer atividade desenvolvida no ambiente marinho tem reflexo
na ocupacdo dos espacgos costeiros e continentais. Essas atividades econ6micas, na
maioria das vezes, atividades extrativistas, apesar de estarem localizadas em regibes
continentais, dependem das estruturas viarias e portuarias que servem para 0 escoamento
dos produtos e aquisicdo de insumos, e essa dependéncia afeta direta e indiretamente a
zona costeira (MMA, 2014).

As formas de uso e cobertura da terra presumem discussdes muito mais complexas e

gue vao além da forma pragmatica de como o uso do solo é regido. A crescente demanda
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pelo uso dos recursos naturais leva a reflexdo em novas formas de pensar em um modelo
de desenvolvimento que siga os pressupostos do desenvolvimento sustentavel (CRISPIN,
2011).

Diante dessa complexa realidade observada nas zonas costeiras, torna-se
fundamental a existéncia de um planejamento e gerenciamento adequado, feito de forma
integrada, visando, sobretudo, o desenvolvimento e a protecéo das areas costeiras e 0 uUso

de seus recursos naturais de forma sustentavel.
2.3 Faixa praial e sua morfodinamica

Segundo o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro, intituido pela LEI N° 7.661,
DE 16 DE MAIO DE 1988, em seu Art. 10 § 3°:

Entende-se por praia a area coberta e descoberta periodicamente pelas aguas,
acrescida da faixa subsequente de material detritico, tal como areias, cascalhos,
seixos e pedregulhos, até o limite onde se inicie a vegetagao natural, ou, em sua
auséncia, onde comece outro ecossistema.

As praias se localizam em uma planicie costeira que, de acordo com MUEHE (2008),
sdo superficies relativamente planas, baixas e localizadas junto ao mar e que foram
formadas pela deposicdo de sedimentos marinhos e fluviais. O Nordeste possui uma
planicie costeira relativamente estreita e estd confinada entre o0 mar e a escarpa dos

depdsitos sedimentares do Grupo Barreiras.

Sousa (2007) também define planicie litordnea ou costeira como sendo um ambiente
de acumulacdo ou sedimentacdo. Afirma, ainda, a origem recente na escala geoldgica,
dominado pela morfogénese, onde o clima, a hidrologia, o relevo, a vegetacao, entre outros,
sdo elementos influenciantes na configuracdo espacial desse geossistema. Logo, a
interferéncia na dinadmica desses fatores pode ocasionar uma alteracdo no sistema que leve

a instabilidade.

Para Suguio (2003), o termo praia corresponde a zona perimetral de um corpo
aguoso, composto de material granular incosolidado (areia ou cascalho). Suas morfologias
interna ou externa podem ser modificadas por atividades de correntes longitudinais ou de
deriva litordnea e de maré, estendendo-se desde o nivel de baixa-mar até o limite das ondas
de tempestades. De acordo com Christopherson (2012), a praia constitui um lugar ao longo
de uma costa onde os sedimentos se movimentam e sdo depositados pela energia das
ondas, correntes e ventos. Formada por diferentes materiais de origem continental e

marinho que estdo em constante fluxo de energia e movimento.

27



Muehe (2008) define ainda a praia como depdésitos de sedimentos mais comumente
arenosos, acumulados por acdo de ondas que, devido sua mobilidade, se ajustam as
condic¢fes de ondas e marés, atuando como um importante elemento de protecao do litoral,
pois consegue adaptar o seu perfil transversal as diferentes condi¢cdes oceanogréficas, por
exemplo: o ganho de areia na praia acontece mais especificamente no verdo quando
acontece a “engorda’, ja a perda de sedimentos acontece nas tempestades, principalmente
durante o inverno, que ocorre a erosdo. Portanto, as praias sdo ambientes onde a dinamica

de ondas e marés determinaram sua estrutura e classificagéo.

Existem algumas maneiras de subdividir um perfil de praia, porém, em funcdo das
varias classificacfes existentes efetuadas por diferentes autores, torna-se a tentativa de
descrever a forma mais “correta” de divisdo de um ambiente praial um tanto complexa.
Neste trabalho, a divisdo e subdivisdo de uma praia, ou subambientes praiais foram
efetuadas a partir das orientagdes dos seguintes autores: MUEHE (2008); SOUSA (2007);
SUGUIO (2003); MOURA (2012); CHISTOFOLETTI (1980) e MARINO (2014).

POS-PRAIA (backshore): representa a por¢do mais alta da praia, que se estende a
partir da linha de preamar e esta fora da influéncia da maré, entretanto pode ser alcancada
pela acdo das ondas em ocasides de tempestades ou marés excepcionais. E importante

lembrar que a zona de berma (berm) se desenvolve nesse subambiente praial.

ESTIRANCIO (foreshore): é a faixa praial que fica descoberta na maré baixa e
submersa na preamar, cuja largura pode variar de acordo com a acdo das ondas e a
granulometria dos sedimentos e onde normalmente ocorre o espraiamento da onda, ou
seja, a cota maxima atingida por uma onda maritima, ao interagir com uma praia ou

estrutura costeira, referencia o nivel de repouso, conhecida pelo termo “run-up”.

ANTEPRAIA (shoreface): compreende o ambiente submerso (zona de surfe) e a
parte mais inclinada que se delimita com a praia ao longo do nivel de maré baixa, no qual
0s processos litoraneos sdo mais atuantes, ou seja, é a area que fica coberta inclusive na
maré baixa, sendo exposta apenas em marés excepcionais. E nesse subambiente praial
gue acontece a Zona de arrebentacdo ou colapso da onda, e a Zona de surf, essa depende
diretamente do modo de dissipacdo energética das ondas incidentes; ou seja, do tipo de

guebra.

As praias podem ser do tipo arenosas (Figura 2), que se desenvolvem nas

adjacéncias das fozes fluviais e apresentam uma dinamica prépria em virtude da mobilidade
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dos sedimentos, transportada pelos efeitos constantes das ondas, correntes litoraneas,
marés e ventos. Ou podem ser cascalhosas que sdo formadas pela acdo das ondas de
tempestades gerando um material incosolidado de maior granulometria se comparado com

praias arenosas, além de biodentritos como fragmento de conchas.

Figura 2 - Esquema de divisGes de uma praia arenosa.

Prs : Prisma praial
e sma praial submerso + emerso
Arrebentagido face da praia

Zona de surfe v Pos-praia

bermas

- . - -
Antepraia | Antepraia Antepraia
inferior média superior

Fonte: Adaptado de MUEHE (2008)

A largura e declividade de uma praia dependem da granulometria dos seus
sedimentos. Para SUGUIO (2008), normalmente quanto mais grossos os sedimentos mais
inclinadas e estreitas serédo as praias, pois 0s sedimentos mais grossos possuem uma alta
permeabilidade que favorece a infiltracdo e diminui o volume de agua de retorno superficial.
As principais fontes dos sedimentos costeiros sdo as desembocaduras fluviais que trazem
grandes quantidades de areia e lamas (siltes e argilas) diretamente para a costa, 0s
materiais ndo consolidado erodidos das falésias, e o material de origem biolégica tal como
conchas, fragmentos de corais e ossadas de pequenos organismos marinhos em menor

guantidade.
2.4 Unidades Geoambientais

Por unidade geoambiental, entende-se cada um dos componentes da natureza, que
de forma integrada originam uma paisagem. Em seu processo de evolugcdo natural,
possuem uma ligacdo e interacdo dinamica entre si e com outras unidades territoriais
préximas, permitindo, dessa forma, o surgimento de zonas com caracteristicas semelhantes

e em completa harmonia com 0 meio que estao inseridas.
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O termo geoambiental, adotado pela International Union of Geological Sciences —
IUGS, foi criado para denominar a atuacéo dos profissionais das geociéncias em meio
ambiente. Essa atuacdo contempla aplicacdes dos conhecimentos técnicos do meio fisico
aos diversos instrumentos e mecanismos de gestdo ambiental, utilizando a cartografia, que

inclui o uso de Sistemas de Informacao Geografica (SIG) e de bancos de dados espaciais.

As Unidades Geoambientais refletem as caracteristicas de zonalidade através de
atributos ambientais que permitem diferencia-las de outras unidades vizinhas, sendo, ao
mesmo tempo, um vinculo dinAmico que se integra com outras unidades territoriais, ou seja,
sdo unidades de paisagem que tém aspectos homogéneos, ocupam uma determinada
porcdo da superficie terrestre, e apresentam um conjunto de caracteristicas fisicas e
bidticas proprias, sendo delimitadas e compreendidas de acordo com suas caracteristicas
naturais (LUCENA, 1998).

As Unidades Geoambientais refletem a compartimentagcéo das principais unidades
geomorfoldgicas existentes na regido, e, para uma analise integrada dos sistemas naturais,
torna-se essencial o seu conhecimento. A compartimentacdo geomorfoldgica fornece uma
visdo integradora do meio fisico & medida que considera as variaveis morfodindmicas e
morfométricas da superficie responséveis pela estrutura que resulta na paisagem
(CASSETI, 2005).

Segundo Souza (2005), “a analise geoambiental € uma concepgéo integrativa que
deriva do estudo unificado das condi¢des naturais que conduz a uma percepgao do meio
em que vive o homem e onde se adaptam os demais seres vivos”. Observa-se que a analise
geoambiental, pauta-se através de uma andlise integrada da paisagem, tendo como método

0 modelo geossistémico.

A compartimentacdo geomorfolégica nada mais € do que uma sintese das variaveis
do meio fisico, e de acordo com Christofolleti (1994) fornece um diagndstico ambiental
proprio para a localizagdo das atividades humana e um maior subsidio aos estudos que se

referem ao planejamento e o uso da terra (FLORENZANO, 2008).

Com base em estudos realizados através de levantamentos setoriais e/ou integrados
dos recursos naturais e do meio ambiente, utilizando técnicas de sensoriamento remoto
aéreo e orbital e geoprocessamento, adotam-se procedimentos metodoldgicos capazes de
conduzir & delimitacdo de unidades geoambientais, em consonancia com proposi¢coes

geossistémicas. Além de serem dimensionadas as unidades geoambientais, incluem-se 0s
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municipios que nelas se enquadram, discriminando seu potencial e limitacfes de uso dos
recursos naturais; as condicdes ecodinamicas e a vulnerabilidade, como também o uso
compativel visando sua sustentabilidade (FUNCEME, 2010).

As unidades geoambientais séo representacdes na paisagem de um conjunto de
parametros que apresentam elementos do meio fisico e biético com similaridade entre si.
De acordo com a definicdo da Lei de Gerenciamento Costeiro do Estado do Ceara (Lei
Estadual n° 13.796/2006) é a “porcao do territorio com elevado grau de similaridade entre
as caracteristicas fisicas e bibticas, podendo abranger diversos tipos de ecossistemas com
interagdes funcionais e forte interdependéncia” (SEMACE, 2016).

Sousa et al. (2016), agrupa as classes das Unidades Geoambientais de acordo com
processos morfogénico, dessa forma podemos identificar os ambientes Litoraneo, Edlico,
Fluvial e Lacustre, Leque Aluvial e Embasamento, ja no municipio de Icapui foram

identificadas as seguintes unidades geoambientais:

PRAIAS: Areas cobertas e descobertas periodicamente pelas dguas, acrescidas das faixas
subsequentes de material detritico, tal como areias, cascalhos, seixos e pedregulhos, até o
limite onde se inicie a vegetacdo natural ou, em sua auséncia, onde comece outro

ecossistema;

TERRACOS MARINHOS: sao depositos de origem marinha, com forma tabular e topos

planos, geralmente com cotas altimétricas inferiores a cinco metros;

CORDAO LITORANEO: os corddes litoraneos sdo constituidos de detritos carregados pelo
mar e pelos rios que formam flechas e sdo acumulados, em geral, ao longo da costa,

podendo estar paralelos ou perpendiculares a linha de costa;

PLANICIE FLUVIOMARINHA: sdo as superficies planas de um estuério, que se situam

entre o nivel médio da maré baixa de sizigia e o nivel médio de maré alta equinocial;

PLANICIE FLUVIOLAGUNAR: éareas planas resultantes da combinacdo de varios
processos formadores associados as barreiras costeiras. A natureza dos sedimentos é
bastante variada, podendo as planicies ser constituidas por sedimentos edlicos, fluviais e

marinhos. Ocorre nas faixas costeiras entre as Planicies Fluviais e o Oceano;

PLANICIE LAGUNAR: sdo areas praticamente plana com influéncia das aguas marinhas
e presenca de corddes arenosos. Consolidam-se em &reas de Terraco Marinho, como o de

Icapui. Podem se formar mangues sem influéncia fluvial, alimentados pelas dguas marinhas
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e subterraneas aflorantes nos Terragcos Marinhos cuja recarga por vezes esta associada

aos Campos de Dunas nas proximidades;

PLANICIE LACUSTRE: As Planicies Lacustres séo resultantes do entulhamento de lagos
(GUERRA; GUERRA, 2009) estédo por vezes associadas as planicies fluviais, entretanto

encontram-se isoladas:

PLANICIE FLUVIOLACUSTRE: As Planicies Fluviolacustres sdo consolidadas através do
input fluvial, e nada mais sdo do que Planicies Fluviais que apresentam acumulo de agua
em algumas por¢des. Formam-se devido barramento dos rios ocasionado pelos campos de

dunas ou mesmo pela agao do mar,
PLANICIES FLUVIAIS: s&o as planicies de inundac&o dos rios, sem influéncia marinha;

DUNAS FRONTAIS: é caracterizada pelas Dunas encontradas apos a linha de praia. Sao
de baixa amplitude e estaveis, se desenvolvendo a retaguarda de praias de baixa energia
(GUERRA; CUNHA, 2009). Em geral sdo Dunas que antecedem as Superficies de Deflacao

tanto ativas quanto estabilizada,;

DUNAS MOVEIS: unidades geomorfoldgicas de constituicdo predominantemente arenosa,
com aparéncia de comoro ou colina, produzidas pela acdo dos ventos, situadas no litoral

ou no interior do continente sem cobertura vegetal;

DUNAS FIXAS: unidades geomorfolégicas de constituicdo predominantemente arenosa,
com aparéncia de comoro ou colina, produzidas pela acdo dos ventos, situadas no litoral

ou no interior do continente recoberta por vegetacao;

SUPERFICIE DE DEFLACAO ATIVA: consiste em &reas de transic&o ativas, ou seja, areas
com intensa dinamica de mobilizacdo de material e presenca de pacotes de sedimentos de
baixa amplitude e corredores preferenciais de deflacdo. Pode haver a ocorréncia de

algumas dunas isoladas;

SUPERFICIE DE DEFLACAO ESTABILIZADA: caracterizada por um ambiente
transicional estabilizado. Nao apresenta transi¢cdo de material ou quando apresenta é pouco
significativa. Desta forma, ocorre a presenca de vegetacao e é este fator que a diferencia
da Superficie de Deflacdo Ativa. H4 ocorréncia de vegetacdo consolidada, em geral

herbacea, recobrindo toda area;

DEPRESSAOQ/LAGOA INTERDUNAR: s&o as areas mais rebaixadas em um campo de

dunas que apresentam, por vezes, o afloramento do embasamento ao qual as dunas estao
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sobrepostas e que, em periodos chuvosos, evidenciam a agua presente nos campos de
dunas. Podem apresentar sedimentos arenosos, vegetacdo herbacea ou mesmo

afloramento do lencol fredtico com presenga de corpos d’agua;

TABULEIRO PRE-LITORANEO: sdo superficies de erosdo planas instaladas sobre os
sedimentos da Formacéo Barreiras, que ocorrem distribuidos em uma faixa paralela a linha

de costa que penetra para o interior por dezenas de quildmetros;

As feicdes de Falésia, Rochas de Praia (beachrocks e recife de arenito), Estrutura
Tecnogénica (espigdes, molhes, portos, etc), Ponta e Plataforma de Abraséo também estdo
sendo identificadas e mapeadas (SEMACE, 2016).

FALESIAS: feicdo tipica do litoral, sdo formadas pela acdo erosiva das ondas sobre
formacbes geoldgicas com niveis topograficos mais elevados que as praias atuais e que
recuam formando escarpas. As falésias podem ser consideradas vivas ou mortas, conforme

a erosao marinha esteja atuando ou néo;

PLATAFORMA DE ABRASAO: corresponde ao material residual de Tabuleiros Pré-
litoraneos formado a partir da abrasdo marinha. Sua fotointerpretacdo faz com que, por
vezes, sejam confundidos com Rochas de Praia, porém como se tratam de materiais
residuais cuja génese ndo é marinha, sdo rochas na praia e ndo rochas de praia como € o

caso dos beachrocks:

PONTA: Pontas sao deflexdes proeminentes na linha de costa, uma extremidade saliente
da costa que avanca em direcdo ao oceano e apresenta fraca elevacdo. Por vezes,
coincidem com o surgimento de rochas mais resistentes (GUERRA; GUERRA, 2009);

AFLORAMENTO ROCHOSOS CRISTALINO: sao rochas de embasamento cristalino que
afloram na Unidade Praia e séo constituidas predominantemente de quartzito. A ocorréncia

dos Afloramentos Rochosos Cristalinos esta associada as feicdes de Ponta;

ESTRUTURA TECNOGENICA: esta feicdo representa as acbes antropicas de maior
destague na paisagem como as ocasionadas por instalagdes portuarias e barreiras de

contencao de erosdo marinha.

A setorizacédo do espaco em unidades de paisagens é um valioso instrumento para
realizacdo do zoneamento geoambiental. J& que para Cardenas (1999), a melhor forma de
utilizacdo do zoneamento geoambiental € no diagndstico integrado da paisagem, o qual

caracteriza, descreve, classifica, sintetiza e espacializa diferentes unidades de paisagem
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natural, identificando suas potencialidades e restrices de uso, onde a analise fisiografica
constitui a base para o conhecimento inicial da paisagem. Os estudos geoambientais séo
também aplicados na avaliagdo de impactos sobre o meio fisico, na recuperacéo de areas
degradadas, no monitoramento ambiental, em auditorias ambientais e na investigacdo de

passivo ambiental.

Segundo Vedovello e Mattos (1998) e Silva et al. (2010), os procedimentos utilizados

para a obtencdo do zoneamento geoambiental envolvem trés etapas:

a) compartimentagdo do terreno (delimitagdo de zonas com
caracteristicas fisiograficas semelhantes); b) caracterizacdo das
unidades (em termos geotécnicos, geograficos e geoldgicos); c)
avaliacdo e classificacdo das unidades (em termos de fragilidades e
potencialidades relativas aos objetivos do zoneamento) para
cartografia tematica final ou de sintese.

Pilachevisk (2013) também compreende a importancia da delimitacdo da paisagem
através das unidades geoambientais e a relacdo direta com o0 zoneamento geoambiental,
pois trata de uma ferramenta fundamental para planejamento e estudo sistemético de uma
determinada area. Por meio da andlise geodinamica da paisagem, consegue-se definir e
planejar as diversas formas de usos mais adequados para cada tipo de zona, porque, a
partir das caracteristicas geologicas, geomorfolégicas, pedoldgicas, climaticas e
vegetacionais, poderemos compreender a origem e a evolugdo das paisagens, suas
potencialidades e vulnerabilidades.

Para Soares (1998), o zoneamento geoambiental, além de ser um instrumento
técnico voltado para o planejamento ambiental, proporciona parametros e referéncias para
uma reavaliacdo permanente do processo de planejamento, através de estudos realizados
de forma setorial e/ou integrada dos recursos naturais e do meio ambiente. Ainda, segundo
a autora, as condi¢des ecologicas de potencialidades de cada unidade em termos de
patrimdnio paisagistico, recursos hidricos, agricultura, biodiversidade e condi¢des edaficas,

dentre outras, assim como suas limitacdes, sao estabelecidas em funcéo da ecodinamicas.

Nao se pode esquecer, também, de analisar a fragilidade dos ecossistemas, as
restricdes quanto a ocupacdo e capacidade de uso, a susceptibilidade a erosdo, as
irregularidades pluviométricas, dentre outros fatores. Estes sdo minuciosamente analisados
guando se realiza um zoneamento geoambiental, pois fornecem subsidios técnicos para
orientar a tomada de decisdes na implementacao de op¢des com vistas ao desenvolvimento
do municipio, compativeis com a sustentabilidade e vulnerabilidade dos sistemas

ambientais.
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O presente trabalho enfoca a contextualizacdo geoambiental do municipio de Icapui,
mediante uma analise que contempla a caracterizacdo de diversos componentes naturais,
visando conhecer, através de suas relagdes mutuas, a setorizacdo geoambiental do
municipio. As unidades espaciais foram classificadas e hierarquizadas de acordo com suas
dimensdes e conforme com suas caracteristicas de origem e evolucdo. Buscou-se,
também, conhecer as potencialidades e limitagdes das unidades espaciais para melhor

avaliar sua capacidade de suporte ao uso e ocupacao, destacando-se a faixa litoranea.
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3 MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos metodoldgicos utilizados foram divididos em fases complementares

(figura 3). A primeira fase correspondeu ao levantamento bibliografico, dos dados

cartograficos e metodologias a serem empregadas, sendo possivel elaborar uma

cartografia preliminar do Municipio de Icapui. Na segunda fase, foram feitos trabalhos de

campo na area em estudo, possibilitando comparar os resultados da cartografia preliminar

e analisar os aspectos fisicos naturais, a cobertura e uso da terra, e atualizar a cartografia

com melhor acuracia das classificacdes efetuadas. A terceira e Ultima fase consistiu na

compartimentacao e analises dos dados sobre o municipio.

Figura 3 - Fluxograma apresentando os procedimentos técnicos e metodoldgicos utilizados
na pesquisa, detalhando os niveis de tratamento das informacdes.

ANALISE DOS SISTEMAS GEOAMBIENTAIS DO MUNICiPIO DE ICAPU{ — CE COM
O AUXILIO DE GEOTECNOLOGIAS
Levantamentos tedricos e Coleta os dados Determinagdo das
conceituais cartograficos e SR técnicas empregadas
o
g ] ] ]
g Determinagdo da Selegdo processamento e || Determinacgdo dos SIGs e
‘é metodologia empregada padronizacdao do dados Sistemas de PDI
g |
} :
Elaborag¢do da Cartografia preliminar
B
: |
§ Anidlise dos aspectos Andlise do uso e Comparagdo da
3 fisicos naturais ocupagdo da terra cartografia preliminar
-
s |
o
g :
Atualizagdo e restruturagdo da cartografia

Andlise multitemporal (1984-2011), a partir dos mapas de cobertura e uso da terra
@ “
:‘_ﬁ Mapeamento e caracterizagao das unidades geomorfologicas
g !

Compartimentacdo e andlise dos sistemas ambientais

Fonte: Elaborado pela autora.
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Na primeira fase, o levantamento de dados consistiu na busca de material
bibliografico, dados secundarios, bases cartograficas e imagens de satélites em orgaos
publicos e privados, com a finalidade de se obter um conhecimento aprofundado da area
em estudo. Dessa forma, foram feitas pesquisas sobre o meio fisico relacionadas a
geologia, geomorfologia, clima, vegetacao, hidrografia, hidrogeologia, cobertura e uso do
solo, assim como dados referentes ao meio socioecondmico ligados a demografia,
educacéo, renda, infraestrutura domiciliar, entre outros. Sendo possivel, assim, determinar
a metodologia empregada na dissertacdo e elaboracéo de uma cartografia preliminar para

area de estudo.

Na segunda fase que envolve o trabalho de campo, a area em estudo foi percorrida
com o apoio de um sistema GNSS, a partir de um receptor do Sistema de Posicionamento
Global — GPS, de uma camera fotogréfica, com o auxilio dos mapas desenvolvidos no
mapeamento prévio. Nessa etapa, foram utilizados mapas altimétricos, de caracterizacao
fitogeogréfica, mapas geoldgicos e geomorfolégicos, sendo possivel analisar os aspectos

fisicos naturais, de cobertura e uso da terra e reestruturar a cartografia prévia.

E, finalmente, na terceira etapa, foi estruturada a dissertacdo, sendo possivel
analisar a Cobertura e Uso da Terra, identificar as principais feicbes geomorfolégicas e

compartimentar e analisar os sistemas ambientais do Municipio.

3.1 Materiais
3.1.1 Imagens orbitais

Foram utilizadas imagens dos satélites Landsat 5, Landsat 8, SPOT 5 e QuickBird,
sendo escolhidos esses satélites pela disponibilidade dos dados que permitiram analisar a

area em estudo em diferentes datas e escalas.

As imagens do sensores TM e OLI dos satélites Landsat 5 e Landsat 8 empregadas
situam-se na Orbita 216, ponto 063 e sdo datadas de 22/08/1984, 27/07/1990, 23/08/2000,
06/08/2011e 16/06/2018 (Figura 4), sendo obtidas no catalogo de imagens do portal Earth
Explorer do United States Geological Survey - USGS (2015), foram utilizadas para analise

multitemporal da evolugéo da cobertura e uso da terra.

37



Figura 4 - Exemplo de composigéo colorida 5(R)4(G)3(B) das Imagens TM/Landsat-5,
OLl/Landsat-8, datadas de: A) 22/08/1984; B)27/07/1990; C) 23/08/2000; D) 06/08/2011;
E)16/06/2016.

Fonte: Elaborado pela autora.

As imagens do satélite QuickBird, multiespectral, resolucdo espacial de 60, no modo
pancromatico, originalmente na projecdo UTM/ Zona 24 Sul/SIRGAS2000, foram
disponibilizadas pela Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (Semace). A tabela 1
apresenta a relacéo de cenas utilizadas e suas respectivas datas de aquisicdo empregadas

para recobrir a faixa litoranea do municipio de Icapui (Figura 5 A).
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Tabela 1. Relagéo de cenas QuickBird e suas datas.

CENAS DATAS
02DEC09125413-S2AS-000000149692_01_P001 02/12/2009
02DEC09125414-S2AS-000000165704_01_P001 02/12/2009
03FEB11124817-S2AS-000000149692 01_P001 03/02/2011
03FEB11124817-S2AS-000000149692_01_P002 03/02/2011
03FEB11124817-S2AS-000000149692 01_P003 03/02/2011
03FEB11124818-S2AS-000000165704_01_P002 03/02/2011
03SEP10123907-S2AS-000000149692_01_P001 03/02/2010
04APR13124732-S2AS-000000149692_01_P002 04/04/2013

04/04/2013

04APR13124732-S2AS-000000149692_01_P001

Fonte: Elaborado pela autora.

As imagens do satélite SPOT 5, multiespectral e PAN, resolucdes espaciais de 5 e

2,5 m respectivamente, na projecdo UTM/ Zona 24 Sul/SIRGAS2000,

foram

disponibilizadas pelo Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do Ceara (IPECE). A

tabela 2 apresenta a relacdo de cenas SPOT 5 utilizadas e suas respectivas datas de

aguisicdo empregadas para recobrir a area de estudo e a figura5B .

Tabela 2. Relagdo de cenas SPOT 5 e suas datas.

REFERENCIAS CENAS DATAS
725 359 CEARA_CE_S013000797-3-01 01/07/2013
725 359 CEARA_CE_S013000797-9-01 01/07/2013
725 359 CEARA_CE_S013000797-12-01 01/07/2013
725 360 _ CEARA_CE_S013000797-32-02 02/07/2013
725 360 _ CEARA_CE_S013000797-33-02 02/07/2013
725 360 CEARA_CE_S013000797-34-02 02/07/2013
726_359 DATA_N2634.83 E181.93 01/07/2013
726359 DATA N2634.89 E181.94 02/07/2013

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 5 - A) Recobrimento da faixa litoranea com imagens QuickBird. B) Recobrimento
da &rea total do municipio de Icapui, por imagens SPOT 5.

Fonte: Elaborado pela autora.

Também foram utilizadas as cenas: 4S375ZN e 04S39 ZN de dados altimétricos do
projeto SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission), reamostrado de 90 metros para 30
metros pelo método da Krigagem (VALERIANO; ROSSETTI, 2011), detalhado e disponivel
por Valeriano (2008) em http://www.dsr.inpe.br/topodata/.

3.1.2 Dados Cartograficos
As informacdes vetoriais que serviram de base inicial para o presente estudo foram:

Mapa geoldgico folha de Fortaleza SA.24, folha Jaguaribe/Natal SB.24/25, em
formato digital, na escala de 1:1.000.000, projecédo Conica Conforme de Lambert, elaborada
pelo Departamento de Cartografia do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
no projeto RADAMBRASIL em 1977.

Mapa geolégico do Estado do Ceara, no formato shapefile, na escala de 1:500.000,
da CPRM, 2003.

Mapa geomorfologico folha de Fortaleza SA.24, folha Jaguaribe/Natal SB.24/25, em
formato digital, na escala de 1:1.000.000, projecao Conica Conforme de Lambert, elaborada
pelo Departamento de Cartografia do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
no projeto RADAMBRASIL em 1979.

Base cartogréfica no formato shapefile contendo os limites municipais do estado do
Ceara, na escala 1:100.000, projecao UTM/ Zona 24 Sul/SIRGAS2000, de 2013, disponivel

pelo Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Estado do Ceara (IPECE).
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3.2 Métodos
3.2.1 Levantamento e Tratamento de Dados

Inicialmente, foi feito o levantamento tedrico e conceitual da pesquisa as quais foram
consultadas diferentes fontes bibliogréaficas (trabalhos técnicos, livros, artigos de periddicos,
monografias, dissertacdes, teses), com o intuito de dar sustentacao tedrica para dissertacao

e determinar a melhor metodologia a ser empregada na pesquisa.

Concomitantemente ao levantamento teérico e conceitual, foram levantados os
dados cartogréficos existentes para area de estudo, e determinado as melhores técnicas
de andlise desses dados observando os recursos disponiveis. Foram selecionados o0s
dados cartograficos e alfanuméricos que possuiam relevancia para o0s objetivos da
pesquisa, pelos quais passaram por uma padronizacdo de suas caracteristicas

cartograficas.

A organizacao da cartografia levantada levou em consideracédo a escala de cada um
dos temas e as diferentes fontes que produziram esses dados, sendo necessario fazer uma
selecdo dos dados que realmente teriam relevancia para pesquisa e o tipo de tratamento
gue teria que ser feito, para que eles pudessem ser integralizados e analisados

conjuntamente.

Os dados cartograficos levantados foram organizados e gerenciados em um
Geodatabase, baseado em arquivos do ArcGIS 10.4, onde foram feitos a integracéo, o
armazenamento, e as operacgdes de processamento digital de imagens. O banco de dados
criado permitiu integrar todas as cenas e 0s outros insumos cartograficos levantados,

ficando disponivel para andlise e interpretacdo em formato digital.

Foi necessario fazer a conversdo da base cartografica e imagens de sensoriamento
remoto para um mesmo sistema de coordenadas e Datum UTM / Zona 24 Sul / SIRGAS
2000.

As técnicas de Processamento Digital de Imagens (PDI) foram utilizadas para a
analise dos dados. Nesse caso, foram adquiridas pelo satélite Landsat 5, com o objetivo de
melhorar a aparéncia das feicOes estruturais e extrair as melhores informagfes contidas
nas imagens, facilitando assim sua interpretacdo, aplicadas para facilitar a extracdo de
informacgdes contidas nas imagens em estudo, podendo dividi-las em pré-processamento,

de realce e analise dos dados (GOMES et al., 2011). O pré-processamento foi empregado

41



em cada uma das imagens para correcao do sistema de projecdo cartografica e correcao

radiométrica.

O Processamento Digital de Imagens é usado para melhorar o aspecto visual de
certas feicbes estruturais, fornece diferentes subsidios para interpretacdo da imagem,
permitir a analise de uma cena nas varias regiées do espectro eletromagnético e possibilitar
também a integracdo de varios tipos de dados, devidamente georeferrenciados para o
analista humano e para fornecer outros subsidios para a sua interpretacdo, inclusive
gerando produtos que possam ser posteriormente submetidos a outros processamentos
(INPE, 2003). Para a adequacao dos documentos cartograficos adquiridos no levantamento
da pesquisa, o efeito limitante do fator de escala foi levado em consideracao, observando-
se as diversas escalas distintas em todas as classes tematicas da cartografia.

Com o objetivo de adequar e padronizar a base cartogréfica, ficou determinada para
a pesquisa, o uso da escala de 1:100.000 para o mapeamento de cobertura, utilizando as
imagens Landsat 5 e uso da terra e, 1:50.000 para classificacdo dos sistemas, utilizando
as imagens SPOT 5 e QuickBir. Vale ressaltar que os dados que ndo se adequaram a
escala determinada tiveram que ser reinterpretados e ajustados a ela. As imagens foram
corrigidas radiometricamente e processadas pelo software ENVI 5.0, que foram submetidas
as operacdes de melhoria de contraste, filtragem, operacédo entre bandas, segmentacéo,
classificacéo e fatiamento, com o objetivo de melhorar a qualidade visual das mesmas e
facilitar as interpretacbes. As imagens empregadas foram submetidas ao realce de
contraste linear e a discriminagdo visual foi possivel através da manipulacdo dos
histogramas.

Com o intuito de melhorar a qualidade visual das imagens e facilitar as
interpretacdes, as imagens empregadas foram submetidas ao realce de contraste linear.
Através da manipulacdo dos histogramas, possibilitou-se a discriminacdo visual. Apés a
correcdo radiométrica, foram calculados os indices de vegetacéo, pelo método da diferenca
normalizada, usando a ferramenta “Vegetation Analysis (Vegetation Index Calculator)” do
software ENVI 5.0.

7

A utilizacdo dos indices de vegetacdo é uma importante ferramenta para o
sensoriamento remoto, sendo empregados na busca de relacionar as informagdes dos
sensores com a vegetacao presente na area imageada, sendo através destes indices que
sdo obtidas informacdes sobre quantidade de biomassa verde e dos parametros de

crescimento e desenvolvimento da vegetagéo (Firmino, 2009).
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O indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) é sensivel em captar
resposta espectral da vegetacdo que possui alta reflectancia na banda do infravermelho
proximo. Este indice foi gerado para cada uma das imagens Landsat 5, utilizando-se a

equacao:

NDVI = [(B4 - B3) / (B4 + B3)] Q)
Onde:
B4 é a reflectancia no infravermelho proximo;

Bs é a reflectancia no vermelho.

Para a elaboracao da cartografia preliminar, levou-se em consideracao os planos de
informacdes levantados junto aos 6rgaos oficiais na primeira parte da pesquisa e os dados
processados, sendo comparados e analisados conjuntamente com as imagens geradas no
processamento digital de imagens, a qual foi possivel desenvolver uma classificacao visual
da éarea da pesquisa, considerando uma série de elementos de interpretacdo:
tonalidade/cor, textura, tamanho, forma, sombra, altura, padrdo e localizagdo, sendo
possivel a identificacdo e determinacao dos limites e feicdes.

Efetuou-se uma classificacdo supervisionada por regido baseada na definicdo de
areas de treinamento para as classes tematicas, definidas no modelo de dados. Para
realizar a classificagcdo, usou-se o0 algoritmo classificador Maximum likelihood,
implementado no programa ENVI 5.0, que adquire amostras do treinamento para estimar
0os agrupamentos (clustering) de probabilidade para as 10 classes determinadas pelo
analista, para, ao final, todas as regides ficaram associadas a uma classe definida pelo

classificador.

Foram levados em consideracdo na selecdo das amostras de treinamento, os
critérios de fotointerpretacéo relacionados em seus elementos fundamentais. Em seguida,
foi feito trabalho de campo para observar os elementos encontrados nas imagens: textura
de relevo e drenagem, que se dispbem na superficie da imagem definindo estruturas e
formas, e matizes de cores, relacionados ao padrédo de resposta espectral dos principais
alvos da superficie terrestre (MEDEIROS et al., 2005).

Por fim, foram verificadas as informacdes geradas na classificacdo supervisionada

por regido e realizado um mapeamento prévio do municipio associando as classes
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agricultura, faixa de praia, dunas, mangue, salina, solo exposto, vegetacao arbustiva de

tabuleiro, vegetacdo densa de tabuleiro, agua e sombra / nuvem.
3.2.2 Etapa de Campo

Na etapa de campo, observou-se a cartografia preliminar gerada na etapa anterior,
sendo possivel elaborar uma validagdo do que foi mapeado e ajustar o que ndo condizia
com a realidade. O municipio de Icapui foi percorrido com o apoio de um receptor GPS e
de uma camera fotogréafica, onde foram visitadas as areas classificadas. Nessa etapa,
foram analisados os aspectos fisicos e naturais e a cobertura e uso da terra, tornando-se

possivel atualizar a cartografia preliminar.

3.2.3 Compartimentacao e analise dos sistemas ambientais

Andélise multitemporal (1984-2016) a partir dos mapas de cobertura e uso da terra

A andlise multitemporal das cenas do satélite Landsat 5 permitiu mapear a evolucao
da cobertura e uso da terra do municipio em estudo, entre os anos de 1984 e 2016. Isso
tornou possivel determinar as formas de cobertura e uso da terra, buscando avaliar a
capacidade de suporte do ambiente, esse mapeamento possui relevancia para o manejo
do territorio, pois traz o real conhecimento das formas de uso e de ocupacédo do espaco,

servindo como ferramenta de planejamento e de orientacao.

Retratar as formas e a dinamica de ocupacédo da terra € um valioso instrumento na
construcdo dos indicadores ambientais que permitem avaliar a capacidade de suporte do
ambiente. Tal conhecimento sobre o uso da terra tem obtido relevancia pela necessidade
de garantir meios apropriados para a gestao e controle dos recursos naturais (CUNHA e
PINTON, 2012).

O levantamento da cobertura e uso da terra permitiu determinar a distribuicdo
geografica de cada classe de uso, através de padrdes homogéneos da cobertura terrestre
(IBGE, 2013), sendo utilizados os procedimentos técnicos e metodoldgicos desenvolvidos
pelo IBGE (2013), exemplificado figura 6. Dessa forma, foi possivel correlacionar as classes
mapeadas a realidade terrestre e as informacdes estatisticas do municipio, trabalhando-se
com a nocdo de homogeneidade e de heterogeneidade de cada uma das classes
mapeadas, considerando as identificacbes nas imagens, a classificagédo inicial e o mapa

final.
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Figura 6 - Fluxograma dos procedimentos técnicos metodoldgicos para o mapeamento da

cobertura e uso da terra do municipio de Icapui.
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Fonte: Modificado do Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013).

O levantamento da cobertura e uso e da terra indica a distribuicdo geografica da

tipologia de uso, através de padrées homogéneos da cobertura terrestre, devendo envolver

pesquisas de escritorio e de campo voltadas para a interpretacdo, analise e registro de

observacdes da paisagem, concernentes aos tipos de uso e cobertura da terra, visando a

sua classificacao e espacializacdo atraves de cartas (IBGE, 2006).
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Figura 7 - Fluxograma metodolégico para o desenvolvimento do estudo.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Mapeamento e caracterizagdo das unidades geomorfoldgicas

Para o mapeamento e caracterizacao das unidades geomorfolégicas do municipio
de Icapui, tomou-se como base a interpretacdo das imagens dos satélites SPOT 5, para
toda a extensdo do municipio e das imagens Quickbird, para faixa litoranea, sendo possivel,

assim, delimitar as unidades mapeadas em diferentes escalas de analise.

A compartimentacdo geomorfolégica deriva de heranca da evolucdo geoambiental
e, desta forma, os compartimentos tendem a ter padrdes de drenagem superficial, arranjos
tipicos de solos e caracteristicas fitofisionbmicos singulares e, por consequéncia, 0s
padrdes de ocupacdo humana sdo também influenciados (MEDEIROS, 2014). O uso das
informacfes geomorfoldgicas serve como instrumento para levantamento de informacgdes
necessarias que subsidiem o planejamento e gestdo do ambiente e possibilitem uma

andlise e um diagndstico aprofundados.
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Na identificacdo das unidades morfoldgicas, os trabalhos de campos foram de
fundamental importancia, pois mesmos identificando as unidades mapeadas nas cenas
SPOT 5, ainda surgiram davidas em algumas fei¢cdes. Essas unidades definem o arranjo
de formas altimétricas e fisionomicamente semelhantes em seus diversos tipos de
modelados. Depois de elaborado um mapeamento preliminar das classes identificadas,
foram averiguadas as verdades terrestres. Foram observados os limites, a declividade, as

amplitudes altimétricas e a morfometria desenvolvidos em cada unidade.

As formas de relevo apresentam definicdo geométrica similar, em funcdo de uma
génese comum e da morfogénese atuante, resultando na recorréncia dos materiais
correlativos superficiais, sendo observadas as alteracfes de solos e rochas e as fei¢cdes
superficiais. As unidades mapeadas apresentam o maior nivel de detalhe, sendo necessario
se determinar chaves de interpretacdo e utilizar todos os dados até aqui desenvolvidos,
cenas SPOT 5 e QuickBird, cenas onde foram utilizados os filtros passa alta/baixa, dados
morfomeétricos, e analisando das tonalidade/cor, textura, tamanho, forma, sombra, altura,

padréo e localizac&o de todas as unidades identificadas.

Compartimentacdo e analise dos sistemas ambientais

Os sistemas ambientais correspondem a um modelo de interpretagdo da paisagem,
a partir dos elementos que a compdem, resultado de uma combinacdo entre o potencial
ecologico (subsistema abidtico, englobando o clima, a hidrologia, geologia e a
geomorfologia), exploracédo biolégica (subsistema bidtico, contendo a vegetacédo, solo e

fauna) e a acdo antropica (subsistema antrépico) (BERTRAND, 1972).

Para desenvolvimento da compartimentagcdo e analise dos sistemas ambientais da
zona costeira do municipio de Icapui, foram levadas em consideracdo as caracteristicas
das unidades (em termos de caracteristicas cobertura e uso da terra), a compartimentacao
do terreno (delimitacdo das zonas levando em consideracdo as caracteristicas
geomorfolégicas), e avaliacdo e classificacdo das unidades (em termos de vulnerabilidade),
além dos trabalhos de campo e da analise cartografica do material de sensoriamento

remoto.

A determinacédo da vulnerabilidade dos sistemas ambientais recorreu-se a analise
ecodinamica, utilizando como critérios de interpretacdo a metodologia desenvolvida por
Tricart (1977), que foi adaptada por Souza (2000) para a regido nordeste do Brasil. Foram
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definidas trés categorias, representadas pelas classes de vulnerabilidade Alta, Média e

Baixa, com as seguintes caracteristicas:

Vulnerabilidade baixa: S&o representadas pelos ambientes em equilibrio, onde a
estabilidade morfogenética prevalece (TRICART,1977; SOUZA, 2000). Essas areas nao
apresentam maiores problemas ambientais para o desenvolvimento de atividades
humanas, desde que estabelecidos normas e critérios de saneamento ambiental,
manutencdo da infiltracdo do solo, ndo favorecendo a ocorréncia de inundacdes e
alagamentos (MEDEIROS, 2014).

Vulnerabilidade média: Consistem nos sistemas ambientais com ecodindmica de
ambientes de transi¢cdo, onde ha fragil equilibrio entre as condicbes de morfogénese e
pedogénese (TRICART,1977; SOUZA, 2000). Esses ambientes podem ser influenciados
pelas atividades socioecondmicas e por isso requerem critérios especificos de uso e

ocupacao da terra para que o equilibrio ambiental ndo seja alterado (MEDEIROS, 2014).

Vulnerabilidade alta: Correspondem aos sistemas ambientais com ecodinamica
instavel e fortemente instavel (TRICART,1977; SOUZA, 2000). A definicdo dessas areas
considera a capacidade de suporte dos sistemas ambientais associada aos processos
inadequados de uso e ocupacao da terra e as limitacées impostas pela legislagdo ambiental
(MEDEIROS, 2014).
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4 ANALISE MULTITEMPORAL (1984-2016) DA COBERTURA E USO DA TERRA

O levantamento da Cobertura e do Uso da Terra indica a distribuicdo geografica da
tipologia de uso, identificada por meio de padrdes homogéneos da cobertura terrestre,
comporta analises e mapeamentos e é de grande utilidade para o conhecimento atualizado
das formas de uso e de ocupacdo do espaco, constituindo importante ferramenta de

planejamento e de orientacdo a tomada de decisdo (IBGE, 2013).

Apesar da grande expanséao e urbanizagédo da zona costeira, ambientalmente, essa
€ uma area extremamente fragil, complexa e dinamica e sujeita a mudancas, porém essa
percepcao so se estabeleceu a medida que as formas de uso e ocupacdo dos espacgos vao
sendo alterados, principalmente devido a forma inadequada na qual as populacdes se fixam
nos territérios, de modo que efeitos erosivos, antes da ocupacdo eram ignorados por nao
causarem prejuizos, passam a ser vistos como fator de risco, implicando em questbes

econdmicas e sociais.

O levantamento da cobertura e do uso da terra é de suma importancia para o
conhecimento da distribuicdo geogréfica das diversas formas de uso do territério,
identificada por meio de padrdes homogéneos da cobertura terrestre, comporta analises e
mapeamentos e é de grande utilidade para a implantacao de politicas publicas voltadas ao

ordenamento territorial e a gestdo dos recursos naturais.

No mapeamento da cobertura e do uso da terra do municipio de Icapui buscou-se
identificar a distribuicdo geografica das principais classes de cobertura terrestre, retratando
a atual dindmica do municipio, constituindo uma importante ferramenta de planejamento e

de orientacdo a tomada de deciséo.

Medeiros (2012) ressalta que as diversas coberturas e usos que se déo na terra sao
frutos de atividades econémicas que, via de regra, privilegiam a antropizacéo desregulada
em detrimento da conservacédo ou preservacao dos ambientes ali inseridos, principalmente,
nos dias atuais, quando as atividades da industria e do turismo sdo apresentadas pelo
governo como um dos caminhos indutores ao desenvolvimento socioecondémico do
municipio.

A classificacdo dos tipos de uso oriunda das imagens de satélite com o auxilio de
imagens LANDSAT permitiu uma excelente resposta, possibilitando quantificar e calcular

as areas das classes (Tabela 1) e comparar as diferentes datas.
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Tabela 3 — Evolucéo da area da cobertura e uso da terra do municipio de Icapui —

CE, segundo a andlise temporal utilizando imagens do satélite Landsat 5, sensor TM.

Cobertura e AREAS (Km?)
do uso da
terra 22/08/1984 | 27/07/1990 23/08/2000 06/08/2011 | 16/06/2016
Agricultura 104,18 95,68 102,42 96,58 88,42
Aguas 6,11 4,87 3,57 8,54 8,42
Continentais
Faixa de 6,91 6,57 6,70 6,61 6,97
Praia
Dunas 6,08 6,90 5,03 3,95 3,95
Mangue 4,50 4,62 2,10 8,01 8,01
Salina 1,24 2,34 4,70 4,90 1,86
Solo Exposto 5,76 50,34 66,25 48,85 53,60
Area Urbana 0,91 1,87 2,84 571 5,76
Vegetacéao
arbustiva 93,93 95,77 126,12 115,96 118,19
tabuleiro
Vegetacéao
densa 193,83 153,30 103,72 124,34 128,27
tabuleiro
sombra / i 1,19 i i
nuvem

Fonte: Elaboracéo dos autores utilizando imagens do satélite Landsat 5, sensor TM.

A evolugéo quantitativa do mapeamento da cobertura e do uso da terra do municipio

de Icapui pode ser verificada no grafico da figura 8.

Na Figura 8, pode-se observar a quantificacdo das areas identificadas e mapeadas
para cada ano em estudo. J& no ano inicial do estudo (1984), h4 uma predominancia maior
de area com vegetacao densa de tabuleiro representando 41% da &rea do municipio, o que
corresponde a 193,83km2. Dentre as outras classes que tiveram representatividade,
destacou-se a vegetacdo arbustiva de tabuleiro, representando 20% da area e areas

agricultaveis, representando 22% da area total.

Observam-se algumas modificacbes nos percentuais das classes mapeadas entre os
anos de 1984 e 1990, passou-se a ter 32% de vegetacao densa de tabuleiro, representando
uma perda de 9% de area mapeada, 20% de areas agricultaveis e 11% de mangue (Figura
8).
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A vegetacao densa de tabuleiro apresenta uma diversidade de espécies destacando:
a imburana (Cammiphora leptophleos), juca (Caesalpinea férrea), catingueira (Caesalpinea
bracteosa), podoi (Copaifera cearensis), juazeiro (Ziziphus joazeiro), ubaia (Eugenia sp),
pau d’arco (Tabebuia impetiginosa), pereiro (Aspidosperma pyrifolium), pinhdo (jatropha
molissima), catanduba (Peptadenia moniliformes), jurema branca (Pepitadenia stipulacea),
davi (Strichnos parvifolia), Guabiraba (Compomaneasia sp) e angélica (Guetarda angélica)
(MEIRELES E SANTOS, 2012).

Evidenciou-se que a vegetacédo arbustiva de tabuleiro passou a ser a classe de maior
representatividade do ano de 1990 para o ano de 2000, passando de 20% para 27% de
area mapeada, havendo uma clara perda de vegetacdo densa de tabuleiro, que veio
perdendo area, passando de 41% (1984) para 22% de area mapeada. A figura 9 apresenta
0s mapas dos anos de 1984, 1990, 2000, 2011 2016 mostrando as modifica¢des sofridas

no municipio nesses 32 anos de analise.

Figura 8 - Cartogramas da cobertura e do uso da terra, datadas, respectivamente, de A)
22/08/1984, B) 27/07/1990, C) 23/08/2000, D) 06/08/2011 E)16/06/2016.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Ja no ano de 2011, a vegetacdo densa de tabuleiro apresenta uma recuperacao,
voltando aos 27% de area mapeada no municipio. A vegetacdo arbustiva de tabuleiro
passou de 7% para 9% entre os anos de 2000 e 2011; enquanto a area de agricultura saiu
de 21% para 19 %, nessa area desenvolvem-se cultivos principalmente de abacaxi, feijao,
mandioca, melancia e milho e a monocultura do caju, em grande escala, que tem provocado
significativas altera¢cdes no uso das terras setentrionais do municipio. Hoje, a castanha de
caju é um dos principais produtos agricolas comercializados e grandes porcdes de terras

sao destinadas a monocultura desta espécie.

As salinas permaneceram representando 1% da area mapeada durante todos 0s anos

de estudo, essa area engloba as atividades econdmicas relacionadas as industrias
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salineiras que tém gerado alguns impactos ao meio ambiente, como: o desmatamento dos
manguezais para a implantacdo de suas instalacdes e o impacto de seus residuos nos
recursos hidricos; com a carcinicultura que, inicialmente, passa a ocupar antigas salinas,
mas logo comeca a se expandir para outras areas, ameacando a sustentabilidade dos
manguezais do municipio, principalmente na area da Barra Grande, além de entrar em
conflito com diversas atividades so6cioecondémicas como a pesca, a coleta de mariscos e 0

turismo ecoldgico.

Entre os anos de 1984 e 1990, a area de mangue apresentava aproximadamente 1%
da area mapeada, ja nos anos 2000, a area total desse geoambiente caiu para 0,5%,
segundo levantamento da Aquasis, a exploracao do sal marinho (salinas) e a carcinicultura
causaram grande impacto ambiental nas areas de manguezal. Com a cria¢do da Area de
protecdo ambiental (APA) do manguezal da Barra Grande, através da Lei Municipal n°®
298/00 de 12 de mai de 2000, podemos observar a partir de 2011, uma recuperagao do
mangue que passou a representar cerca de 2% da area total do municipio. Apesar da
pequena representatividade, possui uma area aproximada de 168,65 hectares definida de
acordo com sua distribuicdo ao longo dos canais de maré. Esse ecossistema depende
diretamente dos processos biolégicos, sedimentares e hidrodindmicos que se desenvolvem
em varios setores. Em Icapui, os mangues estdo mais desenvolvidos as margens do
estuario Barra Grandes e estdo fortemente fragmentados pelas salinas e fazendas de

camardo (MEIRELES, 2009). Como pode ser observado na figura 9.

Figura 9 - Fotografias tiradas no trabalho de campo: A) vegetacdo de mangue; B) salinas;
C) vegetgéo tab/leiro. .
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Fonte: Fotografias tiradas no trabalho de campo pelos autores

A importancia desse ecossistema costeiro é inquestionavel, principalmente, pela sua
riqueza biologica que faz com que essas areas se tornem grandes "bercarios" naturais,
tanto para as espécies caracteristicas desses ambientes, como para outros animais que

migram para essa regido, além de contribuirem para protecéo da linha de costa.

Comparando 1984 e 2016, podemos avaliar a evolugcdo da cobertura e uso da terra
durante todo o periodo de estudo, onde foi ressaltado a classe de solo exposto, que saltou
de uma representatividade de 1,36% das classes mapeadas para 12,66% da cobertura total
mapeada. Também temos a classe de vegetacdo arbustiva de tabuleiro que passou de
22,18% para 27,91% da cobertura total do municipio. A classe que mais regrediu foi a de
vegetacdo densa de tabuleiro, que em 1984 representava 45,77% da éarea total do
municipio e em 2016 reduziu para 30% do mesmo, representando mais de 15% de perda

de vegetacédo densa.

5 MAPEAMENTO E CARACTERIZAGCAO DAS UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Diante da recente preocupacédo de se planejar racionalmente a ocupacédo e uso dos
espacos costeiros, resultado também dos constantes problemas ocasionados da
interferéncia direta e indireta no balanco dos sedimentos costeiros, a geomorfologia torna-
se uma importante ferramenta para o planejamento da zona costeira, em face do seu

aspecto dindmico e essencial, inter e multidisciplinar.

Dentre os procedimentos utilizados, pode-se realizar um levantamento bibliogréafico
da area do municipio de Icapui, que identificados e catalogados, permite-se comparar e
avaliar os resultados gerados. Seguindo os procedimentos, foram adquiridos dados
cartograficos da area em interesse, podendo destacar a dificuldade referentes a escala
cartografica da pesquisa, ja que foram encontrados dados de diferentes instituicbes em

escala cartografica médias e baixas, sendo necessario a interpretacdo da geomorfologia.
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Apés as primeiras interpretacdes da cartografia, realizou-se trabalhos de campo a
fim de verificar a veracidade e confiabilidade dos dados mapeados. Na geracédo dos mapas
tematicos, para a fotointerpretacdo das feicbes geomorfologicas, adotou-se a escala de
detalhe 1:50.000. Devido a complexidade da area, para fins do mapeamento, a
representacdo dos elementos do relevo foi feita a fotointerpretacdo que possibilitou a

identificacdo e representacdo das formas presentes na area em estudo.

O avanco e recuo da linha de costa, através da acdo das ondas, marés, correntes
marinhas e ventos, associados aos efeitos das mudancas do nivel do mar, em contato com
uma diversidade de conjuntos morfolégicos e ecodindmicos, produziram como resultados

extensas planicies costeiras ao longo do litoral brasileiro (MEIRELES, 2002).

Segundo Christofoletti (1980), a geomorfologia litoranea preocupa-se em estudar as
paisagens resultantes da morfogénese marinha, na zona de contato entre as terras e 0s
mares.E uma ciéncia muito complexa por causa da interferéncia de processos marinhos e
subaéreos sobre estruturas e litologias muito variadas. No litoral, as formas de relevo
podem ser resultado tanto da acdo erosiva como da deposicéo que caracterizam as costas
escarpadas e as costas baixas ou planas. Esses processos morfogenéticos que atuam
sobre as formas de relevo das costas sao controlados por varios fatores ambientais, como

0 geoldgico, o climatico, o bidticos e os fatores oceanograficos.

Conforme Souto (2004), a geomorfologia costeira é resultado da acao constante de
processos do meio fisico, das condi¢cdes climaticas, da variacdo do nivel do mar, da
geologia local, das atividades neotectdnicas e da composi¢cao sedimentar fornecido pelos
rios e oceanos. Dessa forma, torna-se fundamental a compreensdo dos aspectos
geomorfolégicos da area em estudo, levando em consideracéo a sua estrutura, os fatores
de formacao enddgenos e os fatores exdégenos, determinando, assim, 0 modelado do relevo

e a dindmica da superficie.

Icapui possui unidades geomorfolégicas diferenciadas do restante do litoral cearense,
além de evidenciar uma das maiores diversidades de componentes morfolégicos que
constatam as flutuacdes relativas do nivel do mar desde o Pleistoceno. De acordo com
Meireles (2012), essas unidades sdo decorrentes das mudancas do nivel relativo do mar e
flutuagBes climaticas durante o periodo geoldgico denominado de Quaternéario. Elas
apresentam formas elaboradas, através da presenca marcante das ondas e mareés,

originada durante a regressdo subsequente ao maximo de 123.000 anos A.P.
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Provavelmente, o nivel do mar estava a, aproximadamente, 8m acima do atual, formando
os terracos marinhos pleistocénicos, além de morfologias como: praias, lagoas costeiras e

interdunares, sistema estuarino lagunar, falésias e tabuleiros.

Os terragos marinhos (pleistocénico e holocénico) evidenciados na planicie costeira
de Icapui sédo depdsitos antigos de sedimentos e refletem dois pontos basicos no que diz
respeito a evolucdo geomorfolégica da regido: i) caracterizam influéncias dos processos
transgressivos na construcdo da planicie desde o ultimo grande periodo interglacial, por
volta de 123.000 anos A.P. e ii) mostram que 0s processos tectdnicos, com movimentos
verticais mais proeminentes (isostasia, tectono-eustasia, sedimento-eustasia), nao foram
preponderantes na evolucédo da planicie, pois o0s terra¢os encontram-se no mesmo nivel de
base que foram originados. Processos tectonicos de soerguimento certamente teriam
arrasado (erosionado) com essa morfologia. A ndo ocorréncia mais generalizada ao longo
do litoral estd, possivelmente, relacionada a erosdo provocada durante a Ultima
transgressao, a qual, durante o processo regressivo subseqgiente, originou 0s terracos
marinhos holocénicos (MEIRELES et. al, 2005).

Meireles (2012) afirma que o terrago marinho pleistocénico - praias antigas com mais
de 10 mil anos de idade — disposto na area central e mais interna da planicie, nas
proximidades da sede de Icapui, com uma altitude de até 8 m acima do nivel atual do mar,
estd posicionado no sopé da paleofalésia. Encontra-se praticamente extinto, pois foi

utilizado para a construgao de viveiros de camaréo e ampliagcdo das salinas.

O segundo conjunto de terracos marinhos, de idade holocénica, apresentou uma
altitude média de 4 m acima do nivel atual do mar e ocupa grande parte da planicie costeira.
Nestas praias também antigas (um pouco mais recente que as pleistocénicas) e, originando
terrenos (depdsitos) mais baixos que os anteriores, podem ser observados que em Icapui
estdo ocupados pelos moradores, coqueirais e carnaubais. Apresentam uma area de 3.065
hectares e aparecem na paisagem devido a variacao do nivel do mar, mais especificamente

devido aos ultimos eventos regressivos. (MEIRELES et al., 2005)

Ja as praias sao definidas por Muehe (2008) como depdsitos de sedimentos, mais
comumente arenosos, acumulados por a¢do das ondas e marés e atua como um importante

elemento de protecéo do litoral.
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Em Icapui, a faixa de praia apresenta baixa declividade, normalmente menor que 5°,
com ondas deslizantes de altura média que variam de 8 a 15 cm, chegando
perpendicularmente a praia em uma frequéncia de 5 a 8 ondas por minuto (SILVA, 2003).

As principais fontes de origem de sedimentos que explicam a formacao e manutencgéo
das praias sdo os canais fluviomarinhos, a erosédo das falésias e as praias antigas que
sofrem o ataque das ondas na maré alta e as areias biodetriticas da plataforma continental
(MEIRELES, 2012).

A regido de Icapui tem praias de perfil dissipativo e sdo mais expostas. Apresentam
uma zona de surfe larga, devido a incidéncia de ondas de alta energia aonde vao se
dissipando. Com isso, na face da praia, a energia de onda é baixa, com granulometria mais
fina, grande estoque de areia e pouca declividade, a arrebentacéo € do tipo deslizante e as

correntes de retorno n&o sao muito persistentes.

De acordo com Fernandes et al. (2015), as praias do litoral de Icapui estdo sujeitas a
processos continuos de erosdo, que podem ser observados ao longo das praias de
Redonda, Peroba, Barreirinha e Barreiras e progradacdo, que ocorrem nas areas mais
protegidas, como a praia de Ponta Grossa e Tremembé, por exemplo. Essas praias sofrem
constantemente com o avanco da areia sobre a comunidade, gerando Varios transtornos
para os moradores que tentam de forma paliativa conter esse deslocamento de sedimentos

ocasionados pelos ventos (Figura 10).

Figura 10 - A) palhas de coqueiro colocadas sobre areia na tentativa de conter seu avancgo;
B) tentativa dos moradores de contencdo do avanco da areia sobre a comunidade de
Tremembé; C) areia retirada da localidade de Tremembé e colocada na faixa de praia D)
extensa faixa praial na localidade de Tremembé; E) terracos marinhos (pleistocénico e
holocénicos) atualmente estdo ocupados pelos moradores, coqueirais e carnaubais.
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Fonte: Fotografias tiradas no trabalho de campo pelos autores.

As lagoas costeiras e interdunares estéo dispostas ao longo da planicie, possuem
tamanhos variados e normalmente se encontram associadas a presenca de dunas (lagos
interdunares) e/ou terracos marinhos holocénicos, além de possuirem caracteristicas
sazonais (MEIRELES, 2012).

Em Icapui, as areias para a formacdo das dunas foram sendo remobilizadas dos
primeiros terragcos marinho no inicio do periodo regressivo que originou os “morros” de
Icapui. As dunas ocupam uma area de 643,0 hectares e estéo distribuidas principalmente
na parte leste do litoral, as mais antigas localizadas em Barreira da Sereia até Ponta Grossa
e Retiro Grande, foram fixadas por uma cobertura vegetal arbdrea e estdo posicionadas no
extremo da planicie costeira, sobre o tabuleiro pré-litoraneo. As dunas dispostas sobre os
terragcos marinhos (Figura 11) sdo as mais frequentes e estédo presentes, preferencialmente,
na porcao leste do canal Barra Grande (MEIRELES, 2012).

Figura 11 - A) barras arenosas, localizadas na praia de Ponta Grossa,; B) lagoas costeiras.
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Fonte: Fotografias tiradas no trabalho de campo pelos autores.

O sistema estuarino-lagunar foi originado através das oscila¢cdes das marés durante
0 evento regressivo no qual o mar atinge a cota atual. Sdo canais rasos que se acumulam
em bancos de areias podendo evoluir para depdsitos arenosos argilosos, dando origem aos
bosques de mangue. E um dos sistemas geoambientais mais dinamicos e reativos com as

oscilagdes do nivel do mar, ou seja, com as mudancas climaticas.

No municipio em estudo, esse sistema tem sua hidrodinamica relacionada com o
aporte de agua doce do aquifero (nascentes e olhos d’agua dos “morros” entre Ibicuitaba e
a Serra da Mutamba) e o sistema lagunar esta vinculado com o canal estuarino Barra
Grande que nasce no sopé da falésia e esta relacionado ao tabuleiro, laguna dos Cajuais
e terracos marinhos de onde recebe agua doce e salobra originando o ecossistema
manguezal (MEIRELES, 2009).

As paleofalésias localmente denominadas de “morros” foram originadas quando o
nivel do mar se encontrava mais elevado que o atual, com aproximadamente 30 km de
extensdo, escarpas com altitude média de 15 metros e sentido sudeste-noroeste
(MEIRELES, 2012).

As falésias constituem uma das feic6es geomorfoldgicas mais importantes do litoral
de Icapui (Figura 12), séo definidas por Christofoletti (1980), como um ressalto ndo coberto
pela vegetagdo, com declividades abruptas e alturas variadas, localiza-se na linha de
contato entre a terra e 0 mar, ou seja, sao feicdes submetidas a um intenso processo de

erosao, através da acao das ondas sobre as rochas litoraneas.

Podemos observa-las no litoral em estudo, ao longo das praias de Ponta Grossa,
Peroba e Redonda, as falésias possuem diferentes tons em sua coloragédo, o que Silva
(2003) afirma ser uma importante evidéncia de que pelo menos trés tipos de materiais
distintos facam parte de sua composicéo, depositados em diferentes épocas.
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Sousa et al. (2008) relatam que em Icapui sdo encontradas falésias que mostram
rochas de varias formacdes geoldgicas, na base destas ocorre uma unidade carbonatica
correlacionada a Formacgdo Jandaira que é capeada por trés unidades siliciclasticas

pertencentes as formagdes Barreiras, Tibau e Potengi.

Figura 12 - Avanco marinho sobre as falésias e erosé@o das falésias na praia de Redonda.
SO

o S - - R T
« o *“D‘A;‘n% TL (" - ‘%M .
i = S

A5
patge

[T 2% - ¥
BN ;_ AR ESadN "‘.\&V&Jb— u‘ 5,

A .

O Tabuleiro € o relevo de maior abrangéncia no municipio, seu limite interior marca
0 contato entre sedimentos continentais com o0s da planicie costeira, delimitado por uma
falésia morta de aproximadamente 30 km de extensdo. Segundo Meireles (2009), o relevo
plano e suavemente ondulado estd coberto por vegetacdo de tabuleiro, bastante
antropizada, devido sua utilizagdo para o plantio de subsisténcia e cajueiros.

6 COMPARTIMENTACAO E ANALISE DOS SISTEMAS AMBIENTAIS

A caracterizacdo dos sistemas ambientais, se destaca como método para
compreender 0 espaco geografico em uma determinada porcao espacial, tendo em vista
gue o estudo das unidades geoambientais fornece elementos para o conhecimento da
estrutura e do funcionamento da natureza, proporcionando, assim, o planejamento racional
de uso e ocupacao da terra (GOMES, 2015).

Para a delimitacdo dos sistemas e unidades geoambientais, considera-se a analise
geomorfolégica como elemento de fundamental importancia, pois, com os limites do relevo,
as feicbes do modelado s&o mais facilmente identificadas (SOUZA, OLIVEIRA E
GRANGEIRO, 2002).

Partindo dos principios da metodologia desenvolvida por Souza (2000) que se baseia
nos preceitos da analise geoambiental, a organizacdo das legendas foi hierarquizada em
funcdo das ordens de grandezas, os sistemas e as unidades geoambientais (Bertrand,
1969). O Municipio de Icapui foi subdividido, como esta exposta na tabela 12 e na figura
36, da seguinte forma: depresséao/lagoa interdunar, duna fixa, duna movel, dunas frontais

superficie de deflacdo ativa, superficie de deflacdo estabilizada, planicie fluvial, planicie
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fluviolacustre, planicie lacustre,

tabuleiro pré-litoraneo, cordao litoraneo,

fluviomarinha, planicie lagunar, praia e terraco marinho.

Tabela 3 - Sistemas e unidades geoambientais

planicie

SISTEMAS

UNIDADES GEOAMBIENTAIS

Edlico/Campos de Dunas

Depresséao/Lagoa Interdunar

Duna Fixa

Duna Movel

Superficie de Deflacédo

Fluvial Planicie Fluvial
Tabuleiro Tabuleiro Pré-litoraneo
Litoraneo Cordao Litoraneo

Planicie Fluviomarinha

Planicie Lagunar

Praia

Terragco Marinho
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Figura 13 - Unidades Geoambientais do Municipio de Icapui.
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Fonte: Elaborado pela autora.

6. 1 Unidades Geoambientais: Depressao/Lagoa Interdunar

A Unidade Geoambiental das Depressdes/Lagoas Interdunares esta inserida nos
campos de dunas, localizada em regiées mais rebaixadas desses campos, em sedimentos
arenosos, vegetacao herbacea ou mesmo afloramento do lencol freatico com presenca de
corpos d’agua. Seus solos séo incipientes e quando se consolidam, formam Neossolos
Quartzarénicos.

Essas dunas funcionam como aquiferos retendo a agua da chuva por serem
constituidas de sedimento arenoso inconsolidado. Devido a oscilacbes sazonais
relacionadas as condi¢cdes climaticas, o lencol freatico apresenta variacdes, ficando

evidenciadas neste compartimento de depresséo.

6.2 Unidades Geoambientais: Duna Fixa

As dunas fixas sao formadas por sedimentos do depdésito eélico, possuem litologia
arenosa média a fina, quartzosa, com estratificacdo plano-paralela horizontal, cruzada e
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com cores que variam do branco, cinza e alaranjado. Predomina a formacao de Neossolos
Quartzarénicos (Figura 14). Apresentam recobertas por vegetacado arbérea, arbustiva ou
herbacea. Tendem a desenvolver horizonte de solo mais espesso e, em sua generalidade,

inclui as paleodunas e mantos edlicos.

Figura 14 - Dunas fixas sdo formadas por sedimentos do depésito edlico.

Fonte: Foto tirada pela autora.

6.3 Unidades Geoambientais: Duna Moével

As Dunas Moveis (Figura 15) apresentam sedimento arenoso exposto em sua
totalidade, composto por sedimentos arenosos finos a muito finos, quartzosos na sua
esséncia, com ocorréncia esparsa de fragmentos de conchas, estratificacdo plano-paralela
horizontal, cruzada, por vezes acanalada, com formagdo de Neossolos Quartzarénicos.
Algumas vezes, possuem uma vegetacdo herbacea que ndo consegue restringir por
completo o processo erosivo edlico, produzindo areas depressionarias onde, muitas vezes,
fica exposto o lencol freatico em forma de pequenas lagoas interdunares. Encontram-se
dispostas em um sistema geolégico deposicional transicional tipico de depodsitos edlicos,

com morfometria, apresenta variacdo de 5 a 40m de amplitude e clinografia de 3 a 30°.

63



Figura 15 - Dunas Moveis.

Fonte: Foto tirada pela autora.

6.4 Unidades Geoambientais: Superficie de Deflacao

A Superficie de Deflacdo consiste em areas com intensa dinamica de mobilizacédo
de material e presenca de pacotes de sedimentos de baixa amplitude e corredores
preferenciais de deflagdo. Pode haver a ocorréncia de algumas Dunas isoladas.
Pedologicamente, predominam os Neossolos Quartzarénicos e os Argissolos, visto que as
Superficies de Deflacdo se encontram sobre outros compartimentos como Tabuleiros Pré-
litordneos e Terracos Marinhos.

Os padrdes morfomeétricos para esta unidade sdo os apresentados para a Deflacado.
O que caracteriza esta subdivisdo é o fato de ndo haver vegetacdo, ou a vegetagéo
existente ser incipiente e nao ter relevancia na estabilizacdo dos sedimentos que por ela se
mobilizam. Por ser uma area de movimentacao de sedimentos ativa, apresenta fragilidade

ambiental mais acentuada e sua ocupacao implica em interferéncia na dindmica de recarga
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das dunas associadas. H& ocorréncia de vegetacdo consolidada, em geral, herbacea,

recobrindo toda area.

Ocorrem, ainda, pacotes sedimentares extensos formados a partir dos corredores
preferenciais de deflagdo e estabilizados pela vegetagcdo. Caracterizam-se por evidenciar
com mais frequéncia o afloramento do lencol freatico por meio de éareas alagadas,

ocorrendo em geral em periodos mais chuvosos.

6.5 Unidades Geoambientais: Planicie Fluvial

Geomorfologicamente, apresenta formas de relevos que se caracterizam pela
acumulagcédo, sendo planas resultantes de acumulacdo fluvial sujeita a inundacoes
periodicas, correspondendo as varzeas atuais. Os tipos de relevos refletem as formas de
acumulacdo e aplanamento, que é exemplificado por predominio de sedimentos
quartzoarenosos e o terraco fluvial arenito, por conglomeratico e argilito arenoso.
Prevalecem os sistemas fluviais intermitentes, a despeito da auséncia de agua em grande
parte do ano, apresentam solos mais profundos e de melhor fertilidade (Neossolos Fluvicos
e Neossolos Quartzarénicos) do que as superficies aplainadas e pedregosas

circunjacentes, além de uma melhor disponibilidade de acesso a agua.

6.6 Unidades Geoambientais: Tabuleiro Pré-litoraneo

Essa unidade apresenta formas tabulares com rampas suaves e declividades
predominantemente inferiores a 5°, embasamento é sedimentar pouco litificado, com
predominio de solos espessos e bem drenados, com solos espessos e com fertilidade

natural baixa a média, predominando Argissolos.

As feicbes geomorfolégicas apresentam amplitude de relevo entre 20 e 50 m e
declividade 0 a 5°, com extensos topos planos, esculpidos sobre sedimentos semi-

consolidados e rochas sedimentares.

6.7 Unidades Geoambientais: Cordao Litoraneo

Formado por detritos carregados pelo mar que formam flechas e sdo acumulados,
em geral, ao longo da costa de Icapui, podendo estar paralelos ou perpendiculares a linha
de costa (GUERRA; GUERRA, 2009). Presentes na faixa de praia, sdo areas instaveis e

extremamente dinamicas de génese recente, estando em constante processo de
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construcdo e desconstrucdo, onde predominam solos do tipo Neossolo Quartzarénico
(Figura 16).

Essa unidade é formada por areas de restinga geolégica. Estas denominadas
“barreiras arenosas inconsolidadas que ocorrem na praia apresentando forma alongada
gue se apresentam na linha de costa, podendo ocorrer conectados ou ndo ao continente”
(Lei Estadual n° 13.796/2006).

Figura 16 - Cord&o Litoraneo.

Fonte: Foto tirada pela autora.

6.8 Unidades Geoambientais: Planicie Fluviomarinha

Essa unidade tem sua formacao em uma superficie de agradacéo sedimentar sobre
influéncia das marés, de interface com os sistemas deposicionais continentais e marinhos
periodicamente inundados, com padrdao de drenagem meandrante/divagante e baixa
capacidade de suporte dos terrenos. A amplitude de relevo tem declividade inferior a 2°, 0s
quais prevalecem terrenos baixos e horizontais, constituidos por sedimentos lamosos
(argilosos) ricos em matéria organica. Predominam solos do tipo Neossolos Quartzarénicos,

Neossolos Flivicos e Gleissolos.
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Figura 17 - Planicie Fluviomarinha com padréo de drenagem meandrante/divagante e baixa
capacidade de suporte dos terrenos.

Fonte: Foto tirada pela autora.

6.9 Unidades Geoambientais: Planicie Lagunar

Essa unidade é caracterizada como uma area praticamente plana com influéncia das
aguas marinhas e presenca de corddes arenosos. Podem se formar mangues sem
influéncia fluvial, alimentados pelas 4guas marinhas e subterraneas aflorantes nos Terracos
Marinhos cuja recarga, muitas vezes, esta associada aos Campos de Dunas nas
proximidades. Assemelha-se as Planicies Fluviomarinhas, porém sem a presenca do input
fluvial. Sdo popularmente chamados de Lagamares. Predominam solos do tipo Neossolos

Quartzarénicos e Gleissolos (Figura 18).
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Figura 18 - Planicie Lagunar, como uma area praticamente plana com influéncia das aguas
marinhas e presenca de corddes arenosos.

-

Fonte: Foto tirada pela autora.

6.10 Unidades Geoambientais: Praia

Essa unidade apresenta areas cobertas e descobertas periodicamente pelas aguas
(Figura 19), acrescida das faixas subsequentes de material detritico, tal como areias,
cascalhos, seixos e pedregulhos, até o limite onde se inicie a vegetagao natural ou, em sua

auséncia, onde comece um outro ecossistema (CEARA, 2006).

As praias sao depositos de areias acumuladas pelos agentes de transportes fluviais
ou marinhos. Sua largura varia em funcao da maré e sua constituicdo € predominantemente
de quartzo (GUERRA; GUERRA, 2009).

68



Figura 19 - As praias sdo depdésitos de areias acumuladas pelos agentes de transportes
fluviais ou marinhos.

Fonte: Foto tirada pela autora.

6.11 Unidades Geoambientais: Terraco Marinho

Os terragos marinhos séo depositos sedimentares de origem marinha situados acima
do nivel médio atual (GUERRA; GUERRA, 2009) e sao formados por depdsitos marinhos
praiais do Holoceno Médio a Inferior, quando o nivel do mar estava acima do atual. Em
relacdo a sua amplitude, foi adotada como parametro, cota menor que 20m e declividade
menor que 3°. Predominam solos do tipo Neossolo Quartzarénico (Figura 20).
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Figura 20 - Os terragos marinhos sdo depositos sedimentares de origem marinha situados
acima do nivel médio atual.

Fonte: Foto tirada pela autora.

7 VULNERABILIDADE GEOAMBIENTAL

Para analise da vulnerabilidade ambiental, leva-se em consideracédo a ecodinamica
associada ao processo de uso e ocupacdo como critério para definicdo da vulnerabilidade
ambiental existente nos sistemas ambientais, contemplando-se o balanco entre os
processos morfogenéticos e pedogenéticos para definir o grau de estabilidade do ambiente
(SOUZA et al., 2000).

A determinacdo da vulnerabilidade dos sistemas ambientais, recorreu-se a analise
ecodinamica, utilizando como critérios de interpretacdo a metodologia desenvolvida por
Tricart (1977) e Souza (2000), sendo definidas trés categorias, representadas pelas classes

de vulnerabilidade Alta, Média e Baixa, com as seguintes caracteristicas:
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Vulnerabilidade baixa: S&o representadas pelos ambientes em equilibrio, onde a
estabilidade morfogenética prevalece (TRICART,1977; SOUZA, 2000). Essas areas nao
apresentam maiores problemas ambientais para o desenvolvimento de atividades
humanas, desde que estabelecidos normas e critérios de saneamento ambiental,
manutencdo da infiltracdo do solo, ndo favorecendo a ocorréncia de inundacdes e
alagamentos (MEDEIROS, 2014).

Vulnerabilidade média: Consistem nos sistemas ambientais com ecodinamica de
ambientes de transicdo, onde ha fragil equilibrio entre as condicbes de morfogénese e
pedogénese (TRICART,1977; SOUZA, 2000). Esses ambientes podem ser influenciados
pelas atividades socioecondmicas e por isso requerem critérios especificos de uso e

ocupacao da terra para que o equilibrio ambiental ndo seja alterado (MEDEIROS, 2014).

Vulnerabilidade alta: Correspondem aos sistemas ambientais com ecodinamica
instavel e fortemente instavel (TRICART,1977; SOUZA, 2000). A definicdo dessas areas
considera a capacidade de suporte dos sistemas ambientais associada aos processos
inadequados de uso e ocupacao da terra (Figura 13) e as limitacbes impostas pela
legislagdo ambiental (MEDEIROS, 2014).
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Figura 13. Vulnerabilidade Geoambiental do Municipio de Icapui.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A disponibilidade de dados geoespaciais, imagens de sensoriamento remoto e
softwares de geoprocessamento, possibilitaram, com precisdo, a integracdo de dados,
analise e monitoramento da cobertura e uso da terra do municipio de Icapui. Desse modo,

foi possivel avaliar de forma bastante eficaz a evolucdo e o estado atual do uso da terra.

Os resultados obtidos no presente estudo indicaram uma tendéncia de modificacédo
do estado de ocupacao do territorio, havendo uma reducédo da vegetacdo densa de tabuleiro
em relacdo as demais classes de vegetacdo encontradas no municipio. O periodo de
estudo evidenciou a retirada desordenada da vegetacdo, ndo somente nas areas

agricultaveis, como também em areas que nao séo utilizadas para agricultura.

Pode-se constatar que, ao longo dos 32 anos (1984 — 2016), houve um aumento de,
aproximadamente, 10% de area com solo exposto no municipio de Icapui, onde foram
observadas as crescentes pressdes sobre 0s recursos naturais e, principalmente, sobre a

vegetacao.

Os resultados apontam para a necessidade de uma melhor gestdo e controle dos
recursos naturais de Icapui, pois ao se retratar as formas e a dindmica de uso da terra no
municipio, pode-se observar que a degradacdo ambiental foi e estd sendo gerada,
principalmente, por uma ocupacédo desordenada e pelo uso inadequado do meio ambiente,
sobretudo, em areas de grande sensibilidade ambiental, acarretando impactos negativos
sobre 0 meio, causados por processos antrépicos que, consequentemente, vém alterando

a geomorfologia da regiédo e contribuindo com a degradacéo dos ecossistemas costeiros.

Dessa forma, constatou-se que as varias atividades econdmicas que se desenvolvem
nessa regiao, tais como o turismo, a pesca, a exploracao petrolifera, atividades portuarias,
comércio, industrias entre outras, tém gerado fortes impactos socioambientais (ocupacao
desordenada, descarte irregular de lixo, esgoto industrial e domeéstico, poluicdo de
mananciais, aumento da violéncia, etc). Esses impactos socioambientais sdo facilmente
percebidos ndo somente em Icapui, mas na maior parte das regides costeiras do Brasil e

do mundo e isso tem dificultado bastante a vida das populagdes residentes.

Esse estudo representa um importante instrumento para a construcao de indicadores
ambientais e para a avaliagdo da capacidade de suporte ambiental frente aos diferentes
manejos empregados na producéo, contribuindo, assim, para a identificagao de alternativas

promotoras da sustentabilidade do desenvolvimento. Além de servir como subsidio para um
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zoneamento geoambiental, pois mostra as principais caracteristicas dos elementos e
aspectos naturais do meio fisico e bidtico, capazes de conduzir a delimitacdo do municipio
em diferentes zonas ou unidades, de acordo com os condicionadores naturais, em funcao
dos modificadores socioecondmicos. Estas informacfes permitem a adequacdo das
necessidades socioecondmicas as possibilidades fisicas e ecolbgicas da regido, resultando

na ocupacao ordenada e sustentavel do territorio.

Desta forma, recomenda-se uma implantacdo mais efetiva para a conservacédo da
vegetacao, um maior controle e respeito ao Cadigo Florestal, no intuito de se ter uma melhor
gestdo dos recursos naturais, possibilitando a recuperacdo das areas degradadas e o
estabelecimento da conservacdo da cobertura vegetal. Para que isso ocorra, torna-se
fundamental a existéncia de um planejamento e gerenciamento adequados e realizados de
forma integrada, visando, sobretudo o desenvolvimento e a protecdo das areas costeiras e

0 uso de seus recursos naturais de forma sustentavel.
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