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RESUMO

A utilizacdo dos recursos hidricos em suas mais distintas formas vem acarretando sérios
impactos negativos para 0s reservatérios, tanto na exploracdo de suas &guas quanto na
ocupacdo dos seus entornos. A lagoa costeira do Catl estd localizada no municipio de
Aquiraz-CE, caracteriza-se pela elevada beleza cénica, pelos atrativos turisticos e pela
crescente especulacdo imobiliaria. A ocupacgdo indevida das Areas de Protecdo Permanente
(APPs) vem acarretando uma série de impactos ambientais negativos para a lagoa. O presente
estudo teve por base estudar as alteracdes morfoldgicas e sedimentoldgicas associadas aos
impactos ambientais da Lagoa do Catu, em decorréncia do uso e ocupacdo da sua bacia de
contribuicéo, verificando as mudancas ao longo dos ultimos 10 (dez) anos (2003 - 2013). Para
tanto, utilizou-se mapeamento de imagens dos anos de 2007 e 2012 para a identificacdo das
atividades de uso e ocupacdo da lagoa e de sua bacia de contribuicdo direta, estimativas de
contribuicdo de sedimento das diversas atividades econdmicas e da cobertura do solo e
procedimentos de batimetria atual e comparativa ao ano de 2003, -caracterizacao
sedimentoldgica de 49 amostras do fundo lacustre e relacionamento dos dados de contribuicdo
de sedimento com a ocupacao das APPs. Verificou-se que a bacia de contribuicdo da lagoa é
uma area fortemente influenciada pelos fatores naturais, a exemplo do indice pluviométrico da
regido e das atividades exercidas no seu entorno. Quanto a comparagdo do relevo submerso
atual com o ano de 2003, observou-se a variacdo do nivel das profundidades, identificando
um decréscimo de 2 metros, assim como a pontualizagdo das maiores profundidades na
porcdo ao norte da lagoa e das menores na dimensdo média e nas suas margens, fato explicado
pela constante movimentacdo de sedimentos provenientes das mais diversas atividades. Por
meio do mapeamento da regido em anos distintos verificou-se o acréscimo e decréscimo de
diversas classes de usos a nivel de area. Para as estimativas de sedimento as principais
atividades que contribuem sdo: Area descampada, Dunas-paleodunas-planicie de deflacio,
faixa de praia e area urbana. Quanto as caracteristicas sedimentologicas hd uma
predominancia da classe arenosa, principalmente de sedimentos finos e em seguida pela
fragdo lamosa. O sistema lagunar possui baixa energia ao norte, e de sul a porcdo média da
lagoa ha consideravel energia. A geoquimica para o ambiente indicou valores baixos de
carbonato de célcio no geral, com picos em areas com atividades urbanas intensas. Para 0s
indices de matéria organica foram encontradas as maiores quantidades na porcdo ao sul,
regido caracterizada pela forte agdo antrépica. Notou-se a supressdo de grande parte da APP,

sendo possivel relacionar os pontos com mais contribuicdes de sedimentos e cargas



geoquimicas em areas desprovidas de vegetacdo peculiar. Além das vulnerabilidades sujeitas
ao ambiente, como as ameacas de cheias quando em periodos chuvosos, assoreamento em
diversas porcdes dado as atividades urbanas com contribui¢fes para 0s processos erosivos por

meio das diversas construcdes e aterramentos.

Palavras-Chave: Lagoas Costeiras, Sedimentos, Impactos, Areas de Protecdo Permanente
(APPs).

ABSTRACT

Hydric resources using in it most different ways have been causing serious negative impacts
for its depots, not only in its water exploration, but also in its borders occupation. Catl coastal
lake is located in the city of Aquiraz, Ceara, and it’s characterized by elevated scenic beauty,
touristic attractives and increasing real estate speculation. The incorrect occupation of the
Permanent Protection Areas (PPAS) is causing a series of serious negative impacts to the lake.
This research has in its base the study of the morphological alterations in Catu coastal lake in
recurrence of its contribution bay using and occupation, and also verifies its environmental
support capacity by using its invested sediment cargo, verifying its changes by the last ten
years (2003 — 2013), by image mapping of years 2007 and 2012 for identification of using
and occupation activities of the lake and its direct contribution bay, sediment contribution
estimation of various economical activities and soil covering and actual and comparative
bathymetry procedures in the year of 2003, sediment characterization of 49 samples of
lacustrine soil, and data relation of sediment contribution and with PPAs occupation. The
identified characteristics belong to the bay as a natural factor influenced area, as instanced by
the region pluviometric index and the man-made activities by the borders. As for the
comparing of the actual submerged relief with the year of 2003, the biggest observed
alteration was the deep level with the decreasing of 2 centimeters, as well as the pointing of
the deepest areas in the north of the lake, and the smallest in the medium dimension and its
borders, fact explained by the constant sediment moving originated from the most different
activities. By the region mapping in different years, it was verified the increasing and
decreasing of several using classes in an area level. For the sediment estimate, the most
contributing activities are: wildness area, deflation-planed-paleaodunic Dunes, Beach Stripe

and Urban Area. As for the sediment characteristics, there is a dominance of sandy class,



mostly thin sediments, followed by muddy fraction. The estuarine system has low energy by
the downstream, and upward at medium portion there’s a considerable high energy.
Geochemistry for the ambient has indicated low calcium carbonate values in general, with
peaks in intense urban activities areas. For organic material index, the highest quantities were
found by the south portion, a region with strong man-made action. It was noted the
suppression of a biggest area of the PPA, being able to determine the points with more
sediment contribution and geochemical cargos in areas without peculiar vegetation. Aside the
environment vulnerabilities, like the floods in rainy periods, aggradations in different portions
caused by urban activities with contributions for erosive process by different buildings and

aggradations.

Keywords: Coastal Lakes, Sediments, Impacts, Permanent Protection Areas (PPAS)
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1. INTRODUCAO

A importéncia dos recursos hidricos para as mais diversas formas de vida, e para o
exercicio de uma série de atividades comerciais e industriais ndo é desconhecida,
principalmente os debates e questbes levantadas nos meios cientifico, ambiental e
governamental, dado a forma e a intensidade com que a agua vem sendo utilizada em seus
distintos setores.

As lagoas costeiras sdo corpos hidricos que estdo na linha intensa de utilizacdo e
muitas vezes do exaurimento, uma vez que estdo alocadas em regides de forte presséo
demogréfica, a zona costeira. Como exemplo, tem-se grande parte do litoral cearense, que
devido suas belezas naturais vem sendo ocupado de forma desordenada. Ambientes como
estes possuem um excelente potencial turistico e recebe um forte incentivo publico para a
ampliacdo das diversas formas de uso e ocupacdo. Dessa forma, torna-se dificil controlar e
compatibilizar as atividades antropicas, que se apresentam sob diversas formas, tais como
resorts, pousadas, casas de veraneio e ainda inameros loteamentos (GONDIM et al., 2009)
com as fragilidades desses ecossistemas.

Oliveira e Meireles (2010) evidenciam a problematica, relatam a dinamica
geoambiental a partir da “litoralizagdo” do municipio de Aquiraz-Ce. O estudo constatou que
as lagunas e riachos, canais de maré vém sofrendo impactos ambientais decorrentes da
ocupacdo imobiliaria e do desenvolvimento de diversas atividades antropicas. Por
consequéncia, hd uma crescente urbanizacgdo, utilizando muitas vezes as areas de preservacdo
permanente, promovendo desta forma, o desmatamento da mata ciliar e a contaminacgdo dos
recursos hidricos por efluentes domiciliares.

As APPs sdo asseguradas por lei, pelo Cédigo Florestal, Lei n°. 12.651, de 25 de
maio de 2012, que define tais &reas nos termos dos artigos 2° e 3°, considerando como de
preservacdo permanente as florestas e demais formas de vegetacdo natural, localizadas ao
longo de cursos d’agua, dentre outros espagos. Embora exista o tratamento legal das APPs,
ndo ha uma efetiva consideragéo a essa legitimidade.

As APPs constituem uma eficiente medida de preservacdo dos recursos hidricos
superficiais. Apesar de ndo eliminar totalmente os impactos causados pela ocupacao e uso,
estas faixas, quando respeitadas, garantem uma barreira protegendo as aguas superficiais e
subterraneas das alteragcOes fisicas, quimicas e biologicas consequentes da acdo natural e
antropica nas areas marginais (PINHEIRO e CABRAL, 2007).



Portanto, a auséncia da protecdo natural, da vegetacdo circundante dos corpos
hidricos atrelados as constantes movimentacdes de massas de sedimentos, devido as
atividades realizadas no seu entorno, poderdo alterar a dinamica natural, interferindo nas
caracteristicas morfoldgicas e sedimentoldgicas desses reservatorios.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo principal estudar as alteracGes
morfologicas e sedimentologicas associadas aos impactos ambientais da Lagoa Costeira do
Cat, em decorréncia do uso e ocupacdo da sua bacia de contribuicdo, verificando as
mudangcas ao longo dos ultimos 10 (dez) anos (2003 - 2013).

Os objetivos especificos foram:

1. Identificar as atividades de uso e ocupa¢do no entorno da Lagoa do Catu e de
sua bacia de contribuicéo direta;

2. Estimar a contribui¢io de sedimento das diversas atividades econdmicas e das
coberturas do solo existentes na bacia de contribuicdo para a Lagoa do Catu.

3. Realizar procedimentos de batimetria e caracterizacdo sedimentoldgica do
fundo da Lagoa Costeira do Catl, para a analise de possiveis pontos com
processo de assoreamento e/ou erosdo. Assim como, comparar tais dados
obtidos com as informagGes encontradas em estudos realizados por Gomes
(2003);

4. Relacionar os dados de contribuicdo de sedimentos aportados na lagoa com a

ocupagéo das Areas de Protecio Permanentes.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Zona Costeira e suas Principais Fontes Hidricas

A Zona Costeira € um ambiente que depreende diversas definicbes em relacdo aos
assuntos peculiares tratados, porém segundo Pollete et al. (2000), “[...] todas concordam que
ela compreende uma faixa de terra seca e o espaco oceadnico adjacente, na qual a parte
terrestre e seus usos afetam diretamente a ecologia do espago oceénico e vice-versa [...]”.
Assim, por defini¢do, “a zona costeira é o resultado da interconexdo entre componentes da
geosfera (continente), hidrosfera (oceano) e atmosfera” (BRANDAO, 2008).

Para a legislacdo brasileira, conforme o Plano Nacional de Gerenciamento
Costeiro, a Zona Costeira é considerada como o espa¢o geografico de interacdo do ar, do mar
e da terra, incluindo seus recursos renovaveis ou nao, abrangendo uma faixa maritima (faixa
que dista 12 (doze) milhas maritimas das linhas de base estabelecidas de acordo com a
Convencdo das Nagbes Unidas sobre o Direito do Mar, abrangendo a totalidade do mar
territorial) e outra terrestre (faixa do continente formada pelos Municipios que sofrem
influéncia direta dos fendmenos ocorrentes na zona costeira) (POLLETE et al., 2000).

As regides costeiras sdo caracterizadas por inUmeros fatores atrativos, a comecar
por sua riqueza bioldgica, que propicia significativa fonte de alimentos para as populagdes
humanas, assim como recursos valorosos ao serem negociados no mercado comercial
(SERAFIM & HAZIM, 2005). Estes ambientes detém os ecossistemas mais produtivos da
biosfera, como as lagunas, estuarios, enseadas e baias (SERAFIM & HAZIM, 2005).

Tantos atributos tém conduzido a uma concentragdo correspondente nas areas
costeiras, de atividades humanas em todo o0 mundo (CROSSLAND et al., 2005). Crossland et
al. (2005) afirmam que segundo estimativas, cerca de metade da populacdo humana mundial
vive perto da costa e que enquanto a densidade de populagdes costeiras varia dramaticamente
entre as regibes, ainda hd uma tendéncia geral das pessoas se moverem de areas interioranas
para o litoral.

Em ndmeros, Crossland et al. (2005) caracterizam a zona costeira como um
ambiente que compreende a superficie terrestre em menos de 20% e que esta contém mais de
45% da populacdo humana mundial e abrigam 75% das cidades (megacidades) com mais de

10 milhdes de habitantes.



A zona costeira brasileira compreende uma faixa de cerca de 8,5 mil km de
extensdo e largura variavel, contempla um conjunto de ecossistemas contiguos sobre uma area
de aproximadamente 388 mil km? (SERAFIM & HAZIM, 2008). Nesta zona ha uma
concentracdo de quase 25% do Pais, em torno de 42 milhdes de pessoas distribuidas em cerca
de 400 municipios, com uma densidade média de 90 hab/kmz2, quase cinco vezes superior a
média nacional (19 hab/km?) (SERAFIM & HAZIM, 2008).

A economia costeira proveniente de suas inumeras atividades é destacada por
Serafim e Hazim (2008) ao identificarem que esta regido é responsavel por cerca de 73% do
PIB (Produto Interno Bruto) nacional.

Os atributos e as concentragcdes tanto mundial, quanto nacional identificam o
exercicio de uma forte pressdo antrépica sobre os bens pertencentes a este ambiente. Tais
pressdes sdo assinaladas pelas atividades de lazer, pesca comercial e recreativa, maricultura,
transporte marinho, esportes aquaticos, uso dos terminais portuérios, industrias de pesca e
turismo, entre muitas outras (SERAFIM & HAZIM, 2008).

Logo, diante ao fragil equilibrio entre os diferentes processos fisicos atuantes e a
complexidade e diversidade de ecossistemas presentes (como praias, manguezais, recifes de
corais, estuarios, lagoas, entre outros), caracterizam-se como areas de elevada vulnerabilidade
a degradacdo de seus recursos naturais, frente as atividades humanas inadequadas
(BRANDAO, 2008).

O panorama da concentracdo de populacdo, da fragilidade do ambiente,
juntamente com a demanda necessaria pelos recursos naturais, repercute em pontos cruciais
para a propria satisfacdo humana. Pois, de acordo com Tucci et al. (2003) as grandes
concentracOes urbanas brasileiras apresentam condicdes criticas de sustentabilidade devido ao
excesso de cargas de poluicdo doméstica e industrial e a ocorréncia de enchentes urbanas, que
contaminam um dos recursos naturais imprescindiveis a manutencdo da vida: 0s mananciais
hidricos.

Setti et al. (2001) reconhecem a agua como essencial a vida, como um elemento
necessario para quase todas as atividades humanas, sendo, ainda, componente da paisagem e
do meio ambiente. Presta-se para 0s mais diversos multiplos usos: geracéo de energia elétrica,
abastecimento doméstico e industrial, irrigacdo de culturas agricolas, navegacao, recreacéo,
aquicultura, piscicultura, pesca e também para assimilacdo e afastamento de esgotos (SETTI
etal., 2001).

Em meio a todos os usufrutos propiciados pela dgua, um deles é fortemente

debatido ja alguns anos pela ONU (Organizacdo das Nacbes Unidas) a fim de que o direito



fundamental ao acesso da humanidade por uma agua limpa e segura seja assegurado em todos
0s ambitos (UNIC - RJ, 2010).

Deste modo, o provimento desse recurso deve ser acessivel em todos os setores da
sociedade. Entretanto, para fins de abastecimento humano, as fontes de 4gua na zona costeira
sdo restritas. Ricardo (2005) corrobora que a &gua limpa est4 cada vez mais rara na Zona
Costeira e a agua de beber mais cara. Essa situacdo é decorrente ao descaso com a &gua
disponivel, com praticas de desperdicio e falta de zelo (RICARDO, 2005).

Ao se fazer um breve parecer dos principais recursos aquaticos da regido
explorada, tais como: Manguezais, Estuérios, Aquiferos Dunares e Lagoas Costeiras, verifica-
se a limitacdo de suprimento de agua.

Os estuarios e 0s manguezais possuem caracteristicas marinhas marcantes, o
primeiro € caracterizado como um corpo d’dgua costeiro, semiconfinado, resultante da
mistura de agua doce, vinda do continente, com a dgua salgada do oceano (GODOY, 2011),
enquanto o segundo sdo formacdes florestais que ocorrem em areas abrigadas do litoral
tropical, no ponto de contato entre o continente e o mar (LACERDA et al., 2006).

No entanto, os aquiferos dunares e as lagoas ou lagunas costeiras podem ser
verdadeiras opcOes de fontes hidricas para a regido costeira.

Os aquiferos dunares consistem em unidades geoldgicas armazenadoras de agua,
que conforme Costa et al. (2004) tem como fatores de recarga a precipitacdo pluviométrica,
drenagens influentes que percolam o contexto, lagoas interdunares e o proprio sistema
dunas/paleodunas, que pode funcionar com dupla funcéo (aquifero e transferidor hidrico).

As lagoas costeiras sdo corpos d’agua dos mais variados tamanhos, desde
pequenas até grandes lagoas (ESTEVES, 1998). Elas podem ser de distintas géneses, mas
guando ocorre um completo isolamento das mesmas em relacdo ao oceano adjacente, as aguas

nelas contidas geralmente tornam-se doces (BARNES, 1980).

2.2 Lagoas Costeiras

Como mencionado anteriormente, as Lagoas Costeiras sdo corpos hidricos que
estdo localizados em uma regido que concentra mais de 70% da populagdo mundial, a Zona
Costeira (FREITAS & SANTOS, 1999).



Embora sejam situadas em regibes altamente adensadas populacionalmente, as
lagoas costeiras sdo exemplares dos ecossistemas neotropicais, assim identificadas devido a
grande biodiversidade peculiar a regido englobada.

2.2.1 Importancia das Lagoas Costeiras

As lagoas costeiras correspondem a 13% dos ambientes costeiros do mundo, com
uma area média de 78 kmz, apresentando uma area total de aproximadamente 332.000 km?2 ao
longo do globo (KNOPPERS, 1994).

No Brasil as lagoas juntamente com os banhados costeiros cobrem relativamente
18% da area costeira do pais (SERAFIM & HAZIM, 2005).

Diante da parcela ocupada por esses ambientes lagunares, Loureiro (2010) afirma
que tais ambientes desempenham um importante papel na zona costeira, tanto do ponto de
vista socioecondmico quanto ambiental.

As lagoas situadas na zona costeira sdo destaques pela alta produtividade diante
ao elevado nimero de espécies vegetais e animais tipicos a estes sistemas, bem como pela
importancia paisagistica e turistica em nivel regional, constituindo-se, desta forma, em
ambientes aquéaticos de importancia econémica e ecoldgica (CALLISTO et al., 1998 apud
OLIVEIRA, 2006).

Perante a economia, esses recursos hidricos sdo comumente utilizados para
atividades como pesca, agricultura, recreacao, turismo e saciedade comum de seres humanos e
animais. Quanto a ecologia, a importancia é dada pelas caracteristicas intrinsecas a regido
costeira, tais como, proximidade com o oceano, atuacdo dos ventos, nivel de precipitacéo,
regimes de salinidades e outros. Todos estes fatores mencionados fazem com que esses
sistemas sejam Unicos em compara¢do com outros ecossistemas aquéaticos e também sejam
responsaveis, com pesos distintos, para o funcionamento global e os servicos que estes
sistemas proporcionam (ESTEVES et al., 2008).

2.2.2 Génese e Classificacdo das Lagoas Costeiras

As lagoas costeiras sdo formas de relevo comuns ao longo das fronteiras da

maioria dos continentes, possuem conexdes de acesso restrito ao oceano (BERKES &



SEIXAS, 2005), apresentam longos tempos de permanéncia, e sdo efémeras em uma escala de
tempo geoldgico. Possivelmente, elas devem ter sido originadas em grande parte durante a
subida do nivel eustatico do mar (KJIERFVE & MAGILL, 1989).

A génese de muitos destes ambientes lacustres provém do periodo Holocénico, no
qual houve um aumento do nivel do mar sobre o continente, ap6s este periodo, grandes
volumes de agua maritima ficaram aprisionados nas depressdes costeiras, embora a
construcdo das barreiras costeiras que envolvem tais lagoas tenha exigido acéo elevada de
outros processos costeiros e grande suprimento de sedimentos arenosos (KJERFVE &
MAGILL, 1989).

Segundo Kjerfve e Magill (1989) as lagoas costeiras se assemelham, em alguns
pontos com 0s estuarios, pois ambas sdo conduzidas por entradas de rios, forca dos ventos,
equilibrio do calor na superficie e em alguns casos pelas marés. Entretanto, se diferenciam em
muitos aspectos, por exemplo, respondem de forma desigual a diversas fungdes (mareés,
ventos, entradas de rios, calor) devido as diferencas geomorfoldgicas (KJERFVE, 1994).

Precisamente, por definicdo, as lagoas costeiras sdo ditas como corpos de aguas
interiores, sendo normalmente orientadas paralelamente a costa, separadas do oceano por uma
barreira, ligadas ao oceano por uma ou mais entradas restritas. Uma lagoa pode ou nédo estar
sujeito a mistura corrente, e a salinidade pode variar de forma que resulte em um lago costeiro
de &gua doce a uma lagoa hipersalina, em funcdo do equilibrio hidrolégico (KJERFVE,
1994).

Em 1986, Kjerfve subdividiu as lagoas costeiras em trés tipos geomorfoldgicos de
acordo com a taxa e a magnitude das trocas de &gua com o oceano, os quais refletem a forca
geradora dominante e a escala de tempo do ciclo hidrodindmico. Desta forma esses corpos
hidricos sdo subdivididos segundo a sua conexao, proximidade com o oceano por Kjerfve e

Magill (1989) da seguinte forma:

a) Lagoas sufocadas - sdo normalmente encontradas ao longo da zona costeira.
Possuem influéncia significativa da energia das ondas e da deriva litoranea. Elas
sdo caracterizadas por um ou mais canais de entrada, compridos e estreitos, e tém
tempos longos de permanéncia. Podem causar estratificacdo vertical intermitente
devido a intensa radiacédo solar acoplada com os eventos de fluxos de agua.

b) Lagoas restritas - geralmente apresentam dois ou mais canais de entrada ou

enseadas, possuem circulacdo de marés bem definida, sdo fortemente



influenciadas pelos ventos, culminando, geralmente, em estratificacdo

verticalmente mista.

c) Lagoas abertas - sdo normalmente encontradas ao longo das costas, onde as
correntes de maré sdo mais significativas no transporte de sedimentos do que as
ondas de vento. Estendem-se, muitas vezes, por mais de 100 km, mas em largura
apresentam poucos quildometros. Elas séo caracterizadas pela variedade de troca de
agua com 0s oceanos através das marés, fortes correntes, salinidade elevada e

diferencas de turbidez.

Além desta classificacdo, Esteves (1998) também divide as lagoas costeiras

segundo os seus processos de formagdo, nos quais, 0s principais sdo apresentados a seguir:

a) Lagoas Formadas pelo Isolamento de Enseada Marinha ou Bragos de Mar,
através de Corddes de Areia - Estes cordGes de areia se desenvolvem
normalmente a partir de pontdes rochosos. O aumento progressivo destes corddes
se deve a deposicdo de sedimento marinho pela acdo de correntes e ondas em
condi¢cdes de submersdo marinha interglacial e pela acdo de ventos sobre os
sedimentos marinhos (areia), quando estes estdo emersos. O resultado final desta
atividade marinha é o isolamento de uma enseada ou de um brago de oceano,
transformando-se assim numa laguna (quando permanece ligada ao mar por fluxo
e refluxo), ou numa lagoa (quando se isola do mar, sem refluxo).

b) Lagoas Formadas pelo Fechamento da Desembocadura de Rios por
Sedimentos Marinhos — Este tipo de lagoa é comum em regides de tabuleiros
(forma topogréfica semelhante planalto, comum no litoral do Nordeste e Sudeste
do Brasil). Elas se originam por deposicdo de sedimento marinho na
desembocadura de pequenos rios ou por isolamento de estuario de varios
pequenos rios.

¢) Lagoas Formadas pelo Fechamento da Desembocadura de Rios por Recifes
de Corais - A formagéo de Recifes pode represar a desembocadura de rios que
buscam o mar. Este tipo de lagoa € encontrado no litoral nordestino brasileiro

onde existem condigdes favoraveis para a formacéo de recifes.



d) Lagoas Formadas pelo Fechamento da Desembocadura de Rios por
Sedimento Fluviomarinho — Tratam-se de lagoas formadas pela deposicdo de
sedimentos, tanto pelo mar como pelo préprio rio, provocando assim, o desvio da
foz original do rio. S&o relativamente grandes, profundidades aproximadas de 25
m e muito dendriticas.

e) Lagoas Formadas nas Depressfes entre Faixas de Areia que constituem as
Restingas - S8o muito rasas e abastecidas por pequenos corregos e pela agua da
chuva. N&o raramente aquelas mais proximas a faixa da praia sdo invadidas pelo

mar durante as marés altas.

A lagoa costeira do Catl tem sua origem associada ao fechamento do seu canal e
desembocadura por sedimentos Holocénicos de origem marinha na forma de barreiras
arenosas e dunas moveis (GOMES, 2003).

2.2.3 Caracteristicas Gerais das Lagoas Costeiras

O conhecimento da dinamica dos fatores abioticos é de fundamental importancia
para a compreensdo das propriedades bioldgicas, quimicas e fisicas das lagoas costeiras.
Smith (1994) identifica a importancia, ao exemplificar que os fluxos de &gua controlam o
sistema da lagoa, contribuem para a qualidade da &gua e fornecem um mecanismo para a

importacdo e exportacdo de nutrientes e de organismos plancténicos.

Os fluxos de salinidade determinam as caracteristicas gerais da lagoa, tais como a
dindmica das comunidades zooplanctonica e fitoplanctnica, assim como influenciam a
turbidez do recurso hidrico, induzindo, de acordo com o grau de salinidade acoplado com a
carga de nutrientes, mudancas da agua de clara para o estado turvo de uma forma nao linear
(JEPESSEN et al., 1994 apud JEPESSEN et al., 2007) e os fluxos de temperatura controlam o
aquecimento e o resfriamento (SMITH, 1994).

Devido ao alto grau de conectividade com o continente e aos ecossistemas
oceanicos, as lagoas exibem, além da troca significativa de agua, trocas de particulas e de
materiais dissolvidos (SMITH & ATKINSON, 1994). Os rios e 0s cOrregos sdo, geralmente, a
fonte dominante de entrada de material em lagoas costeiras, transportando material
particulado do leito da bacia de drenagem (KJERVFE & MAGILL, 1989).
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Kjervfe e Magill (1989) corroboram que as entradas aloctones na lagoa, de forma
equilibrada, como a de nutrientes, por exemplo, aumentam a produtividade, entretanto,
entradas em excesso podem causar eutrofizacdo. A contribuicdo destes aportes pode envolver
também varias substancias toxicas, como por exemplo, metais toxicos, produtos quimicos
organicos e agrotoxicos, provenientes de descargas antrdpicas, fontes agricolas e industriais,
que causam poluigéo nas lagoas (KJERVFE & MAGILL, 1989).

A composicdo da agua nas lagoas costeiras depende da pluviosidade, do
intemperismo das rochas, da agricultura na bacia de drenagem e dos eventuais despejos de
esgotos domeésticos e industriais. O fluxo de massa dos constituintes reflete a extensdo da
poluicdo e muitos outros processos que atuam na bacia de drenagem (STUM & MORGAN,
1981).

Kjerfve e Magill (1989) afirmam que estas lagoas estdo sujeitas a rapida
sedimentagdo e, eventualmente, podem evoluir para outros tipos de ambientes devido ao
assoreamento, atividades tecténicas, mudancas eustaticas do nivel do mar e atividades de usos

da terra.

2.2.4 Problematica Ambiental nas Lagoas Costeiras

Os ambientes lacustres costeiros possuem varias caracteristicas que 0s tornam
sistemas mais vulneraveis do que outros quanto aos impactos humanos. Como consequéncia,
a manutencdo e conservacdo da biodiversidade, e o funcionamento sdo, em muitos casos,
problematicos. Muitos impactos observados atualmente surgem nas zonas costeiras dos paises
em desenvolvimento como as da regido Neotropical, nas quais os reguladores do governo sdo
menos rigorosos ou sem comparagdo com os de paises mais desenvolvidos (KENNISH,
2002).

Patchineelam (2000) apud Loureiro (2010) corrobora que as lagoas costeiras sao
ambientes extremamente sensiveis, que sofrem diretamente com as atividades humanas, tais

como:

a) construgdo de barragens e reservatdrios de &gua na bacia de drenagem, que
servirdo de armadilna para os sedimentos necessarios a formacdo da

barreira/restinga;
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b) agricultura e urbanizacdo dos solos, que aumentardo o grau de erosdo e
consequentemente a chegada de sedimentos as lagoas, que sofrerdo assoreamento
e diminuicdo da qualidade das aguas.

c¢) Lancamento de esgotos domésticos sem tratamento.

Considerando os corpos hidricos costeiros provedores de agua para 0s mais
diversos fins, inclusive ao uso comum e necessario de dessedentacdo para homens e animais,
Carpenter et al., (1998) acrescentam que além dos mudltiplos estressores antropogénicos
citados, o desenvolvimento das bacias hidrograficas, a salinizagdo, bem como os condutores
da dindmica ambiental, tais como: regimes hidroldgicos e episodios de distdrbios quando
combinados podem alterar profundamente os ecossistemas de agua doce. Ressaltam também,
que estes fatores ndo se restringem a areas densamente povoadas, mas atingem também
regides relativamente pouco manejadas.

A compreensdo da interagdo entre os estressores antropogénicos multiplos e a
variabilidade ambiental € um passo fundamental para avaliacdo das consequéncias dos
impactos humanos sobre o funcionamento dos ecossistemas de agua doce (HEUGENS et al.,
2001). Portanto, o entendimento de todos os processos que sao intrinsecos as lagoas, como
niveis de eutrofizacdo, circulacdo hidrodindmica e dindmica fisica sdo de importancia
primordial para o planejamento e implementacdo de estratégias de gestdo em lagoas costeiras
(KJERFVE & MAGILL, 1989).

Berkes e Seixas (2005) afirmam que estas lagoas sdo modificadas pela degradacao
do habitat de diversos organismos, por assoreamento, por aterros e pela crescente
eutrofizacdo, perfazendo um dos ecossistemas mais dominados pelo homem e mais
ameacados na Terra, devido a localiza¢do ao longo da costa densamente povoada.

Naturalmente, os impactos que as a¢des antrOpicas tém causado aos ambientes
Iénticos levam a perda de qualidade e dificultam a manutencdo da integridade desses
ecossistemas, além de interferir na sustentabilidade das comunidades tradicionais que as
utilizam (Allan & Flecker, 1993; Pinheiro & Morais, 2010).

Esteves et al. (2008) acrescentam que embora ndo haja um conhecimento
consideravel sobre as consequéncias de impactos antropogénicos sobre a estrutura e fungdo de
lagoas costeiras em todo o mundo, existem casos quase que exclusivos, documentados de

iniciativas bem-sucedidas voltadas para a protecdo e recuperacao desses sistemas para a costa
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do Mediterraneo citados em Lardicci et al. (2001), Gikas et al. (2006) e Tsihrintzis et al.
(2007).

Portanto, diante das problematicas levantadas, demonstram-se a necessidade da
realizacdo de diagndsticos integrados para o estabelecimento do nivel de impacto da acdo
antrdpica e area de abrangéncia para subsidiar acdes de planejamento, gestdo e recuperacao
ambiental dos corpos hidricos (LIMA et al., 2000; CAVALCANTE, 1995).

Para a verificacdo de situagdes como estas, tornam-se relevantes a identificagéo
das fontes pontuais de poluentes nas lagoas costeiras, onde, geralmente as atividades de
agricultura, inddstria e habitacdo no entorno das mesmas séo intensas. Estas informacGes
associadas aos estudos socioambientais e bioldgicos sdo imprescindiveis em virtude da
caréncia de trabalhos ou metodologias que consubstanciem planos de monitoramentos que
avaliem impactos em médios e longos prazos nos sistemas hidricos (JORGENSEN &
VOLLENWEIDER, 2000; GOMES, 2003).

2.3 Capacidade de Suporte Ambiental dos Corpos Hidricos

Os ecossistemas aquaticos tém sofrido fortes alteracdes em distintos niveis devido
a forte atuacdo antropica. Tal fator, como j& mencionado, vem acarretando uma série de
impactos ambientais para os corpos hidricos, eventos estes, muitas vezes preocupantes, pois
se tratam de um recurso imprescindivel para os mais diversos usos. A degrada¢do ambiental
decorrente constitui-se em diminuigdo consideravel na disponibilidade de agua de qualidade,
produzindo inumeros problemas ao seu aproveitamento (PEREIRA, 2004).

Diante das pressdes existentes aos recursos hidricos e de suas consequentes
respostas ao meio, o conhecimento da interacdo entre 0s mesmos é de extrema valia para uma
possivel atenuacdo da situacao.

O estudo da capacidade de suporte ambiental consiste em uma ferramenta
importante para a identificacdo da assimilaridade dos corpos hidricos quanto as pressdes
existentes no seu entorno e /ou em sua bacia hidrografica. Segundo Youssapol et al (2002) a
capacidade de carga e geralmente considerada como a capacidade para a absorcdo ou
tolerancia de cargas transmitidas em escala global, regional e local, ou seja, para uma
acomodacéo das tensdes sem mostrar os danos.

Sob uma visdo ainda mais antropogénica e mesclada com o principio da

sustentabilidade, Starling et al (2005) enfatizam que a capacidade suporte também pode ser
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definida como sendo o nimero de individuos que podem ser mantidos (suportados) em uma
determinada &rea dentro do ambiente natural, social, cultural e econémico para geracbes
presentes e futuras.

Uma exemplificacdo desta abordagem é a frequente definicdo de capacidade de
suporte de lagos para atividades de turismo e lazer em paises da Europa e América do Norte
(MONGILLO & ZIERDT-WARSHAW, 2000 apud STARLING et al., 2005)

Em meio as aspiragdes, necessidades ou desejos da sociedade, a varidvel
ambiental precisa existir atribuida a um grau de importancia que a favoreca, igualando-a ao
agir humano quanto as possibilidades, potencialidades e mesmo as limitagbes do meio
(MACHADO, 1999).

Portanto, Machado (1999) afirma que agindo dessa forma, considerando
igualitariamente 0 meio e o0s anseios da sociedade hd uma alteracdo substancial na rota
tradicional dos debates, implicando em ndo se simplificar as questdes relativas ao uso dos
recursos naturais, em termos de “fazer ou ndo fazer”, mas priorizando o “como e quanto”
deve ser feito.

Entdo, para o conhecimento da capacidade de suporte e regeneracao € necessario
saber quais processos impactantes negativamente atuam no meio. Para tanto, Stum e Morgam
(1981) declaram que vérios processos degradativos do ambiente podem ser identificados e
estudados a partir de informacdes da geologia, composi¢cdo da agua dos rios, uso dos solos,
densidade populacional, efeitos de concentragéo e fluxo dos poluentes.

Para os corpos hidricos, a identificacdo dos componentes limitadores de suas
condicBes estaveis permeia na consideracdo de aspectos de qualidade e quantidade da agua.
Considerando-se as suas disponibilidades para as mais diversas atividades, tanto para 0s usos
consuntivos (abastecimento humano, abastecimento industrial, irrigacdo, dessedentacdo de
animais e outros), que sdo aqueles que ndo ocorrem perdas entre o0 que é retirado e 0 que
retorna ao sistema natural, quanto aos ndo consuntivos (recreacdo, harmonia paisagistica,
geracdo de energia elétrica, conservacdo da flora e fauna, navegacdo, pesca, diluicdo,
assimilacdo e afastamento de despejos) e a capacidade dos mananciais de diluir e depurar as
possiveis cargas de residuos aportadas (MOTA, 1997).

Dentre os inUmeros fatores que podem comprometer as condi¢Bes estaveis dos
ambientes aquaticos, um deles trata-se da ocupacdo indiscriminada de suas margens, que
acontece, muitas vezes, equivocadamente e sem as minimas condigdes técnicas (ZOCCAL,

2007). Este fator acarreta na substituicdo quase total da vegetacdo primitiva particular aos
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ambientes aquaticos, a mata ciliar, favorecendo as atividades dominantes da regido, como a
agricultura local, com as culturas de ciclo curto (ZOCCAL, 2007), turismo, especulacéo

imobiliaria e outros.

2.3.1 Aporte de Sedimentos nos Corpos Hidricos

Segundo Suguio (1980), os sedimentos, de uma forma geral, sdo provenientes do
processo de intemperismo das rochas matrizes preexistentes na area fonte sobre a composicéao
dos mesmos.

O intemperismo age na interface entre a atmosfera e a litosfera em fungdo
principalmente de trés grupos de variaveis: condi¢des climaticas, propriedades dos materiais e
variaveis locais (vegetacao, vida animal, lencol freatico, etc.) (SUGUIO, 1980). O processo
resultante do intemperismo nas rochas e solos é conhecido por erosao.

A erosdo do solo trata-se do processo de desagregacdo e deslocamento das
particulas solidas da superficie do solo ou do leito dos canais, devido a diversos agentes como
0 impacto das gotas de chuva e o escoamento superficial (BERTONI & LOMBARDI NETO,
2005).

Além da erosdo proveniente da desagregacao e do transporte de solos promovidos
pelos mecanismos préprios do meio natural, hd um aceleramento deste processo pela atuagdo
humana no espaco, que mediante suas atividades mobiliza e transporta grande quantidade de
sedimentos. Isto, somado a auséncia da cobertura vegetal, que atua como uma defesa natural
(BRITO, 2012) tanto nos solos como as margens dos mananciais, possibilita um aporte de
carga elevada de sedimentos aos cursos d'agua.

Tucci e Collischonn (1998) enfatizam que durante o desenvolvimento urbano, o
aumento da producdo de sedimentos de uma bacia hidrografica € significativo, devido as
construgdes, limpeza de terrenos para novos loteamentos, constru¢do de ruas, avenidas e
rodovias entre outras causas.

Muito semelhante ao que acontece nas bacias rurais, “no cultivo do solo e sua
consequente exposicdo periodica e aumento da producédo de sedimentos, devido a alteracéo da
estrutura da camada superficial do solo e declinio da resisténcia a erosdo”, ocorre em bacias
urbanas, durante o processo de alteragdo de uso do solo, como quando na ocupagdo nas
periferias das cidades por loteamentos, em locais como: areas de campos, florestas ou até
banhados (TUCCI & COLLISCHONN, 1998).
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Os efeitos da erosdo aos recursos hidricos superficiais podem se manifestar
através do assoreamento dos cursos d’agua e reservatérios, cujas consequéncias, muitas vezes,
sdo a intensificacdo das enchentes e desequilibrios ambientais que podem afetar a fauna e a
flora local (AQUINO & LOPEZ, 2000). Aquino e Lopez (2000) intensificam que, além disso,
0 processo de assoreamento pode incidir numa perda de capacidade de armazenamento dos
reservatorios, causando prejuizos tanto ao abastecimento de dgua, como a geragdo de energia

elétrica quando for o caso.

2.3.2 Fontes de Sedimento para os Corpos Hidricos

Ao considerar uma bacia hidrografica, que por defini¢do corresponde “(... a uma
unidade natural, ou seja, uma determinada area de superficie terrestre, cujos limites sdo
criados pelo proprio escoamento das aguas sobre a superficie, ao longo do tempo.)”
(BRIGANTE & ESPINDOLA, 2003) como o resultado da interacio da agua e de outros
recursos naturais como: material de origem, topografia, vegetacdo e clima (BRIGANTE &
ESPINDOLA, 2003). Parte-se do pressuposto que todos os componentes que atuam direta e
indiretamente na area de abrangéncia da bacia e que as cargas recebidas serdo levadas por
escoamento superficial ao corpo hidrico principal. Portanto, os usos do solo deverdo ser
conhecidos para a identificacdo das varidveis passiveis de alteracdes expressivas no ambiente
aquatico.

Valente e Castro (1981) apud Araujo et al. (2009) corroboram ao afirmarem que a
qualidade de cada corpo d’4agua esta relacionada a geologia, ao tipo de solo, ao clima, ao tipo
e quantidade de cobertura vegetal e ao grau e modalidade de atividade humana.

O processo das fontes naturais ocorre de forma espontanea, como resultado do
transporte de particulas inorganicas ou organicas que, ao serem depositadas irdo constituir o
substrato sedimentar de diversos ecossistemas (GODOY, 2011). Essa carga de sedimentos
originada do intemperismo e da erosdo é produto de processos comuns que atuam em escalas
temporais geoldgicas segundo as caracteristicas litologicas da regiao.

Nos ambientes lacustres costeiros poderdo também ocorrer de forma natural,
contribuicbes sedimentares transportadas pelos ventos. Tal evento, também é responsavel pelo
surgimento das Dunas, que consistem em formag0es arenosas originadas atraves do acumulo

de material de granulometria fina pelo vento transportado (GODOY, 2011). As dunas podem
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ser formadas em diversos ambientes litoraneos: estuarios, lagoas, baias semifechadas e em
praticamente todos os tipos de clima (HESP, 2002).

No entanto, o0 processo das fontes antropicas consiste na alteracdo do regime
sedimentar natural da regido e na provocagdo de grandes alteracbes nos ambientes receptores
dos sedimentos (GODOY, 2011).

A remocdo da cobertura vegetal, o desnudamento e a compactacdo do solo,
associados as altas declividades do talude, resultam em uma elevada susceptibilidade a
processos erosivos. Tal impacto pode ser maximizado em fungdo da textura dos solos e
deficiéncia de infiltracdo, e do escoamento superficial diretamente sobre o solo
(RODRIGUES et al., 2005). Como exemplo disto, Tucci e Collischonn (1998) afirmam que,
tradicionalmente os loteamentos urbanos, construgdo de vias, estradas sdo precedidos por
intensa atividade de retirada da cobertura vegetal, movimentacdo de volumes de terra e
desestruturacdo da camada superficial de solo.

As técnicas agricolas inadequadas acrescentam a problemética, o0 mau uso dos
recursos naturais e o emprego de agroguimicos, levam a degradacdo dos corpos hidricos e do
solo. Pois, muitas vezes esta atividade é conduzida por individuos que ndo possuem
consciéncia ou capacitacdo técnica da necessidade da conservacdo do meio onde vivem e
trabalham, principalmente quando a préatica da cultura ocorre em areas de grande sensibilidade
como as proximas as nascentes de corpos hidricos e nas bordas de fragmentos florestais
(ARAUJO et al., 2009).

Além dos impactos fisicos (assoreamento, diminuicdo da capacidade de
armazenamento), Tucci e Collischonn (1998) acrescentam que o transporte de sedimentos traz
consigo possiveis cargas de poluentes agregados aos sedimentos em funcéo das atividades
desenvolvidas na bacia de drenagem que possivelmente poderdo comprometer a qualidade da

agua dos reservatérios hidricos proximos.

2.4 Areas de Protecdo Permanente

Em face do exposto nos capitulos anteriores, nota-se uma real interdependéncia
entre a qualidade dos recursos hidricos com as atividades desenvolvidas em suas margens.
Lodo e Rosalen (2012) confirmam que a qualidade do manancial esta intimamente

relacionada com o uso que se faz do solo em seu redor.
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Assim, parte-se do pressuposto que a manutencdo dos corpos hidricos é
diretamente proporcional a manutengéo equivalente de outros recursos naturais. Dentre eles, a

vegetacdo circundante dos ambientes aquaticos, intitulada como mata ciliar.

Nascimento et al. (2005) afirmam que os debates acerca da preservacdo e
conservacdo da vegetacdo nativa, sobretudo aquela situada ao longo dos cursos d"agua,
nascentes e em regides de topografia acidentada tem ocupado lugar de destaque, sendo um
dos pilares para técnicos, pesquisadores e ambientalistas que relatam a sua importancia para

protecao dos recursos hidricos.

As é&reas riparias onde estdo localizadas as matas ciliares possuem importantes
fungdes na dindmica dos ecossistemas aquaticos (POLETO et al., 2004). Dentre as inimeras
funcBes, Lima e Zakia (2000) apud Poleto et al. (2004) citam algumas: a formacao de habitats
e abrigos, corredores de migracdo, areas de reproducdo, constancia térmica, regulacdo da
entrada e saida de energia, fornecimento de material organico, contencdo de ribanceiras,
diminuicdo da entrada de sedimentos, sombreamento, regulacdo de vazéo e do fluxo corrente,

além da influéncia na concentracdo de elementos quimicos na dgua.

Diante da importancia de areas como estas, 0 Codigo Florestal Brasileiro — a Lei
n° 4,771, de 15 de setembro de 1965 instituiu a criacio das Areas de Preservacio Permanente
(APP), preconizando-a como &rea protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a
funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a
biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem estar das
populacdes humanas (BRASIL, 1965).

Ribeiro et al. (2005) consideram neste codigo a intencdo de disciplinamento e
limitacdo das interferéncias antropicas sobre o meio ambiente.

Desde a criacdo do Cddigo Florestal Brasileiro em 1965, ocorreram diversas
mudancas na lei e na forma de interpretagio da lei que determina o que é a Area de Preservagio
Permanente, sendo que as principais polémicas giram em torno da delimitacdo da mata ciliar.

Assim, em 25 de maio de 2012, foi instituida a Lei N° 12.651 - o Novo Cadigo
Florestal Brasileiro. Em seu artigo 4°, a Area de Preservagio Permanente, em zonas rurais ou

urbanas referentes aos corpos hidricos séo considerados da seguinte forma:

| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente, excluidos os
efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura;
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b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta)
metros de largura;

¢) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200 (duzentos)
metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200 (duzentos) a 600
(seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’dgua que tenham largura superior a 600
(seiscentos) metros;

Il - as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20 (vinte) hectares
de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta) metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

Areas de Protecio Permanente possuem sistemas de protecio legais rigidos: sua
regra é a intocabilidade, admitida excepcionalmente a supressdo da vegetacdo apenas nos
casos de utilidade publica ou interesse social legalmente previsto (ALVES & CALIJURI,
2010; PINHEIRO & CABRAL, 2007).

Entrementes, muitas dessas conquistas ainda ndo externaram o papel, condicdo
esta, decorrente basicamente de dois fatores: primeiro, a inexisténcia da demarcagéo oficial
das areas de preservacdo permanente, para vetar, em seu nascedouro, o licenciamento
ambiental indevido; segundo, a constatacdo da deficiéncia estrutural do Estado, inviabilizando
promover-se efetiva fiscalizacdo ambiental em um pais de dimensdes continentais (RIBEIRO
et al., 2005).

Dessa forma, 0 monitoramento das areas de preservacdo permanente tem sido um
grande desafio sob o0 aspecto técnico e econémico, pois os critérios de delimitacdo com base
em levantamentos cadastrais exigem o envolvimento de pessoal especializado e de
informacdes detalhadas da unidade espacial em anélise (LODO & ROSALEN, 2012).

3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 Lagoa do Catu

A lagoa costeira do Catu constitui em uma por¢cdo do manancial com nome

homénimo, o Rio Catu.
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Segundo Pinheiro et al. (2010) a lagoa do Catl é o resultado dos processos de
evolugdo que ocorreram no ambiente costeiro no qual o rio Catu esté inserido, tais como a
morfodindmica dos campos de dunas moveis ao longo do Quaternario, que impulsionadas
pelos ventos de E-SE migraram para o canal estuarino do rio, resultando no aprisionamento de
aguas e consolidando sua origem.

Este ambiente lacustre (Figura 1) junto ao litoral, possui area e volume
consideraveis, com valores respectivos de 2,42 km2 e 7.455.610 m3 (GOMES et al., 2008;
GONDIM et al., 2009).

Figura 1. Apresentacdo da Lagoa do Catu sob diversos angulos.

Fonte: Acervo da Autora, 2013. (A) Visada aérea da lateral oeste da lagoa préximo a Rodovia CE 040; (B)
Imagem frontal a montante da lagoa; (C) Visualizagdo do corpo hidrico em dire¢éo as dunas.

A representatividade demonstrada em ndmeros desta lagoa se valida através da
responsabilidade de abastecer parte da sede (30%) do municipio de Aquiraz. Além disso, é
ainda utilizada para pesca artesanal e esportiva, assim como para praticas esportivas nauticas,
a saber: barco, embarcacfes a motor, motos aquaticas, lanchas e outros equipamentos
(GONDIM et al., 2009).
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Consoante a sua beleza cénica, as condi¢bes climaticas agradaveis da regido, tal
area é identificada como um ponto atrativo ao turismo, as casas de veraneio, a balneabilidade
e a especulacdo imobiliaria.

3.1.1 Localizacéo e Acesso

O sistema hidrico ao qual a lagoa faz parte, o Rio Catu, inicia-se com sua nascente
no municipio de Horizonte no Estado do Ceard e escoa por aproximadamente 30 km até
desaguar no Distrito da Prainha em Aquiraz (FALCAO et al., 2006).

Ao longo da bacia hidrogréafica do Rio Catd, a lagoa do Catl encontra-se no seu
baixo curso, mais especificamente, limitada por referenciais fisicos, a montante pela Rodovia
CE-040 e a jusante por um Campo de Dunas, sob as coordenadas UTM 0567000E, 9561273N
e 0575000E, 9569000N (Figura 2).

Figura 2. Mapa de localizagéo da area em estudo.
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A area delimitada para o estudo estd precisamente situada no municipio de
Aquiraz, regido nordeste do Estado do Ceard, a uma distancia aproximada de 26 km da
capital. O acesso a referida localidade se faz pela Rodovia Estadual CE-040.

3.1.2 Caracteristicas Gerais

3.1.2.1 Aspectos Geomorfoldgicos

A lagoa costeira em estudo esta inserida sobre as rochas das Eras Cenozdicas
Terciarias e Quaternarias, tais rochas estdo representadas na area pela Formacédo Barreiras e
pelos sedimentos litoraneos que compdem a planicie costeira de Aquiraz e 0s depositos
fluvio-aluvionares (GOMES, 2003).

Pessoa (2003) destaca que, considerando sua localizagdo, a lagoa esta “embutida
na superficie dos tabuleiros pré-litoraneos, assumindo caracteristicas particulares, pois se trata
de uma unidade de formacdo recente e dindmica com mudancas significativas constantes,
tanto fisicas quanto sociais”.

No entorno da lagoa ha uma presenca preponderante dos Tabuleiros Pré-
litoraneos, geologicamente provenientes da Formacdo Barreiras. Silva (2000) e Ribeiro
(2001) relatam que os sedimentos oriundos desta formac&o sdo caracterizados como areno-
argilosos, pouco consolidados, de coloracdo avermelhada, creme ou amarelada, com
granulacdo variando de fina a media (silte/argila), possuindo ainda sedimentos mal
selecionados e sub-arredondados e angulares dispersos.

Embora haja uma preponderancia dos Tabuleiros Pré-litoraneos, estes ndo estéo
isolados, pois ha toda uma dindmica que envolve o corpo hidrico, uma vez que, a presente
lagoa é uma secdo de um rio e que a mesma esta localizada em ambiente costeiro.

Assim, os depositos fluvio-aluvionares estdo, por sua vez, representados na area
em interesse, pelas planicies e terracos fluviais, constituidos por sedimentos fluviais e
lacustres (GOMES, 2003). Os sedimentos encontrados sdo areias, cascalhos, siltes e argilas,
com ou sem matéria organica, geralmente, apresentam coloragéo cinza-claro ou amarelo-claro
com variagdes para tonalidades escuras (quando ha presenca de matéria organica) (GOMES,
2003).

Na area em foco ha ocorréncia de dunas, sejam elas moveis (Figura 3) ou fixas. Ribeiro

(2001) afirma que as dunas moveis ou recentes sdo resultantes da acumulagéo de sedimentos
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removidos da faixa praial através da acdo eolica (deflacdo) e distribuem-se em forma de
corddo continuo disposto paralelo a linha de costa e tem largura varidvel, havendo setores

onde alcancam 2 a 3 km de largura.

Figura 3. Dunas moveis que resultaram na obstrucao do rio, originando a Lagoa do Catu.

Fonte: Acervo da Autora, 2013.

Segundo Gomes (2003) é possivel encontrar também na area, as paleodunas
distribuidas discordantemente sobre os sedimentos da Formacdo Barreiras e sdo, em grande
parte, cobertas pelas dunas mdveis ou recentes. Entretanto, para a constatacdo que se trata
realmente de um depoésito mais antigo de dunas ha a necessidade da utilizacdo de métodos
precisos para a sua identificacdo, como a datacdo com Carbono 14 (GOMES, 2003).

3.1.2.2 Aspectos Climaticos

Segundo dados da Fundacdo Cearense de Meteorologia (FUNCEME) apud

IPECE (2012), o municipio em que se encontra a Lagoa do Catu, Aquiraz, apresenta um clima

Tropical Quente Sub-Umido, uma pluviosidade média de 1.379,9 mm e suas temperaturas
variam entre 26° (fevereiro) a 28° C (agosto).

A quadra chuvosa de Aquiraz é apresentada por Lima e Zanaella (2011) como bem

definida nos meses de fevereiro a maio, esta informacdo é corroborada por Pinheiro e

colaboradores (2006) ao afirmarem que nos meses de marco, abril e maio hd um acumulo em

cerca de 96% de precipitagdo. O exposto pode ser confirmado com os dados plotados no
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gréafico da Figura 4, cuja qual expde a ocorréncia chuvosa para todos 0s meses no intervalo
dos anos 2003 a 2012, onde é possivel verificar a forte incidéncia chuvosa no primeiro
semestre ao longo dos anos e um decaimento brusco nos Gltimos seis meses. Na mesma figura
também € visualizado a frequéncia chuvosa no decorrer do intervalo delimitado, pois ao
observar o segmento de linha (legenda na cor azul claro) que identifica os totais anuais no
gréafico, nota-se as maiores ocorréncias chuvosas nos anos de 2003, 2009 e 2011 e as menores
em 2005, 2007, 2010 e 2012. No grafico ndo ha presenca do ano de 2013, uma vez que nao
houve precipitacdes significativas para o ano citado. Constatando-se, portanto, a

irregularidade chuvosa da area.

Figura 4. Ocorréncia pluviométrica no intervalo dos anos 2003 a 2012 para o municipio de Aquiraz.
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Fonte: Elabora¢do da autora (2013). Dados pluviométricos cedidos pela FUNCEME (2013).

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) é o principal sistema atmosférico

atuante na Regido, porém outros sistemas atuam nessa area, tais como: Vortice Ciclonico de
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Altos Niveis (VCAN), Complexos Convectivos de Meso-escala (CCM), Linhas de
Instabilidades (IT), Ondas de Leste (OL), Brisa Maritima e Brisa Terrestre (LIMA &
ZANELLA, 2011). A ZCIT controla a migracdo dos ventos, que sdo caracterizados por uma
velocidade variante de 3,2 a 10 m/s ao longo do ano (PINHEIRO et al., 2006).

A evaporagdo da localidade possui valores altos, com um total anual de
aproximadamente 1.800 mm, com maximas nos periodos de agosto a novembro (meses
enquadrados na estacdo seca, tipica da regido), e minimas de fevereiro a marco (meses com
maior indice pluviométrico) (PINHEIRO et al., 2006).

3.1.3 Histdrico da Lagoa

Para o entendimento das condicdes atuais da Lagoa do Catu, faz-se necessario um
breve levantamento das condicbes passadas pela mesma diante as inUmeras intervencdes
ocorridas no seu sistema hidrico, o Rio Catl. Para tanto, a seguir serdo listadas e especificadas
as principais transformac@es na bacia de drenagem do Catu desde a década de 1990.

A lagoa costeira do Catu foi formada pelo represamento do rio de mesmo nome
pela formacdo do campo de dunas moveis, na qual formou um espelho de agua que se
estendia até aproximadamente dois quildmetros a montante. Gomes (2003) nota que o
processo desencadeado na area ocorreu bem proximo a foz e que ao analisar imagens distintas
(de 1973 e 1997) do referido local, confirma que o rio tentou resistir, migrando lateralmente
na direcdo Oeste, seguindo o contorno do campo de duna. Entretanto, devido ao grande aporte
de areias edlicas, juntamente com a baixa competéncia do rio, assoreou, quase que totalmente
o canal fluvial, formando uma barreira ao desague deste rio a aproximadamente 2,7 km da foz
(GOMES, 2003).

Embora este impacto tenha sido de extrema relevancia para a formacgédo do corpo
lacustre, outras situacBes de carater antropico aconteceram para que a configuracdo atual da
lagoa existisse.

Portanto, a seguir estardo relatados os fatos ocorridos na lagoa a partir da década
de 1990 segundo Gomes (2003):

Dado a problematica de abastecimento d’agua vivenciada pelo municipio,
intensificado por um periodo de estiagem, em 1993, a administracdo local (Prefeitura de

Aquiraz) decidiu barrar o curso do Rio Catu (que ainda corria contornando o campo de dunas)
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para manter o nivel da lagoa mais elevado a fim de garantir o abastecimento da sede do
municipio;

Inicialmente foi construida uma barragem de pequeno porte, localmente
denominada de passagem molhada, que aprisionou quantidade consideravel de &gua e reduziu
significativamente o fluxo para o estuario do sistema;

No entanto, logo ocorreram problemas de inundacgdes na planicie lacustre formada
pelo barramento anterior, frente a um aporte elevado de agua para a lagoa em 1994, devido a
um intenso periodo chuvoso.

Em 1995, através de estudos solicitados pela Secretaria de Recursos Hidricos do
Estado do Cearé foi sugerida a construcdo de um vertedouro na area de barramento natural
das dunas com rebaixamento da cota de sangria de 8.84 m para 5.84 m, com o intuito de
regularizar as vazdes e evitar, dessa forma, as inundagdes e impactos a fauna e flora do
estuario;

Em 2002, foi construido um novo vertedouro de concreto, revestido por
enrocamento com a finalidade de evitar que no periodo chuvoso do corrente ano o nivel da
lagoa subisse demais e comprometesse a estrutura da barragem e as benfeitorias no entorno da
lagoa (casas, pousadas, restaurantes e cultivos);

Em 2003, foi concluida a construcdo de uma barragem, intitulada como Acude
Catu-Cinzento, no inicio do terco superior da bacia do Rio Catl, nas localidades Cinzenta e
Guarda.

Pinheiro e Morais (2010) consideram que a construgdo do reservatorio Catl-
Cizento associado ao sistema de vertimento da lagoa foram obras imprescindiveis no controle
das inundacbes. No entanto, apesar da eficiéncia das obras, as margens da lagoa foram
largamente desmatadas e ocupadas, aumentando 0 assoreamento e 0 surgimento de novas
areas de riscos de inundacdes (PINHEIRO & MORAIS, 2010).
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4 MATERIAIS E METODOS

Para o conhecimento do comportamento da Lagoa do Catu nos ultimos 10 anos,
assim como do seu entorno, foram seguidos os seguintes procedimentos metodoldgicos
(Figura 5):

Figura 5. Diagrama Esquematico dos Principais Processos Metodolégicos.
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Fonte: Elaboracdo da prépria autora, 2013.
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4.1 Aquisicédo de dados Cartograficos e Mapeamento

Para o inicio do trabalho, primeiramente, foi adquirido material cartografico
bésico da area que abrange a Lagoa do Catd, junto ao Instituto de Pesquisa e Estratégia
Econbmica do Ceard — IPECE, que compreendia ortofotos na escala de 1:20.000 (Figura 6)
obtidas a partir de fotografias aéreas verticais na escala de 1:35.000, do ano 2007 e
reambulacdo no ano de 2008 (IPECE, 2008).

Figura 6. Mosaico de Ortofotos predominantemente do municipio de Aquiraz — CE.

Fonte: IPECE, 2008. Em destaque a &rea de enfoque do presente estudo: Lagoa do Cat( e sua bacia de
contribuicgdo direta.

Ao analisar a &rea por meio das ortofotos, buscou-se delimita-la em funcéo do
corpo hidrico em estudo, uma vez que, a referida lagoa ja faz parte da sub-bacia do Rio Catu.
Entdo, foi realizada a delimitacdo da bacia de contribuicdo direta a Lagoa do Catu por meio da
realizacdo de procedimentos para a extracdo de drenagens da area em ambiente de Sistemas
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de Informagdes Geograficas - SIG, utilizando o software ArcGis 9.3® para a obtencdo dos
pontos confluentes ao corpo lacustre.

Para tanto, utilizou-se o Modelo Digital do Terreno (MDE) (Figura 7) oriundo da
missdo SRTM — Shuttle Radar Topography Mission, disponivel em formato Geotiff na rede
mundial de computadores (internet) para download no sitio eletrénico da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuéria - Embrapa.

Figura 7. Procedimentos realizados para a obtencdo da Drenagem e consequente determinacdo da bacia
de contribuicdo direta.

Fonte: Conforme as setas, primeiramente, MDE (EMBRAPA, 2012) e por ultimo Ortofotos (IPECE, 2008) ja
recortadas segundo a delimitacéo dos pontos confluentes ao corpo hidrico resultante da extracdo de drenagens.

Apbs a delimitacdo da bacia de contribuicdo direta foram realizados processos
para a identificacdo de aspectos descritivos do relevo da localidade a nivel de conhecer o
contorno topogréafico, a declividade e a hipsometria da regido estudada ainda com o MDT do
local. Foram realizadas triangulagdes nos programas de sensoriamento remoto.

O TIN corresponde a uma estrutura de grade triangular do tipo vetorial, que
apresenta topologia do tipo no-arco e possibilita a representacdo de uma superficie através de

um conjunto de faces triangulares interligadas. Assim, cada um dos trés vértices da face
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triangular armazena informagdes sobre a localizagdo (X, y) e sobre os valores de
altitude/elevacéo correspondente ao eixo z (COELHO, 2007).

Posteriormente, foi iniciado o processo de identificacdo dos usos e ocupacao de
toda a area englobada pela bacia criada nas Ortofotos de 2007. Mediante a utilizacdo de
software de sensoriamento remoto e GIS, sob a projecdo cartografica UTM, zona 24 Sul,
datum SAD-69, a imagem foi transformada em representacdes vetoriais, constituidas de linhas
e poligonos atribuidos segundo ao uso especifico das atividades identificadas na area.

A interpretacdo da imagem ocorreu de forma visual e manual bem como por meio
de constatacGes em campo e de relatos encontrados nos trabalhos de Gomes (2003, 2012) e
Pinheiro e Cabral (2007). Como resultado, foram identificados os seguintes tipos de uso da
terra: Rios e Canais, Areas de transito-transporte, Praticas Agricolas, Solo Exposto, Faixa de
Praia, Dunas-Paleodunas-Planicie Fluvial, Hidrografia, Area Urbana, Vegetacdo Rala,
Vegetagdo Densa.

De posse do mapeamento dos usos e ocupacgdo da bacia através da imagem de
2007, foi pesquisada outra imagem de cunho espacial para o favorecimento de uma analise
mais apurada da evolucdo da ocupacdo no entorno da lagoa do Catd. Em vista disso, buscou-
se no software Google Earth, versdo 7.0.2, cujo qual é uma ferramenta de pesquisa e
apresentacdo de dados geogréficos, uma imagem recente e com uma visualizacdo de alta

qualidade. Obteve-se, portanto, uma imagem do ano de 2012 (Figura 8).
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Figura 8. Imagem de satélite da area em estudo referente a 2012.

Fonte: Google Earth (versdo 7.0.2), 2013.

Posteriormente, a imagem de 2012 foi processada tomando por base 0s usos
previamente delimitados nas Ortofotos de 2007, desta forma, realizou-se a comparacdo dos
atributos, quanto aos usos da area, existentes ou ndo em seus respectivos periodos, por
conseguinte, tal processo resultou na criacdo de dois mapas de épocas distintas com suas
peculiaridades na escala de 1:50.000.

Ainda na ferramenta de geoprocessamento os dois mapas obtidos de uso e
ocupacgédo passaram pelo procedimento de célculo de &rea para cada atividade identificada na
bacia, consequentemente, os valores obtidos serviram para a verificagio de mudancas
substanciais ao longo do periodo de 2007 a 2012, assim como para a realizacdo de estimativas
de cargas de producdo de sedimentos para o corpo hidrico.

No mesmo programa computacional, foi realizada a delimitacdo da APP na faixa
marginal no entorno da lagoa do Catu, baseando-se na area de 100 metros assegurada pelo
Cadigo Florestal Brasileiro para os corpos hidricos que tenham de 50 a 200 metros de largura.
Embora Gomes (2003) mencione que a lagoa do Catu possua uma largura média de 280 m,
adotou-se a delimitacdo de 100 metros diante da intensa ocupacao verificada em seu entorno.
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Deste modo, gerou-se uma zona de largura (buffer) correspondente a 100 m. Tal
procedimento foi realizado em estudo por PINHEIRO & CABRAL (2007), com imagem de
alta resolucdo do satélite Quickbird, datada de 2001, portanto, dados deste trabalho também
foram comparados para uma avaliacdo da evolucdo da margem de ocupagdo no entorno da

lagoa em detrimento da mata ciliar.

4.2 Calculo para Estimativas de Carga de Sedimentos

Para a realizacdo da estimativa de carga de sedimentos aportados na Lagoa do
Catl, adotou-se a modelagem matematica, que consiste na substituicdo de objetos, forgas,
eventos, etc, por uma expressao gque contém variaveis, parametros e constantes matematicas
(KRUMBEIN e GRAIBYLL, 1965 apud CHRISTOFOLETTI, 1999). Steinke (2007) afirma
que modelos de simulagdo de carga poluidora, que representam matematicamente 0s
processos de geracdo das cargas, tém como objetivo relacionar os diferentes tipos de
cobertura do solo e seus impactos na rede de drenagem. Assim, as estimativas sdo realizadas
na expectativa de indicar as areas de maior fornecimento de poluicdo e as areas que podem
estar ameacadas ou em desequilibrio, por serem receptoras destas cargas (STEINKE, 2007).

No presente trabalho, optou-se na utiliza¢do das equacOes e parametros de carga e
do escoamento superficial disponivel no modelo simplificado baseado em sistema de
informacdo geografica, intitulado como Pollutant Loading Application Overview (PLOAD)
acessivel no software Basins 4.0. O modelo apresenta dois métodos distintos: Método do
Coeficiente de Exportacdo (EC) ou o Método Simples (EMC). A diferenca bésica entre 0s
dois trata-se de que o EC utiliza uma tabela com coeficientes de exportacdo e ndo requer
dados de precipitacdo. Enquanto que, para 0 EMC ha a necessidade da precipitacdo anual para
o célculo do escoamento superficial. Entdo, para este estudo, foi escolhido o EMC que utiliza
os dados pluviométricos da regido.

Para 0 método EMC, as cargas poluidoras para o poluente especifico sdo
calculadas por meio de duas equagdes. As mesmas foram baseadas nas conversoes realizadas
por Pitrat (2010), uma vez que as equacOes originais utilizam unidades ndo convencionais
adotadas no Brasil.

Entdo, primeiramente, calcula-se o coeficiente de escoamento superficial para

cada tipo de uso da terra por intermédio da seguinte equacao:
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Rw = 0.05 + (0.009*1,) 1)

Onde:

Rvu — Coeficiente de escoamento por cada tipo de uso da terra (u), mm escoamento/mm
precipitacéo;

lu — Percentual de impermeabilidade por tipo de uso do solo (presente na tabela de fator de

impermeabilidade do terreno encontrada no modelo).

No corrente trabalho foi realizado apenas o calculo da carga de Sedimentos
suspensos, salientando-se que o programa mencionado possui uma vasta gama de outros
poluentes para a realizacdo dos calculos. Entretanto, a pesquisa limitou-se a verificar a carga

de sedimentos com a seguinte equagéo:

LP =%y (P*Ps*Rvw *Cu* Ay */1.000.000) (2)

Onde:

Lp — Carga Poluidora, entende-se como a carga produzida para determinado parametro, no
caso, Carga de producdo de Sélidos Suspensos (kg/ano);

P — Precipitacdo anual (mm/ano);

Py — Razdo de chuva produtora de escoamento de superficie (default = 0,9);

Rvu — Coeficiente de escoamento por cada tipo de uso do solo (u) (mm escoamento/mm
chuva);

Cu — Média de concentracgdo de poluente para cada tipo de uso do solo (u) (mg/L);

Au — Area para cada tipo de uso da terra (m2);

1.000.000 — fator de conversédo de mg para kg.

As equacdes mencionadas, juntamente com o0s seus parametros foram dispostos
em planilhas do programa computacional Microsoft Excel 2013 para a realizagdo dos calculos.
Os valores de precipitagcdo para a regido de Aquiraz, utilizados na equacdo (2),
foram obtidos através do Relatorio Anual/Diario de Pluviometria da Fundacdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME (1013). As taxas de carga sdo derivadas das

tabelas de EMC disponiveis no modelo, enquanto que as areas de uso sdo provenientes do
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calculo realizado segundos os usos por meio de programas de GIS. Os valores utilizados

como parametros de carga de sedimentos segundo o seu uso sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Parametros (default) de carga de sedimentos (PLOAD) por tipo de uso.

. Soélidos Suspensos
Tipo de Uso Classes de Uso Total (mg/l)
Agricultura

_ _ Praticas Agricolas 100
Agroindustria
Areas Descampadas Solo Exposto 1000
Campo
Vegetacdo 1
Campo Mata
Faixa de Praia Praia 1000
Dunas-Paleo-PIn.Fluv. Areas Arenosas sem Praia 1000
Hidrografia Agua 70
Area Urbana Urbano ou Area Construida 50

Elaboracéo - Lysandra Guedes Fontenele, a apartir de Basins 4.0 (PLOAD).

4.3 Campanhas de Campo

Como recurso para a validacdo dos dados propostos pela modelagem matematica,
foram realizadas trés campanhas in situ, a primeira para o0 reconhecimento e aquisicdo de
impressdes sobre a area em estudo, a segunda para a coleta de amostras ao longo da Lagoa do
Catu e a terceira para a realizacdo do procedimento de Batimetria.

Os trés momentos foram estabelecidos da seguinte forma:

a) 1° campanha — impressdes presenciais da area, avaliagdo das circunstancias
evidenciadas e constatacbes dos relatos encontrados na literatura sobre a

localidade bem como a realizacdo de registros fotograficos;
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b) 2° campanha — coletas de sedimento em 49 (quarenta e nove) pontos
distribuidos ao longo do piso da lagoa, nas partes centrais e proximas a
margem para a caracterizacdo fisica e quimica do sedimento lacustre;

c) 3° campanha — procedimento de Batimetria para a realizacdo do Mapa

Batimétrico.

Figura 9. Principais equipamentos utilizados em campo.

Material de Campo
Registro Fotogrifico Transporte Naiitico Co.leta de Demarcacio do Batimetria
Sedimentos Pontos

Camera

., Eotografica l

Fonte: Acervo da autora, 2013.

4.3.1 Coletas de Sedimentos

Para a execucdo das anélises fisicas e quimicas do sedimento, foram coletadas 49
(quarenta e nove) amostras ao longo da lagoa (Figura 10).

As amostras seriadas foram distribuidas em secdes de 2 (dois), 3 (trés) a 4
(quatro) pontos em relacdo a largura da lagoa, sendo cada uma espacada a intervalos
arbitrarios ao longo do seu comprimento, a fim de alcancar uma melhor extensdo das

mudancas nas caracteristicas dos sedimentos no piso lacustre.



Figura 10. Mapa com pontos de coleta das amostras de sedimento da Lagoa do Cata.
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A coleta dos sedimentos foi realizada com uma draga do tipo Van Veen

(demonstrada na Figura 09). Em todas as amostras coletadas foi feito a demarcacdo da

posicéo geografica dos seus respectivos pontos através do aparelho GPS.

O procedimento ocorreu a medida que havia a escolha de pontos relevantes, tais

como proximo as dunas, parte central e as margens da lagoa.

Entdo, a cada ponto o transporte nautico que conduzia o grupo da campanha, era

ancorado e a draga langcada cuidadosamente ao fundo, de forma que ao tocar o piso

sedimentar o instrumento aprisionava o material e, em seguida, era retirado do corpo hidrico
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para a remocao da amostra e acondicionamento da mesma em sacos plésticos devidamente
lacrados e identificados.

A caracterizacdo fisica do sedimento da Lagoa do Catd compreendeu na
determinacdo da granulometria (processo por peneiramento Umido e seco), e a caracterizacao
geoquimica ocorreu com a determinagdo dos teores de carbonato de célcio, carbono organico
e matéria organica.

As amostras coletadas em campo foram levadas para armazenamento no
Laboratdério de Geologia e Geomorfologia Costeira, Oceénica - LGCO da Universidade
Estadual do Ceara - UECE, as quais foram mantidas em ambiente refrigerado. A maioria das
analises foram processadas no LGCO, exceto a determinacdo do teor de carbonato de célcio,
que foi desenvolvida no Laboratério de Oceanografia Geoldgica - LOG da Universidade
Federal do Ceara - UFC.

4.3.2 Levantamento Batimétrico

Para o conhecimento do relevo submerso da lagoa realizou-se 0 processo de
batimetria, cujo qual consiste na representacdo grafica do relevo de fundo de areas submersas.

O levantamento foi promovido com a utilizacdo do aparelho ecobatimetro
acoplado a um GPS Garmin (Sistema de Posicionamento Global), o primeiro equipamento
caracteriza-se como uma sonda que determina a variacdo da profundidade do piso aquético,
enguanto o segundo demarca as coordenadas dos pontos investigados.

O ecobatimetro funciona como uma fonte emissora de sinais acusticos, que com o
auxilio de um relogio interno, mede o intervalo entre 0 momento da emissdo do sinal e o
instante em que 0 eco retorna ao sensor, assim, 0 som € captado pelo transdutor do aparelho
que converte as ondas sonoras de retorno em sinais elétricos (PEREIRA & BARACUHY,
2008). Permitindo, portanto, a definicdo da distancia vertical da superficie a profundidade do
piso lagunar.

Os dados obtidos no levantamento batimeétrico da lagoa do Catd permitiram a

confeccdo do mapa batimétrico.
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4.4 Procedimentos Laboratoriais

4.4.1 Preparacdo das Amostras

No LGCO, as amostras foram retiradas do ambiente refrigerado, dispostas em
recipientes apropriados e colocadas para secar em estufa a uma temperatura de 60°C, por um
periodo de 3 (trés) dias, evitando, deste modo, modificacBes nos argilominerais sensiveis a
altas temperaturas. Apos a secagem, as amostras foram homogeneizadas, quarteadas e pesadas
em balanga analitica segundo a quantidade necessaria para cada tipo de anélise, a saber, 100g
para a granulometria, 0,5¢g para o teor de carbonato de calcio e 1g para carbono organico e

matéria organica.

Figura 11. Sequéncia dos procedimentos realizados para a preparagdo das amostras.

 Ambiente Refrig(rerfdo

Fonte: Acervo da autora, 2013.
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4.4.2 Andlises Fisicas e Quimicas

A caracterizacdo granulométrica é responsavel pela identificacdo do tamanho e
textura dos gréos para a investigacdo dos eventos existentes na area em estudo, como 0s
agentes de transporte e/ou ambientes de deposicao.

Portanto, para a separacgdo das fracOes finas e grosseiras, a por¢ao de cada amostra
designada para a analise mecanica foi submetida ao peneiramento imido, cujo qual, consiste
na disposicdo do material sélido em peneira de malha 0,062mm de didmetro e lavagem do
mesmo em &agua corrente.

O material retido na peneira corresponde as fracdes variaveis de areia fina a
cascalho, estes foram colocados em recipientes apropriados e encaminhados para uma nova
secagem na estufa a uma temperatura de 60°C por 3 (trés) dias. O sedimento passante se
enquadra na granulagdo extremo inferior (areia muito fina - silte e argila) ou fracdo lamosa, o
qual foi determinado pela diferenca inicial das amostras (100 gramas) e o somatdrio de todas
as outras fragdes obtidas no processo seco.

Apobs o0s processos iniciais descritos, a analise mecéanica foi realizada em duas
etapas, a primeira consistiu no método do peneiramento seco e a segunda na submissdo dos
dados obtidos no programa computacional de andlise granulométrica ANASED 4.3i,
desenvolvido pelo Laboratério de Geologia Marinha Aplicada da UFC, para a realizagdo de
calculos estatisticos.

O método do peneiramento consistiu no encaminhamento da amostragem oriunda
da secagem em estufa, equivalente a fracdo maior que 0,062mm a uma bateria de 12 (doze)
peneiras com aberturas no intervalo de 2,830 mm a 0,062 (correspondendo a -2,00 a 4,00 o),
conforme a escala granulométrica de WENTWORTH (1922) in SUGUIO (1973). Logo em
seguida, foram direcionadas ao agitador mecénico “ROTAP SIEVE-SHAKER” por um
intervalo de tempo de 10 (dez) minutos. As fracOes retidas em cada peneira foram pesadas e
anotadas em uma planilha devidamente identificada com as referéncias de cada amostra e a

numeracdo das malhas das peneiras utilizadas (Figura 12).



39

Figura 12. Mosaico de imagens com a sequéncia dos processos e materiais descritos para o método do
peneiramento.

o @

Fonte: Acervo da autora, 2013. 1)Destorroamento dos grdos; 2) Conjunto de peneiras com diversas malhas; 3)
Agitador Mecanico; 4) Pesagem do material disposto em cada malha e anotagdo dos valores encontrados.

Os dados provenientes das analises laboratoriais foram inseridos no software
ANASED 4.3i, que destina-se ao calculo de medidas estatisticas a partir das frequéncias
simples e acumulada dos gréos, com a elaboracdo de histogramas e descri¢do dos sedimentos
em relacdo as suas varias propriedades, como: didmetro médio, mediana, assimetria, curtose e
desvio padréo.

A tendéncia central da amostra é denotada pelos valores de moda, mediana e
média. A moda consiste na maior ocorréncia de um dado tamanho granulométrico. A média é
caracterizada na divisdo da amostra ao meio, pontua-se em determinada posi¢do céntrica em
relacdo aos pontos extremos de uma amostra.

As medidas de disperséo e assimetria visam o fornecimento de informacgfes mais
precisas sobre o formato da curva das retas nos graficos de frequéncia. O desvio padrdo mede

a variabilidade dos valores em torno da média obtida, os intervalos para a classificacdo do
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selecionamento pelo desvio padrdo, em valores de fi (®), estdo expressos na Tabela 2, a

sequir:

Tabela 2. Valores limites do desvio padrdo e classificagdo do grau de selecionamento, segundo a
classificacdo de Folk (1968).

Classificacéo do Selecionamento Valores em fi (@)

Muito bem selecionado <0,35

Bem selecionado 0,35a0,50

Moderadamente bem selecionado 0,50a0,71

Moderadamente selecionado 0,71a1,00

Mal selecionado 1,00a2,00

Muito mal selecionado 2,00 24,00
Extremamente mal selecionado > 4,00

Fonte: MUEHE, 2011.

A assimetria exp0e se a curva € ou ndo simétrica, assim como indica o lado de
inclinacdo da cauda mais longa da curva. Para uma curva assimétrica ha sua distin¢cdo nas
proposicdes positiva e negativa, caso seja a primeira, a cauda da curva a direita do valor
modal, se estende mais que a localizada a esquerda, dirigindo-se em direcdo aos sedimentos
mais finos. Isto, na escala de fi (@), ¢ traduzido por valores mais elevados. Na segunda
proposicdo, assimetria negativa, ocorre a cauda mais estendida do lado esquerdo do valor
modal, direcionando-se para as fragdes grossas do sedimento.

Segundo Muehe (2011), na distribuicdo simétrica a posicdo da moda, da mediana
e da média coincidem, entdo a simples analise da posicdo da média em relacdo a mediana
fornece a ideia se a distribuicdo tende mais para o lado das fracdes grossas (assimetria
negativa, valor da média, em fi (®), menor que o da mediana) ou para o lado das fra¢des finas
(assimetria positiva, valor da média, em fi (®), maior que o da mediana). A seguir, estdo os

valores limitantes para a classificagcdo da assimetria (Tabela 3):
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Tabela 3.Valores limites e classificacdo da assimetria dos sedimentos, segundo FOLK (1968).

Classificacdo da Assimetria Valores em (®)
Assimetria muito negativa -10a-0,3
Assimetria negativa -0,3a-0,1
Simétrica -0,1a0,1
Assimetria positiva 0,1a0,3
Assimetria muito positiva 0,3a1,0

Fonte: MUEHE, 2011.

O grau de agudez dos picos das amostras € intitulado como curtose, retratada nos
picos nas curvas de distribuicdo de frequéncia. Conforme Suguio (1973), a maior parte das
medidas de curtose computa a razdo entre as dispersdes (espalhamento) na parte central e nas
caudas das curvas de distribuicdo. A curtose € uma medida de esbeltez da curva de
distribuicdo (MUEHE, 2011).

Poncano (1975) in Guerra e Cunha (2011) descreve que as distribuicdes
leptocurticas sdo caracteristicas de areas de transporte de sedimentos e as platicUrticas
relacionadas as areas deposicionais. As distribuicdes mesocurticas sdo transicionais entre 0s
dois estados citados. Para a classificacdo da curtose de uma curva, os valores limites estdo

descritos na Tabela 4, a sequir:

Tabela 4.Valores limites e classificacdo da curtose, segundo FOLK (1968).

Classificagédo da Curtose Valores em (®)
Muito platicurtico <0,67
Platicurtico 0,67a0,90
Mesocurtico 0,90a1,11
Leptocurtico 1,11a1,50
Muito leptocurtico 1,50 a 3,00
Extremamente leptocurtico > 3,00

Fonte: MUEHE, 2011.
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Agregando-se as analises fisicas, as analises geoquimicas dos sedimentos
permitiram a quantificacdo dos teores de Carbonato de Célcio (CaCOs) e da Matéria Orgénica
(MO) para a verificagdo composicional dos mesmos.

Os teores de CaCO3 foram obtidos para todas as amostras, com uma fracdo de
0,5g de sedimento seco.

O procedimento consistiu na aplicacdo do metodo do Calcimetro de Bernard
modificado, no qual as amostras sio atacadas com Acido Cloridrico - HCL diluido a 10% em
um sistema de vasos comunicantes.

Em um erlenmeyer adaptado a um tudo de ensaio, a amostra é colocada na parte
referente ao erlenmeyer e o0 HCL inserido no tudo de ensaio. Cuidadosamente, a vidraria
citada é acoplada a mangueira ligada a um tudo de provetas preenchidas com agua. Em
seguida, é realizado leves movimentos manuais com o erlenmeyer adaptado de modo que 0
acido entre em contato com o sedimento e 0 gas CO: seja desprendido pela reacdo HCL +
(amostra + CaCOg), proporcionando o deslocamento da coluna d’agua (dA) dentro da proveta
(Figura 13) (GASTAO & MAIA, 2010). Admite-se um valor méaximo de deslocamento para
uma amostra de 99% de CaCOsa.

Figura 13. Esquema de ensaio para a obtencéo dos teores de CaCOs. Calcimetro de Bernard (modificado).
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Fonte: GASTAO & MAIA (2010).
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O percentual de carbonato de célcio é obtido de modo indireto através da equacgao

a seqguir:

Camostra (Y0CaCO3) = (Vamostra * Cpadréo) / Vpadréo 3)

Onde:
Camostra— concentracdo de CaCOz da amostra;

Vamostra— VOlume da solugdo deslocado pelo gés carbdnico produzido na reagcdo do HCL com o

carbonato contido na amostra;
Cpadrio — CONcentracdo padréo da amostra a 99% de CaCOs;

Vpadrio — Volume de solucéo salina deslocado pela amostra padréo.

Os teores de Matéria Organica (MO) foram determinados utilizando a
metodologia de Walkey-Black modificado. O ensaio de MO foi realizado para todas as
amostras, com uma fracdo de 1g de sedimento seco, devidamente macerada em gral
(almofariz) com pistilo.

O método consiste na oxidacdo da matéria organica do sedimento, por via Umida,
com a utilizacdo de reagentes, como a solucdo de dicromato de potassio (K2Cr.O7) em meio a
acido sulfurico (H2S0.) e empregando como fonte de energia ou catalisacdo da oxirreducéo o
calor despreendido do &cido sulfurico. O excesso de dicromato apos a oxidacéo é titulado com
solucéo padréo de sulfato ferroso amoniacal [Fe (NH4)2 (SO4)2].

Para o processo (Figura 14), foram utilizados erlenmeyers de 250 ml devidamente
identificados com legendas das amostras e dispostos 0,5 gramas da fracdo do solo seco
macerado em cada um, em seguida foi adicionado 10 ml de solu¢do normal de K2Cr207 N,

proporcionando a mistura do solo com a solucgao.
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Figura 14. Sequéncia dos procedimentos para a determinagédo quimica da MO.

Fonte: Acervo da Autora, 2013. Conforme as setas, primeiramente o processo de identificagdo das amostras,
maceramento e disposic¢do nos erlenmeyers, em seguida trabalho com os reagentes em capela e equipamentos de
prote¢do individual para o manuseio dos acidos e posterior titulagao.

Logo apos, adicionaram-se 20 ml de H2SOs concentrado, posteriormente
realizaram-se movimentos rotacionais para assegurar o contato dos grdos com 0s reagentes.
Houve um repouso de 30 minutos. Em seguida, adicionaram 200 ml de agua, 10 ml de acido
fosforico (H3PO4) e dez gotas do indicador Difenilamina. A finalizagdo do processo se deu
com a titulacdo dos compostos formados com sulfato ferroso amoniacal, quando a coloragéo
caracteristica do processo até 0 momento escura se altera para verde.

Antes da realizacdo do processo descrito, é necessario a obtengdo do titulo da
solucdo de sulfato ferroso amoniacal para a aquisicao do fator a ser utilizado nos calculos de
identificacdo dos valores de carbono organico e matéria organica. Tal processo, é realizado da
mesma forma j& descrita, apenas com a auséncia do solo, ou seja, utilizando somente 0s

reagentes.

Entdo, encontra-se o fator:
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f=10*1/V1*05 (4)

Na qual,
V1 — volume de sulfato ferroso amoniacal gasto na titulacéo.

Os valores obtidos na titulagdo sdo calculados, primeiramente, na equacéo para a
obtengéo do carbono orgénico, a seguir:

C (%) =(10-Va*f*05)*04/p (5)

Onde,

C - carbono organico;

Va — volume da amostra;

f — fator obtido no volume de sulfato ferroso gasto na prova em branco;

p — peso da amostra em gramas.

O teor de matéria organica € obtido apenas com a multiplicacdo do resultado do
carbono organico por 1,725 (Equacdo 6). Este fator é utilizado em virtude de se admitir que,

na composi¢do média do himus, o carbono participa com 58% (EMBRAPA, 1997).

Matéria organica (%) = C (%) * 1,725 (6)

4.5 Disposicao dos dados Sedimentoldgicos e Morfométricos da Lagoa

Para uma andlise aprofundada dos dados obtidos nas andlises sedimentoldgicas
(fisica e quimica), assim como para os dados batimétricos, utilizou-se ferramentas SIG para a
transformacdo dos dados coletados em dados espaciais, objetivando a execuc¢do de mapas
temaéticos para a visualiza¢do dos atributos trabalhados na area de estudo.

O modelo escolhido para a o agrupamento dos resultados consistiu na ponderagéo
do inverso da distancia (Inverse Distance Weighting - IDW), cujo qual se baseia na estimativa
de um valor para um local ndo amostrado como uma média dos valores dos dados dentro de

uma vizinhanca (Miranda, 2010 apud Rodrigues et al, 2011). Trata-se de um método de
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interpolagdo deterministica, que se baseia em uma combinacdo linear ponderada de um
conjunto dos pontos de amostragem. Rodrigues et al (2011) afirmam que o modelo realiza
uma média ponderada entre o0 ponto escolhido para interpolacdo e o seu vizinho, tendo em
vista que a influéncia causada pelos vizinhos diminui de acordo com a distancia e seus valores

tedricos nunca extrapolam os valores obtidos.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Consideragdes sobre a Hidrologia e o Relevo da Bacia Hidrografica do Catu

Em antecedéncia a analise dos usos e ocupagéo da area alvo do estudo, foi conveniente
considerar a superficie pela qual a Lagoa do Catl esta inserida. Como resultado da extracéo

de drenagens da bacia hidrografica do Rio Catu e do seu entorno foi possivel a delimitacao da

sub-bacia do rio, cuja qual engloba a lagoa do Catu (Figura 15).

Figura 15. Mapa de Drenagem da Bacia Hidrografica do Rio Catu e Lagoa do Catd.

Legenda

—— Fluxo Hidrico da Area de Estudo

—— Fluxo Hidrico do entorno da Area de Estudo
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Fonte: Elaboracdo da Autora, 2013. Extracdo das drenagens do corpo hidrico principal: Rio Catu e seu entorno.

Delimitacdo da Sub-bacia do rio: Lagoa do Catu.
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A bacia hidrogréfica do Catl possui uma extensdo aproximada de 165,77 kmz, que
abrange parte do municipio de Horizonte (nascente) e Aquiraz (alto, médio, baixo curso e
foz). A sub-bacia do Catl onde esta situada a lagoa do Catl possui uma area aproximada de
47,20 km? e encontra-se no baixo curso do rio.

Considerando a bacia como o resultado das interacfes da agua, da topografia e
constituintes do relevo, a forma dos canais afluentes ao corpo hidrico principal permitiram
analisar as contribuicOes da area topogréfica.

Os afluentes fluviais drenam a bacia e recolnem o material particulado oriundo do
escoamento superficial de precipitagdes pluvial e/ou por gravidade.

Por meio da classificacdo dos padrdes de drenagem, com base na formacdo dos
canais drenantes foi possivel enquadrar a bacia no tipo drendritico, padrdo este descrito por
CUNHA (2007) como arborescente pela sua semelhanca com os galhos de uma arvore e que o
mesmo se desenvolve sobre rochas de resisténcia uniforme ou em rochas estratificadas
horizontais. Tais caracteristicas sdo corroboradas pelas condi¢cGes geomorfoldgicas do local,
uma vez que os sedimentos da Formacdo Barreiras ocupam, segundo SILVA (2000) apud
GOMES (2003) a maior parte da bacia e os mesmos sdo identificados por sedimentos de
natureza detritica com o predominio de siltes e argilas (Almeida,1964 apud Bezerra, 2009),
sedimentos mal selecionados, distribuindo-se de forma continua e paralela ao longo da
faixada maritima (SOUZA, 1988 apud Bezerra, 2009).

A bacia hidrografica do Catu sofreu ao longo dos anos uma série de intervengoes
antropicas, conforme exposto no histérico da localidade no capitulo 3.1.3. Uma delas
consistiu no controle da vazao hidrolégica com a construcdo do reservatorio Catu-Cinzento a
montante do rio em 2002. Segundo estudo realizado por Pinheiro e Morais (2010) identificou-
se uma contribuicdo hidrolégica da bacia para a Lagoa do Catu antes desta intervencdo no
valor aproximado de 5.10"7 m3 restrito ao periodo de janeiro a junho (maior indice
pluviométrico da regido). Enquanto que, posterior ao barramento realizado a contribuicdo
encontrada da bacia para a sub-bacia do Catl consistiu em 4.10° m® (PINHEIRO e MORAIS,
2010).

Somado ao valor desta contribui¢cdo oriunda dos corregos e riachos a montante da
lagoa que compdem as vertentes da bacia, estdo as contribui¢des intrinsecas a sub-bacia do
Catu, que para este trabalho esti sendo nomeada como bacia de contribuicdo direta da Lagoa
do Catu.
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Portanto, para o entendimento do fluxo hidrico e consequentemente do material
particulado transportado, realizou-se 0 mapeamento de aspectos descritivos do relevo da
bacia, tais como: o contorno topogréafico, a declividade e a elevacéo da regido (Figura 17 — A,
B e C respectivamente).

O mapa A da figura 16 ilustra as linhas topograficas da bacia de contribuicéo da
lagoa, cujas quais serviram de base para a identificagdo dos outros parametros do relevo local.
O contorno topogréafico consiste na identificagdo de linhas que ligam pontos no relevo com os
mesmos valores topogréficos. Assim, através da legenda do mapa citado visualiza-se a
classificacdo de 7 (sete) variagdes, sendo a minima de 10 metros e a maxima de 70 metros.
Identificando claramente que o relevo circundante ao ambiente lacustre ndo apresenta
variagOes bruscas. Tal afirmacdo pode ser confirmada com os mapas B e C da Figura 16.

O mapa B da Figura 16, refere-se a declividade da regido, esta informacéo € util
na demonstracdo das inclinacGes de uma area em relacdo a um eixo horizontal e subsidiam a
identificacdo das aptidBes agricolas, riscos de erosao, restricdes de usos e ocupacdo urbana,
entre outros (Silva e Rodrigues, 2009).

Os valores obtidos para a clinografia da area apresentam-se em porcentagem e
foram dispostos em 5 (cinco) classes, pois como ja mencionado a localidade possui uma certa
homogeneidade em sua superficie. Os valores mais altos foram encontrados nas regiGes onde
estdo alocados os campos de dunas, sendo delimitados com a cor em degradé mais escura.

O mapa C da Figura 16 trata-se da compartimentacdo topografica, 0 mesmo serve
como base para a identificacdo dos alinhamentos estruturais mais importantes, feicGes que sao
evidenciadas pela orientacdo da drenagem e das serras, por exemplo (PETRINI, 2008).

Para a compartimentacdo topografica, a bacia foi dividida em 7 (sete) niveis
altimétricos (de 10 a 70 metros). A classe de menor valor, 10 metros, é encontrada na regido
onde esta situado o leito da lagoa do Catu e a jusante da mesma, onde acha-se a zona estuaria
e praiana. Logo as margens desta classe, ocorre a faixa de 10 — 20 metros, que caracterizam as
areas de contribuicéo direta, como os filetes de drenagem mais proximos.

A maior parte do estudo situa-se no intervalo de 20 a 30 metros, com uma
predominancia no setor oeste da bacia e no entorno de toda a classe citada anteriormente.

Seguida pela altitude de 30 a 40 metros a leste da bacia.



Figura 16. Mapa das representacdes da superficie do terreno da Bacia de contribui¢do da Lagoa do Catu.
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Por fim, as cotas de 40 a 70 metros representam as areas mais elevadas da bacia,
equivalentes as dunas existentes na localidade.

As condicBes evidenciadas confirmam o que Gomes (2003) salientou sobre a
Formacdo Barreiras, que se caracteriza como uma regido plana e fracamente ondulada.

Embora ndo existam variagdes altas no relevo, os aspectos identificados
caracterizam a bacia de contribuicdo direta da lagoa do Catu como uma area influenciada
pelos fatores naturais. A exemplo, a sucessdo dos possiveis acontecimentos: o indice
pluviométrico da regido que por consequéncia ocasiona 0 escoamento superficial da area,
propiciando o carreamento de materiais particulados para o corpo lacustre e isto agregado ao
material inconsolidado do relevo e a presenca ou auséncia de vegeta¢do no percurso, acarreta
no aporte de sedimentos para a lagoa.

As maiores elevagdes encontradas para a area consistem no campo de dunas, cujos
quais sdo modelados majoritariamente pela a¢do edlica, uma vez que as aguas oriundas das
precipitagdes ndo escoam pelas mesmas e sim percolam nos intersticios dos sedimentos que
formam as dunas/paleodunas. Silva e Colares (2000) afirmam que as dunas moveis ou
recentes sdo formadas por sedimentos inconsolidados removidos da face de praia e constituem
depdsitos dunares distribuidos como um corddo continuo paralelo a linha de costa, com
largura média de 2 a 3 km, acrescentam ainda que, elas ocorrem normalmente, capeando as
geracOes de dunas mais antigas. Litologicamente, sdo formadas por areias esbranquicadas
bem selecionadas de granulacdo de média a fina com grdos de quartzo fosco, arredondados
(SILVA e COLARES, 2000).

Ademais, as alteracdes antropicas bem como 0s usos e ocupacao sobre as feicdess
mencionadas, pertencentes a bacia hidrogréfica serdo refletidos no curso d’agua. Portanto, a
analise morfoldgica do piso lagunar atual com dados coletados ha 10 (dez) anos, em 2003, na
regido de estudo, caracteriza o diagnostico das alteracbes enfrentadas pelo corpo hidrico
evidenciadas pelas caracteristicas do relevo submerso.

Para tanto, de posse dos dados da batimetria do fundo da lagoa viabilizada no ano
de 2013 foi realizado o mapa batimétrico (Figura 17) com as curvas batimétricas que unificam
0s pontos de mesmas profundidades, delimitando as zonas similares em um esquema de cores

gue indicam os niveis de profundidade.
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Figura 17. Mapas batimétricos da Lagoa do Catu de 2003 (a esquerda) e 2013 (a direita).
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FUNCAP(2013).
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Os dados batimétricos do ano de 2003 foram obtidos do trabalho de Gomes
(2003), no qual encontra-se também o mapa batimétrico (Figura 17) da lagoa do Catu.

Segundo Gomes (2003) e conforme visualiza-se na Figura 17, referente ao mapa
batimétrico da época, as maiores profundidades identificadas foi na por¢do norte da lagoa,
alcangando em certos pontos valores de 5,7 m. Tais pontos, foram justificados como
evidéncias da existéncia de pogos que auxiliaram no abastecimento em épocas de estiagem
severa, assim como, mais a porcao sul encontrou-se profundidades de 6 m ou mais,
acreditando-se na possibilidade de serem vestigios de atividades extrativistas (de areia e
argila), quando o nivel da lagoa era mais baixo que o de 2003.

No mapa de 2003, verifica-se um intervalo maior de profundidades do que em
2013. As profundidades daquela variaram de O (nivel de partida da superficie terrestre) ao
valor de 6 m, enquanto que em 2013 as profundidades variaram de 0 a 4 m. Tal fato é
explicado ao observar o indice pluviométrico dos anos distintos, conforme é possivel
visualizar na Figura 4. Em 2003, a quadra chuvosa foi consideravel de modo a manter um
nivel generoso do espelho d’agua, enquanto que para 2013 a quadra chuvosa se fez instavel,
culminando em valores baixos para o nivel da agua.

A alteracdo nas profundidades do corpo hidrico ao longo de 10 anos foi a primeira
grande mudanca identificada na lagoa, embora as maiores profundidades sejam encontradas
em regides correspondentes as de 2003 como é possivel verificar no mapa de 2013.
Constatando-se a predominancia das maiores profundidades na parte mais ao norte, bem como
a margem oeste da lagoa e ao barramento localizado préximo ao campo de dunas.

Seguindo o curso do Rio Catu, da direcdo de jusante a montante, as maiores
profundidades estendem-se as proximidades da metade da lagoa em seu comprimento, isto €
claramente visualizado em ambos os mapas, sendo em 2003 identificado pelos tons mais
fortes na cor azul e em 2013 pelos tons mais claros em azul, este sendo logo substituido pelos
tons em amarelo indicando profundidades menores. As maiores profundidades s&o
encontradas principalmente na parte central da lagoa, logo devido ao talvegue lagunar.

Em todas as margens identificam-se as menores profundidades, assim como,
igualmente na porcdo ao sul verificam-se niveis inferiores. Tal percepcdo foi obtida ja por
Gomes (2003) ao afirmar que a batimetria permitia levantar ainda outras questdes, como a de
que a porcdo mais ao sul da lagoa parecia sofrer mais intensamente o processo de deposi¢ao
elou assoreamento. A vista disso, a autora levantou distintas hipoteses, cujas quais foram

objetos de analises em relacéo a batimetria atual realizada.
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Gomes (2003) aponta que tanto fatores naturais quanto antropicos sdo mais
enfaticos na regido sul da lagoa. Logo apds a rodovia CE-040 hé o encontro do rio Catl com a
sua porcdo lacustre, com aguas mais paradas, assim, Gomes (2003) afirma que o material em
suspensdo transportado por arraste € logo precipitado devido a mudanca de velocidade entre
os ambientes fluvial e lagunar.

A autora citada refere-se também a ocupacéo prevalecente nesta regido, isto pode
ser verificado no mapa de 2013 (Figura 17), possibilitando fazer a interpretacdo da imagem no
entorno do corpo hidrico, visualizando a intensidade de residéncias e atividades nas margens
mais a oeste se comparado as margens a leste. Portanto, a maior existéncia de casas ou
construcdes proximas a lagoa propiciam a movimentacdo de sedimentos que por gravidade
deslocam-se para o sistema hidrico.

Gomes (2003) acrescenta ao analisar os perfis do leito lacustre que o mesmo
dispde de um relevo submerso mais suave do que entalhado, confirmando a pouca
competéncia desse curso d’agua, caracterizando-0 como uma area deposicional.

Percebe-se em diversos pontos nas margens da lagoa a dimensédo em monta de
areas com baixa profundidade, irradiando desde a superficie terrestre ao alcance do leito
lacustre. Estas areas sdo denotadas pela aparéncia recorrente dos tons em amarelo visivel no
mapa batimétrico de 2013 e em tons claros da cor azul em 2003.

Na por¢do mediana da lagoa ha também uma forte incidéncia de profundidades
menores em detrimento ao encontrado em 2003, onde havia uma constancia na area com 0s
tons mais escuros na cor azul, denotando a existéncia de profundidades significativas. Tal
fato, pode ser explicado pela constante movimentacdo de massas proveniente das mais
diversas atividades (construcdes, aterros, plantagdes, desmatamentos e outros) ao longo de 10
(dez) anos, resultando no assoreamento gradual de diversos pontos, isso agregado a auséncia

de uma regularidade chuvosa na regido contribui para o estado encontrado atualmente.
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5.2 ldentificacdo dos Usos e Ocupacéo da Bacia Direta de Contribuicédo da Lagoa do

Catu e Alteracgdes entre os anos de 2007 e 2012

Conforme os processamentos realizados em imagens espaciais dos anos de 2007 e
2012, obteve-se uma area da bacia de contribuicdo direta da lagoa do Cati em torno de 47,20
kmz2. Dentro desta area houve o mapeamento e a classificacdo dos usos e ocupagdo no entorno
do corpo hidrico relativo aos periodos correspondentes. Deste modo, foi possivel a verificacdo
das alteracdes ocorridas em um intervalo de tempo de cinco anos (2007 a 2012), constatando
com relatos observados no ano de 2002/2003 por Gomes (2003), caracterizando, portanto, a
evolucdo da area ao longo de uma década.

No mapeamento das imagens foram identificadas 10 (dez) classes de uso e
ocupacdo de maior relevancia na bacia abordada, as areas obtidas para cada uma delas estdo

apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5. Areas em hectares dos distintos usos da bacia de contribuicéo da Lagoa.

USOS E OCUPACAO 2007 2012 ALTE(%QAO
Praticas Agro-industriais 237.6 383.47 2.97
Solo Exposto 507.00 787.45 5.72
Vegetacdo Rala 1981.00 1781.90 -3.85
Vegetacdo Densa 1229.42 318.62 -18.32
Faixa de praia 167.40 149.16 -0.35
Dunas-Paleodunas-Planicie deflagéo 475.32 232.18 -4.88
Hidrografia 39.89 52.33 0.26
Area Urbana 82.09 992.01 18.42
Lagoa do Catu 244.08 244.83 0.04

Fonte: Elaboracdo da Autora, 2013.
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Ao analisar os dados da Tabela 5, é possivel verificar de imediato as mudancas
ocorridas no periodo compreendido de 2007 a 2012 ao visualizar a coluna de alteragdo. Os
percentuais de alteracdo foram obtidos atraves da diferenca entre os valores de area obtidos
nos anos em quest&o.

Primeiramente, é notavel que praticamente todas as classes tiveram alteracfes
substanciais, seja em acréscimo ou decréscimo de area. Em seis (6) classes, a saber, Praticas
Agroindustriais — Solo Exposto — Hidrografia — Lagoa do Catu houve acréscimo e nas demais,
Vegetacdo Rala e Densa - Faixa de Praia — Dunas-Paleodunas-Planicie de Deflacdo houve
decréscimo.

Os dados expostos poderdo ser melhor identificados nas imagens dos mapas
gerados (Figuras 18 e 19), nas quais os valores estdo espacializados de modo a favorecer uma

interpretacdo visual sobre a evolucao da area.



Figura 18. Mapa de Uso e Ocupacédo da Bacia de Contribuicdo direta da Lagoa do Catl — Ano 2007.

568000
1

576000
1

8572000
A

9568000
1

Oceano Atlantico

9572000

9564000

I
568000

Fonte: Elaboracdo da Autora, 2013.

1
576000

Uso e Ocupagdo - 2007

Praticas Agro-industriais

Solo Descampado

B ivea Urbana

Vegetacao Rala

B Vegetacio Densa
Dunas

Faixa de Praia

- Hidrografia

' Lagoa do Catu

Legenda

® Sede municipal
s Rodlovia CE 040

——— Rios e Canais

l:] Divis@o municipal

Referéncia das Imagens:
Ortofotos retificadas - IPECE (2008)
Datum Horizontal SAD 69
Zona 24 Sul

57

Figura 19. Mapa de Uso e Ocupacao da Bacia de Contribuicdo direta da Lagoa do Catl — Ano 2012.
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Frente ao mapa de 2007, verifica-se uma predominancia da cor verde, tanto no
tom mais claro, quanto escuro, que segundo a legenda denota a classe vegetacdo rala e
vegetacdo densa. Posterior, a Lagoa do Catu se destaca na parte central do mapa com 0s
filetes hidrograficos de contribuigdo, assim como a identificacdo de suas barreiras, a montante
a Rodovia CE 040 e a jusante o campo de Dunas.

Nota-se uma distribuicdo homogénea das atividades agricolas, sendo a mesma
destacada na cor amarela em diversos setores do mapa bem como ha uma forte percepcéo de
espacos com solo exposto.

A éarea urbana é evidenciada em pequenos pontos distribuidos, principalmente a
Oeste (W) e a Leste (E) do corpo hidrico, havendo também uma concentracdo expressiva
préximo a faixa de praia.

O resultado do mapeamento do ano de 2012 (Figura 20) mostra alteracGes fortes
nos quesitos de area urbana, atividades agricolas, solo exposto em detrimento da area verde.
Este fato evidenciado era esperado, uma vez que, registros de Gomes (2003) ja enfatizavam
uma intensa especulacdo imobiliaria, com construcbes de pousadas, casas de veraneio e
restaurantes proximos a Lagoa do Catl. Entretanto, o crescimento ndo se restringiu apenas no
entorno da lagoa, mas em toda a sua bacia de contribuicdo, abrangendo desde o seu nucleo
central urbano (sede de Aquiraz) a orla da praia.

A justificativa para tal crescimento urbano pode ser atribuida tanto a condicdo da
cidade de Aquiraz pertencer a Regido Metropolitana de Fortaleza e dividir o peso da pressdo
demogréfica ja existencial na capital cearense, quanto a sua caracteristica peculiar atual, pois
caracteriza-se como o segundo maior parque hoteleiro do Ceara, conforme dados da
Secretaria Estadual do Turismo apud PMA (2013).

Em termos de comparacdo, a Figura 20 evidencia a quantificacdo dos valores

encontrados.
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Figura 20. Comparativo das &reas encontradas para usos e ocupagao nos anos de 2007 e 2012.
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Fonte: Elaboracdo da Autora, 2013.

Com os gréficos na Figura 20 é possivel comparar de fato os dois anos em questao
e discorrer sobre a evolucédo da localidade. A area da Lagoa do Catu se manteve relativamente
constante, no decorrer dos cinco anos houve apenas um acréscimo de 0.04%, isso pode ser
justificado pelas mudancas nas margens da lagoa proveniente das atividades no seu entorno,
cujas quais serdo explanadas mais adiante no trabalho. Para a hidrografia da regido houve uma
sutil alteracdo em 0.26%, possivelmente ocasionado pela construcdo de reservatorios
artificiais e/ou capacidade elevada dos corpos hidricos existentes.

Parcelas significativas encontradas em 2007 de vegetacdo rala e densa foram
substituidas por area urbana e solo descampado em 2012. Dentro da area urbana encontram-se
as residéncias, 0s conjuntos habitacionais, as industrias e os polos turisticos, tais como hotéis,

parques aquaticos, campos de golfe e demais atividades de lazer (Figura 21). Para o solo
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descampado estdo as areas disponiveis para futuros empreendimentos e/ou atividades

agricolas.

Figura 21. Area Urbana distribuida no entorno da Lagoa do Catu.

Fonte: Acervo da Autora, 2013. (A) Residéncias e casas de veraneio (com piscinas) na parte inferior, pista de
aeronaves a direita da imagem e ao fundo estruturas brancas intituladas como Hangares — abrigo fechado para
aeronaves; (B) Outras residéncias e casas de veraneio; (C) Empreendimento recente, 0 mesmo ocupou area de
solo exposto as margens da Lagoa do Catd.

A agricultura da regido (Figura 22), conforme a Prefeitura Municipal de Aquiraz -
PMA (2013) é montada em bases tradicionais, possuindo maior destaque, a castanha de caju,
0 coco da baia e a cana de aglcar. Tal como h& também o cultivo de frutas: manga e mamao
bem como as culturas de subsisténcia: feijdo, milho e mandioca (PMA, 2013).



61

Figura 22. Area com as Atividades Agricolas e Agroindustriais.

Fonte: Acervo da Autora, 2013. Em destaque de vermelho o exemplo de uma das varias Granjas espalhadas pela
bacia de contribuicédo e no seu entorno atividades agricolas.

A agroindustria da localidade é concentrada na producdo pecuéria, avicola e
extrativista (PMA, 2013). A producdo avicola possui grande significancia (Figura 22), pois é
possivel encontra-la bem préximo ao corpo hidrico em estudo. As atividades de Agricultura e
Agroindustria sdo tratadas neste trabalho como as praticas agroindustriais que somam um
acréscimo de 2.97%.

As dunas, as paleodunas e a planicie de deflacdo estdo enquadradas na mesma
classificacdo, embora a ocorréncia predominante neste grupo sejam as Dunas. Com o passar
dos anos houve um decréscimo em 4.88% de sua ocorréncia, principalmente na interface com
a Faixa de Praia, na direcdo Leste (E). Parcelas consideraveis foram ocupadas por atividades
turisticas, proporcionando espaco para a area urbana. Tal motivo é também aplicavel ao
decréscimo observado em 0.35% na Faixa de Praia.
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5.3 Implicacbes do Uso e Ocupacéo do solo na Producéo de Sedimentos na Lagoa do
Catu

Os distintos usos do solo provocam diferentes alteracfes na paisagem e na
dindmica da &rea utilizada, por consequéncia, os recursos hidricos poderdo refletir segundo as
suas vulnerabilidades as modifica¢Ges ocorridas em sua bacia de drenagem.

Portanto, a partir das classes de uso e ocupacdo determinadas para a bacia de
contribuicdo direta da Lagoa do Catu, foram realizadas estimativas da producdo de
sedimentos por meio das variaveis utilizadas pelo modelo de poluicdo difusa PLOAD.
Conforme exposto na metodologia do trabalho, utilizaram-se as equagdes e 0s parametros pré-
estabelecidos do modelo, tais como percentual de impermeabilidade do terreno, razdo de
chuva produtora de escoamento e a média de concentracdo de s6lidos suspensos para cada
tipo de uso. Os valores intrinsecos a area em estudo foram a area em m?2 e a precipitacdo anual
em milimetros.

As equacOes para a determinagdo dos valores de produgdo de sedimentos foram
utilizadas para os espacos encontrados nos anos de 2007 e 2012. Os resultados alcangados

permitiram as seguintes andlises:

a) Valores individuais encontrados para cada classe de uso;
b) Identificacdo dos fatores determinantes em prol dos valores encontrados, tais
como indice de precipitacdo anual, dimensdo das areas e média de

concentragdo para cada uso.

Conforme mencionado, houve acréscimos de area para determinadas classes de
uso e em outras decréscimos. Em consequéncia disto, os resultados obtidos nas estimativas de
um ano para o outro influenciaram no resultado final.

De inicio, na Tabela 6 sdo apresentados os valores estimados para o0 ano de 2007.
Para este ano, houve uma média anual de precipitagdo de 1243.2 mm para a regido
(FUNCEME, 2013). Tal fato, agregado as dimensdes de area para cada classe propiciaram 0s
valores obtidos.

A producdo de sedimentos é proporcionada pela erosdo superficial do solo. Sendo
assim, as caracteristicas peculiares ao solo, as atividades desenvolvidas nos mesmos e a
incidéncia pluviométrica da localidade permitirdo a movimentacdo das particulas destacadas

ao corpo hidrico drenante mais préximo.
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Tabela 6. Estimativas de producéo de sedimento segundo as areas dos usos na bacia de contribuicéo direta

da Lagoa do Cati — Ano 2007.
USOS CLASSES AREA Rvu lu | Pj Cu Lp Lp
(PLOAD) (m?) (mm) (mg/l) | (Kg/ano) | (ton/ano)
Agricultura ”
:ra'tlc?s 2,376,061.3 | 005 | o | 0.9 | 100 |13292.64 | 13.29
Agroindastria gricotas
Area Solo exposto
Areasde | 5,070,019 | 0.05 | 0 | 0.9 | 1000 | 283637.1 | 283.64
Descampada Transica
ransicao
Vegetagao
Rala_ Vegetacdo | 32,104,147 | 0.05 | 0 |09 | 1 |1796.034| 1.80
Vegetagado
Densa
Faixa de praia Praia 1,673,956 | 0.05 | O | 0.9 1000 | 93647.8 93.65
Dunas-Paleo- Areas
Plan.Deflacso arenosas 4,753,151 | 0.05 | 0 | 0.9 | 1000 | 265910.3 | 265.91
' ¢ sem praia
Hidrografia Agua 398,940 | 005 | O [09| 70 | 1562.281 1.56
< Urbano/Area
Area Urbana construida 820,881 05 |50 09| 50 |22961.69 | 22.96
Total i ATI97156 || | .| - |682807.9 | 682.81

Fonte: Elaboragdo da Autora, 2013. Resultados dos calculos realizados com as equagdes (1) e (2) e parametros
descritos no capitulo 5 — Materiais e Métodos.

Assim, de acordo com a Tabela 6, as principais atividades contribuintes com a
producio de sedimentos sio a Area Descampada (283.64 ton/ano), seguidos com o grupo das
Dunas—Paleodunas-Planicie de Deflagdo (265.91 ton/ano), a Faixa de Praia (93.65 ton/ano) e
Area Urbana (22.96 ton/ano). As Praticas Agricolas (13,29 ton/ano), a Hidrografia (1.56
ton/ano) e a Vegetagdo (1.80 ton/ano) sdo 0s usos com as menores contribuicdes de producgéo
de sedimento em relacdo as demais ocupagdes.

Arauljo et al (2011) afirma que qualquer atividade humana que exija a remo¢édo da
cobertura vegetal protetora promove a erosao. Tal afirmacdo pode ser aplicada ao alto indice
encontrado para a Area Descampada, processo comum que antecede a diversas outras
atividades, como a implantacéo de edificacOes e preparagéo para plantios.

O grupo das dunas-paleodunas-planicie de deflacdo é atingido dado ao forte
agente atuante, os ventos. A erosdo edlica é controlada tanto pelos ventos, quanto pelas
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caracteristicas do solo. Embora, a ocorréncia de dunas vegetadas ajudem na retencdo da areia
e minimizem a erosdo da costa, como o caso das paleodunas. Além das forgas naturais
propiciadoras a erosao edlica, ha relatos de atividades antropicas constantes nas mesmas,
como corrobora GOMES (2003), salientando o uso de veiculos nas dunas e por sua vez,
propiciando a alteracdo da dindmica do ambiente.

A faixa de praia ocorre na interface continente — oceano e segundo Muehe (2011)
este ambiente é caracterizado por instabilidade decorrente de alteracfes por efeitos naturais e
antropicos, que se traduzem em modificagfes na disponibilidade de sedimentos, no clima de
ondas e na altura relativa do mar.

Enquanto que nas areas caracterizadas pelo processo de urbanizacao, a situacao é
evidenciada pela supressdo dos espacos permeéveis e com vegetacdo, que segundo Aradljo et
al (2011) séo convertidos para usos que, geralmente provocam o aumento de &reas com
superficie impermeavel, resultando no aumento de volume do escoamento superficial e da
carga de poluentes.

Embora as areas demarcadas como praticas agricolas da regido tenham obtido um
dos valores mais baixos para a exportacdo de sedimento, tal acdo deve ser observada com
cautela, pois trata-se de uma atividade que deve ser manejada com uma série de préaticas
adequadas a fim de evitar a degradacdo do solo, seja pelo intenso cultivo de culturas
permanentes e/ou pela utilizacdo de defensivos agricolas.

A hidrografia obteve o menor indice de producdo de sedimento da bacia de
contribuicdo delimitada. Tal fato se deve pela presenca de alguns corregos espalhados pela
regido e por uma curta secdo do Rio Catl, o fluxo destes é primordialmente dependente do
volume de &gua disponivel e da sua velocidade. Determinadas correntes podem transportar a
carga sedimentar de diferentes maneiras (suspensdo, saltacdo e rolamento), de acordo com a
granulacdo das particulas (tamanho e forma) e as caracteristicas da propria corrente (Cunha,
2007).

Um dos menores valores encontrados de perdas de solo foi para a vegetacéo,
perdendo apenas para hidrografia, condi¢do favorecida por este possuir a menor area em
extensdo, enquanto a area vegetada ocorre em maioria em relagdo a todas as outras classes.
Para USDA - Soil Conservation Service (1978) apud Araujo (2011) as perdas de solo devido a
erosdo pluvial podem ser diminuidas em até mil vezes, mantendo-se uma cobertura densa de

gramineas ou vegetacao herbacea. Aradjo (2011) intensifica que no caso de eroséo superficial,
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a vegetacdo herbécea e as gramineas sdo mais eficientes do que a vegetacdo arbérea, porque
fornecem uma cobertura densa ao solo.

Na Tabela 7, sdo mostrados os valores estimados de producédo de sedimento para o
ano de 2012. O indice pluviométrico anual para este ano foi inferior ao indice de 2007,
equivalente a menos da metade da incidéncia chuvosa deste ano, obtendo um valor apenas de
574.5 mm para a regido (FUNCEME, 2013).

Tabela 7. Estimativas de producao de sedimento segundo as areas dos usos na bacia de contribuicéo direta
da Lagoa do Catu — Ano 2012.

CLASSES < . Rvu . Cu Lp Lp
USOS ®LOAD) | AREAM) 1 mmy | W | P (many | (Kgrano) | (ton/ano)
Agricultura -
Apra,t'c?s 3,834,626.08 | 005 | 0 | 0.9 | 100 |9913.467 | 9.91
Agroindustria gricolas
Area Solo exposto
Descampado Areas de 7,874,516.49 | 0.05 0 0.9 | 1000 | 203575.9 | 203.58
P Transicdo
Vegetacdo Rala
Vegetacdo | Vegetagio |21,00522813| 005 | 0 | 0.9 | 1 |543.0377| 054
Densa
Faixa de praia Praia 1,491,600.83 | 0.05 0 0.9 | 1000 | 38561.61 | 38.56
Dunas-Paleo- | Areas arenosas | , 351 796.9» | 005 | 0 | 09 | 1000 | 60024.25 | 60.02
Plan.Deflacéo sem praia
Hidrografia Agua 523,296.62 0.05 0 0.9 70 | 946.9968 0.95
< Urbano/Area
Area Urbana construida 9,920,107.76 | 0.5 50 | 0.9 50 |128229.8 | 128.23
Total - 46,971,172.82 - - - - 441795.1 | 441.80

Fonte: Elaboragdo da Autora, 2013. Resultados dos calculos realizados com as equacfes (1) e (2) e parametros
descritos no capitulo 5 — Materiais e Métodos.

Como efeito, os resultados obtidos para as perdas de solo foram bem inferiores
aos alcancados para 2007. Deste modo, houve alteragfes substanciais apenas nas classes onde
ocorreram acréscimos expressivos em termos de area em detrimento de outras.

Ao visualizar a Tabela 7, encontra-se ainda na primeira posicdo a classe de Area
Desmatada (203.58 ton/ano), embora tenham ocorrido poucas chuvas no periodo em analise, 0
valor obtido é elevado dado ao acréscimo de areas com o solo exposto na bacia.

Em seguida, a area urbana (128.23 ton/ano) com a mesma razao da classe anterior,

houve uma expansdo do processo de urbanizagéo, tanto as margens da Lagoa do Catd, quanto
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em pontos espalhados na bacia, como na ocupacao de areas extensas nas dunas — paleodunas
— planicie de deflagdo, faixa de praia e vegetacdo, perfazendo na diminuicdo de suas
extensdes, contribuindo com as estimativas de perdas de solo em 60.02 ton/ano, 38.56 ton/ano
e 0.54 ton/ano, respectivamente.

As extensdes de area das classes de préaticas agricolas e hidrografia aumentaram,
todavia, os valores estimados foram inferiores aos de 2007, com 9.91 ton/ano para a primeira
e 0.95 ton/ano para a segunda, resultantes também da caréncia de chuvas para este periodo.
Muito embora, seja notavel o acréscimo da hidrografia, mas tal feito, provavelmente seja
atribuido a construcdo de reservatérios artificiais na regido e/ou ao acimulo de volume do ano
anterior a 2012, marcado com uma incidéncia chuvosa anual de 1872.8 mm (FUNCEME,
2013).

5.4 Caracterizacdo Sedimentoldgica

Para a analise dos pormenores do sedimento do substrato lacustre e consequente
conhecimento da dindmica do corpo hidrico, foram coletadas 49 amostras ao longo de sua
extensdo, abrangendo desde as se¢des centrais as periféricas (conforme apresentado na Figura
11). Os resultados encontrados para as analises granulométricas e geoquimicas foram
dispostos em tabelas, graficos e mapas para a visualizacdo do panorama geral e promocao da

discussao.

5.4.1 Granulometria e Textural

Para as 49 (quarenta e nove) amostras obteve-se a distribuicdo granulométrica,
que consistiu no percentual acumulado para os tamanhos dos grdos por Folk & Ward e
posterior enquadramento nas classes texturais estabelecidas por Wentworth (1922).

Entdo, segundo os resultados dos célculos estatisticos da mediana e da media dos
valores dos grdos (Tabela 8), observou-se uma predominancia da classe arenosa,

principalmente de sedimentos finos e em seguida pela fracdo lamosa (silte-argila).
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Tabela 8. Valores da mediana, média e classificacdo das amostras de sedimentos coletados em 2013, Lagoa
do Cata.

Amostras Classificagéo Amostras Classificagdo
dos Mediana | Média ela Média dos Mediana | Média ela Média
Sedimentos P Sedimentos P
Areia Muito
C1 3.125 3.355 Fina C26 8.394 6.678 Silte Fino
c2 1.778 1.324 | Areia Média c27 2.265 2.468 Areia Fina
Areia Muito
C3 3.566 3.825 Fina c28 8.471 8.471 | Argila Grossa
Argila
C4 8.500 8.500 Grossa C29 2.277 2.305 Areia Fina
C5 2.101 2.173 Areia Fina C30 2.000 1.417 | Areia Média
C6 1.997 1.919 | Areia Média C31 0.678 2.578 Areia Fina
Areia Muito Areia Muito
C7 1.880 3.112 Fina C32 2.585 3.574 Fina
C8 1.883 1.901 | Areia Média C33 3.836 4536 | Silte Grossa
C9 1.989 1.983 | Areia Média C34 8.268 5.689 | Silte Médio
C10 2.353 2.316 Areia Fina C35 8.094 6.573 Silte Fino
Cl1 2.080 2.040 Areia Fina C36 2.299 2.283 Areia Fina
C12 2.470 2.440 | AreiaFina C37 8.413 8.413 | Argila Grossa
C13 1.839 1.813 | Areia Média C38 -0.465 2.141 Areia Fina
C14 2.009 1.975 | Areia Média C39 2.157 2.247 Areia Fina
C15 2.088 2.113 Areia Fina C40 1.292 2.825 Areia Fina
Cl6 1.993 1.960 | Areia Média C41 1.942 1.829 | Areia Média
Areia Muito Areia Muito
C17 2.132 3.882 Fina C42 2.251 3.721 Fina
Ci18 2.138 2.158 Areia Fina C43 8.163 5.418 | Silte Médio
Areia Muito
C19 1.764 3.287 Fina C44 1.490 2.699 Areia Fina
Areia Muito
C20 1.861 1.861 | Areia Média C45 1.004 3.008 Fina
Areia Muito
c21 1.902 1.935 | Areia Média C46 3.101 3.940 Fina
C22 0.990 2.987 Areia Fina C47 2.114 2.052 Areia Fina
Areia Muito
C23 2.174 3.910 Fina C48 8.150 6.053 Silte Fino
C24 2.287 2.487 Areia Fina C49 2.252 1.542 | Areia Média
Argila
C25 8.464 8.464 Grossa

Fonte: Elaboracdo da Autora, 2013.

Resultados similares aos encontrados foram detectados em estudo realizado por
GOMES (2003) na referida area, no ano de 2001, no qual foi relatado a preponderancia de
sedimentos arenosos finos com grande tendéncia para os sedimentos finos (silte e argila).

Em apenas 12 (doze) pontos identificou-se a presenca de material arenoso medio,
a saber, C2-C6—-C8 - C9-C13-C14 - C16 — C20 — C21 — C30 — C41 — C49.
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Para uma melhor visualizacdo dos dados, os mesmos foram espacializados no

mapa da lagoa para o aferimento das causas das variacdes da granulacgéo.

Figura 23. Mapa textural baseado nas amostras de sedimento da Lagoa do Catu - 2013.

:
1

Fonte: Elaboragéo da Autora, 2013.
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A coleta do material sedimentar foi iniciado de jusante a montante da lagoa, ou

seja, equivalente a amostra C1 (proximo ao campo de dunas) a amostra C49 (proximo a

Rodovia CE-040). Entretanto, para esta analise utilizou-se a sequéncia normal do fluxo fluvial

(de montante a jusante), uma vez que, a lagoa do Catu é uma sec¢do do Rio Catu. Assim sendo,
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através da Figura 23 é possivel analisar o fluxo fluvial-lacustre e o consequente
comportamento do sedimento, além de agregar a este os eventos que ocorrem logo as margens
da lagoa.

A montante, conforme visualizado no mapa (Figura 23), ha uma supremacia de
areia fina (legenda — tom suave amarelado), acompanhada de material silte-argiloso as
margens da lagoa (legenda — tom suave préximo a coloracdo marrom) e dois pontos isolados
de material arenoso médio (legenda — tom amarelado). Pode-se afirmar que nesta passagem
ocorre uma interferéncia expressiva da velocidade do fluxo hidrico oriundo do rio Catd, pois a
carga solida encontrada reflete movimentagdo. Aos tons mais escuros atribuidos a fracéo
lamosa que ocorrem as margens pode estar diretamente relacionada as atividades ali
desenvolvidas, a margem direita compreende a uma area urbana e esquerda a uma zona em
processo de ocupacao, sendo recente a implementacdo de um condominio neste local.

Em direcdo a jusante, observa-se a ocorréncia homogénea de material fino e
pontos isolados com sedimento arenoso. Este fato é visualizado até aproximadamente a
metade da lagoa. Logo posterior, dar-se inicio a uma concentracdo de areia fina e em seguida
de material arenoso médio, tal condicdo de estende a jusante, onde préximo as dunas é
substituida por grédos finos. Isto é proporcionado pelo acimulo de sedimento, pois além de
estar sujeito a uma forte contribuicdo das dunas, tanto pelo carater natural de transporte
edlico, como pelas inUmeras atividades de lazer correntes na area. Assim como, pelo baixo
fluxo da &gua oriundo do rio e contencdo do sedimento pela barragem existente proximo ao
campo de dunas, caracterizando a &rea como zona em processo de assoreamento.

O selecionamento é a caracteristica resultante da velocidade/competéncia da
corrente que transporta as particulas de sedimento. Os resultados encontrados para este grau
de selecionamento e a assimetria dos graos estdo disponiveis na Tabela 9.

Mais de 35 (trinta e cinco) amostras obtiveram valores na classificacdo
extremamente, pobremente selecionada indicando que o ambiente lacustre possui baixa
energia. O restante das amostras (14 - quatorze) foram classificadas com uma composi¢édo

homogénea, indicando alta energia no meio com uma selecéo consideravelmente boa.



Tabela 9. Classificacao e valores do grau de selecdo e assimetria para os sedimentos coletados em 2013 na Lagoa do Cata.
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Amostras Selecionamento Assimetria Amostras Selecionamento Assimetria

C1 Extremamente mal selecionado 4234 Simétrica 0.067 C26 Iuito pobremente selecionado 2913 MMuito Negativa -0.8727
c2 Pobremente selecionado 1.855 Negativa -0.3123 C27 Pobremente selecionado 1.673 MMuito Positiva 04391
C3 Muito pobremente selecionado 3.945 Simétrica 00435 C28 Pobremente selecionado 1.081 MMuito Negativa -0.42

c4 MMuito bem selecionado 0.306 Simeétrica 0 c29 Pobremente selecionado 1.462 Muito Positiva 0.3201
C5 Moderadamente selecionado 0.849 Positiva 01576 C30 Muito pobremente selecionado 2.028 Negativa -0.3400
Co Moderadamente selecionado 0.702 Muito Negativa -0.2647 C31 Muito pobremente selecionado 3.804 Muito Positiva 0.5943
c7 Extremamente mal selecionado 4.040 Muito Positiva 033505 C32 Muito pobremente selecionado 3.840 Positiva 02796
C8 Moderadamente selecionado 0.580 Simétrica 0.0753 C33 Muito pobremente selecionado 3295 Positiva 0.13456
co Moderadamente selecionado 0.523 MNegativa -0.0304 C34 Muito pobremente selecionado 3.604 MMuito Negativa -0.8768
c10 Moderadamente selecionado 0.838 Simétrica -0.1762 C33 Muito pobremente selecionado 280 MMuito Negativa -0.8022
Ci1 MModeradamente selecionado 0.356 Negativa -0.0892 C36 Muito pobremente selecionado 2021 Positiva 0.1943
Cciz2 MModeradamente selecionado 0.564 Simétrica -0.132 C37 Pobremente selecionado 1.079 Muito Negativa -0.409
C13 Moderadamente selecionado 0.718 Simétrica -0.0838 C38 Extremamente mal selecionado 4173 Muito Positiva 0.7313
Cil4 MModeradamente selecionado 0.957 Simétrica -0.1024 C3o Muito pobremente selecionado 2.003 Positiva 02725
C15 MModeradamente selecionado 0.70:0 Positiva 0.1233 C40 Extremamente mal selecionado 4151 MMuito Positiva 04359
Cl6 Pobremente selecionado 1.441 Positiva 02698 c41 Pobremente selecionado 1.306 Negativa -0.1384
C17 Muito pobremente selecionado 2952 Muito Positiva 0.6845 C42 MMuito pobremente selecionado 3410 MMuito Positiva 04623
C18 MModeradamente selecionado 0.691 Simétrica -0.0128 C43 Iuito pobremente selecionado 30964 Iiuito Negativa -0.8688
C19 Muito pobremente selecionado 3.316 Muito Positiva 0476 C44 Extremamente mal selecionado 4.088 Iuito Positiva 03662
C20 MModeradamente selecionado 0.622 Simétrica -0.00035 C43 Iuito pobremente selecionado 3.827 Iuito Positiva 0.6027
c21 EBem selecionado 0.463 Simétrica 0.0606 C46 Iuito pobremente selecionado 3462 Positiva 02201
c22 Muito pobremente selecionado 3.768 Muito Positiva 0.6186 C47 Pobremente selecionado 1.100 Negativa -0.1172
C23 Muito pobremente selecionado 2939 Muito Positiva 0.6881 C438 MMuito pobremente selecionado 3243 MMuito Negativa -0.8385
Cc24 Pobremente selecionado 1.736 Muito Positiva 03738 C49 MMuito pobremente selecionado 2519 Negativa -0.1371
C23 Pobremente selecionado 1.143 Muito Nezativa -0.4242

Fonte: Elaboracdo da Autora, 2013.
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A assimetria é determinada segundo a andlise da posi¢do dos valores da média em
relagdo a mediana. Os valores alcancados estdo apresentados na Tabela 9. Tais dados
permitiram analisar a tendéncia majoritaria das amostras para o lado das fracdes finas
(assimetria positiva) em 44.9%, enquanto que 32.65% tendeciou para as fracdes grossas
(assimetria negativa) e o restante das amostras (22.45%) foram simétricas.

Através do pardmetro curtose sdo avaliados os dados obtidos quanto ao grau de
esbeltez da curva de distribuicdo de frequéncia, proporcionando a classificacdo dos valores
em relagdo ao comportamento do ambiente. Por meio da Tabela 10 é possivel visualizar a
ocorréncia do carater deposicional logo a jusante da lagoa, no intervalo dos pontos C1 a C4,
classificados como Muito Platicurtico e Platicurtico, confirmando esta zona como uma &rea de
grande indice de estagnacdo dos sedimentos, fato este devido a baixa competéncia fluvial no

trecho.

Tabela 10. Classificacao e valores da curtose para os sedimentos coletados em 2013 na Lagoa do Catu.

Amostras Curtose CIaBS;ﬁ,C % boda Amostras Curtose Class.iﬁﬂca? doda

Amica Dmnémica
Cl Muito Platiciirtico 0.4 Deposigio C26 Extremamente Leptocirtico | 6.34 Transporte
C2 Platiciirtico 0.7 Deposigdo C27 Muito Leptociirtico 241 Transporte
C3 Muito Platictirtico 0.35 Deposicio C28 Extremamente Leptocirtico | 4.61 Transporte
c4 Platiciirtico 0.74 Deposigio c19 Extremamente Leptocirtico | 4.13 Transporte
Cs Leptociirtico 1.25 Transporte c30 Platiciittico 0.7 Deposigdo
Co Leptocrtico 149 Transporte C3l Muito Leptocirtico 1.64 Transporte
c7 Muito Platictirtico 048 Deposicio C32 Muito Platictirtico 049 Deposicio
cs Leptociirtico 117 Transporte €33 Platiciirtico 0.56 Deposido
o] Leptociirtico 1.13 Transporte CH Platiciirtico 0.56 Deposido
cto Muito Leptociirtico 1.8 Transporte €35 Platiciittico 0.74 Deposigdo
cll Leptociirtico 1.26 Transporte C36 Muito Leptociirtico 2.65 Transporte
C12 Leptociirtico 121 Transporte €37 Extremamente Leptocirtico | 4.05 Transporte
C13 Leptociirtico 133 Transporte C38 Muito Platiciirtico 045 Deposicio
Cl4 Muito Leptoctirtico 190 Transporte C39 Muito Leptoctirtico 2.08 Transporte
Cls Leptociirtico 1350 Transporte c40 Muito Platiciirtico 0.46 Deposido
C16 Extremamente Leptocirtico | 4.47 Transporte c4 Leptoctirtico 1.28 Transporte
Cl17 Muito Leptociirtico 257 Transporte 42 Leptociirtico 1.46 Transporte
Cl18 Leptociirtico 131 Transporte c43 Muito Platiciirtico 0.60 Deposido
C19 Muito Leptociirtico 247 Transporte C44 Mesoctirtico 0.93 Transicdo
€20 Leptociirtico 126 Transporte C45 Muito Platiciirtico 049 Deposicio
c2 Mesociirtico 1.09 Transicio Cé6 Muito Leptoctirtico 233 Transporte
2 Muito Platiciirtico 0.49 Deposigdo C47 Leptociirtico 112 Transporte
23 Muito Leptociirtico 191 Transporte C48 Muito Platiciirtico 0.57 Deposido
cH Extremamente Leptocirtico | 3.13 Transporte c49 Leptoctirtico 135 Transporte
C25 Extremamente Leptoctirtico 486 Transporte

Fonte: Elaboracdo da Autora, 2013.
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A partir do ponto C6 ha uma representatividade elevada do carater transportador
do meio, variando nas classes Leptocurticas (muito e extrema), estendendo-se até a amostra
C29, quando € iniciado uma variacdo nas classes, intercalando em Leptocurtica e Platicurtica,
finalizando com o aparecimento de areas isoladas em transicdo (Mesocurtica). O exposto pode

ser melhor visualizado na Figura 24.

Figura 24. Mapa da Dindmica do Sedimento segundo as classes de Curtose baseado nas amostras de
sedimento da Lagoa do Catu, cujo material coletado em 2013.
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Fonte: Elaboracdo da Autora, 2013.
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Ao visualizar o mapa corroboram-se as afirmacdes realizadas. A jusante (proximo
ao campo de dunas) com predominancia no acimulo de sedimento, ocasionado tanto pelo
fluxo oriundo do rio quanto pelos processos de erosdo eolica das dunas. De jusante para
montante ha uma supremacia do forte carater transportador, principalmente na metade do
corpo hidrico. Posteriormente, notam-se evidencias deposicionais as margens da lagoa, sendo
possivelmente atribuidas as atividades de ocupagdo no seu entorno. A seguir encontram-se
variacdes nos regimes muito leptocurtico, leptocurtico, mesocurtico e pontos isolados de
deposicdo. Caracterizando esta secdo como altamente instavel, dado a condi¢édo de fluxo ativo
a montante, oriundo do rio, proporcionando a circulagdo de sedimentos e sendo passivel de
interferéncias do entorno, através das contribui¢des de cargas erodidas vindas das atividades

circundantes.

5.4.2 Geoquimica do sedimento

5.4.2.1 Teores de Carbonato de Calcio

A averiguacdo dos teores de carbonato de célcio em ambiente aquatico possibilita
a identificacdo das contribuicdes sedimentares oriundas de toda a bacia hidrogréfica,
refletindo as propriedades litolégicas da regido, assim como diagndstica 0s processos
quimicos existentes no corpo hidrico.

Tundisi e Matsunaga Tundisi (2008) afirmam que os sais dissolvidos em lagos
possuem como origem a drenagem e a permanente contribuicdo de rochas igneas e
sedimentares. As rochas sedimentares podem contribuir com sulfato, carbonato e fosfato, ou
bicarbonato.

Além da litologia, a ocorréncia das espécies carbonaticas pode ser de forma
atmogénica (reacOes dos gases presentes na atmosfera com a agua) e biogénica (estruturas
esqueletais e carapacas de animais terrestres e/ou aquaticos).

Em ambientes lacustres o carbonato atua como um dos agentes determinantes na
acidez ou alcalinidade das aguas naturais e por decorréncia favorece a dureza da agua. Isto é

possivel, dado ao condicionamento do ciclo biogeoquimico do carbono.
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A concentragdo de carbonato de célcio foi determinada em 49 amostras, sendo que
em apenas duas delas néo foi encontrado registro de CaCOs, nas amostras C4 e C22. Nas
demais amostras, em todas elas obtiveram indices variantes do elemento.

Na direcéo de jusante a montante, as amostras C1 a C3 constataram-se indices de
3.37% a 2.23%, com a auséncia na C4 e presen¢a continua no intervalo C5 a C21, com
valores de 0.89% a 5.35% e picos de elevacdo em C6 e C19, respectivamente 12.04% e
14.27%. Apds a auséncia na amostra C22, os indices identificados estiveram no intervalo de
0.22% a 5.35% na sequéncia de C23 a C47. Enquanto que, nas duas Ultimas amostras houve
um acréscimo e constancia de resultado em C48 e C49 com o mesmo valor de 8.92%.

A espacializacdo dos valores encontrados de carbonato de calcio no sedimento
lacustre pode ser visualizada no mapa da Figura 25.

Ao verificar as zonas de cores distintas (legenda — Figura 25) é notavel a
percepcdo de cinco regiBes com os maiores valores de CaCOs, apresentando-se sempre
préximo as margens e irradiando para valores menores (ponto central destacado na cor azul
escuro e clareando para o tom lil&s e em seguida cor vermelha), identificAveis nas margens
esquerda e direita a jusante da lagoa. Nessas referidas regides encontram-se areas desprovidas
de vegetacdo no entorno, motivo este, pode ser o propiciador da lixiviacdo de sedimentos
terrigenos para a area, principalmente a margem oeste, na qual, além da desprotecéo do solo,
existe o desenvolvimento de atividades de ocupacdo, lazer e praticas agricolas. Enquanto que

na margem leste ha apenas o desprovimento de protecdo vegetal.
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Figura 25. Mapa de concentracéo de carbonato de célcio (CaCOs) na Lagoa do Catu.
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Fonte: Elaboragdo propria da Autora (2013).

Na porcdo central, em sentido leste ocorre uma vasta zona (cor azul escuro)
denotando uma forte incidéncia de CaCOs Na referida regido é encontrada uma densa
ocupacdo as margens da lagoa e auséncia de protecdo da mata ciliar. Assim como, em dire¢éo
a montante e sentido oeste verifica-se uma pequena mancha escura préxima a area desprovida
de vegetacdo e presenca de atividades urbanas bem como a presenca de uma das inimeras
atividades avidrias da regiao.
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A montante visualiza-se concentracdo de CaCOgs, principalmente na margem
esquerda, area que sofreu fortes mudancas com a instalacdo de um extenso empreendimento
imobiliario, resultando portanto, na retirada da cobertura vegetal nativa remanescente e
movimentacao intensa de cargas de sedimentos para possiveis aterramentos e aplainamentos
de area para a edificacdo do mesmo.

Quanto as demais regides da lagoa, conforme o mapa, apresentam-se em maioria a
zona caracteristica do intervalo 2.1% — 2.5% (tom amarelo), identificando baixos valores e
segue intercalando com passagens levemente mais elevadas (tom laranja) com respeito ao teor
de carbonato e pontos espalhados com nivel um pouco mais elevado em 3.2% - 3.8% (tom
vermelho).

Por meio das observacdes realizadas € possivel afirmar que a principal fonte de
contribuicdo de carbonato de célcio oriunda da bacia de contribuicdo e principalmente dos
pontos onde ha um maior desenvolvimento de atividades. Logo as margens do corpo hidrico,
sendo este desprovido de protecdo vegetal, assimila as cargas sedimentares com CaCOz em

sua constituicdo, propiciando a deposi¢do no substrato lacustre.

5.4.2.2 Matéria Organica

A matéria organica (MO) é todo o material de origem vegetal ou animal
produzido no préprio ambiente aquéatico (autdctone) ou introduzido nele por meio de despejos
ou carreamento, ou seja, pelo arraste por agua de chuva (al6ctone) (CETESB, 2014).

O processo de decomposicdo da MO implica no consumo do oxigénio presente no
meio, liberando nutrientes que serdo utilizados pelas algas e vegetais superiores para 0 seu
crescimento.

Entretanto, a entrada em demasia da MO de origem antropica no meio aquatico
aumenta muito a quantidade de nutrientes disponiveis no meio, desequilibrando os processos
de fotossintese e decomposicao.

Assim, para a Lagoa do Catu, detectou-se em seus sedimentos uma varia¢do de
0.05% a 6.68% obtendo uma media de 2.30%. Os valores encontrados foram plotados em
mapa para uma visualizagdo panoramica estimada, no qual os valores foram extrapolados no
intervalo de 0.4% a 5.9%. Tais valores ndo subestimam os resultados, uma vez que o0s

produtos inferiores ao menor nimero se enquadra no mesmo, enquanto que 0s resultados
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superiores sdo considerados o maior valor no intervalo e integram as zonas respectivas
representativas em cores.

Portanto, segundo a margem do teor de MO encontrada, as zonas no mapa da
Figura 26 estdo distribuidas em tons de cores distintas para a averiguacdo dos maiores e
menores indices do referido composto no ambiente lacustre. De acordo com a legenda, as
zonas com as maiores porcentagens em MO estdo na cor vermelha, variando para as
tonalidades mais suaves conforme o teor diminui. Os valores medianos (2.2% a 2.7%) estdo
com as tonalidades na cor amarela e os inferiores em degradé verde, decrescendo do tom mais
claro para o escuro.

A montante da lagoa encontram-se 0s maiores indices de MO, percebe-se que a
margem direita, regido leste, & destacada pela tonalidade azul, que caracteriza 0s maiores
indices do composto organico, isto é evidenciado pelas ocupacbes existentes na area. A
margem correspondente, na regido oeste encontram-se valores ainda elevados, entretanto mais
inferiores do que o identificado a leste.

Em paralelo, a margem oeste, ha o predominio dos valores medianos com
registros dispersos de pontos esverdeados indicando menores valores. Proximo a metade da
lagoa ocorrem registros da presenca mais elevada da MO, intercalando com os valores
medianos. Posterior a metade da lagoa, dirigindo-se a jusante, ha uma constancia dos menores
indices, possivelmente dado a auséncia da magnitude das atividades antropicas evidenciadas

nos outros pontos da lagoa, principalmente na regido leste da mesma.



Figura 26. Mapa de concentracdo de Matéria Organica (MO) na Lagoa do Catu.
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Fonte: Elaboragdo propria da Autora (2013).
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Mais ao Norte, encontra-se uma nova variagdo com a predominancia do intervalo

mediano e pontos isolados com valores mais altos, sendo observada a tonalidade mais escura

do vermelho nas proximidades das préaticas agroindustriais da regido.

Nota-se que as zonas com a detec¢do dos maiores valores para MO estéo situados

em ambientes onde ha certa predomindncia de material sedimentar fino. Para a simples

constatacdo basta a verificagdo do mapa textural da regido na Figura 23. Isso € possivel, dado

a granulometria dos sedimentos encontrados nesses setores na fragdo de areia fina a silte e
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argila. Estas classificacOes texturais sdo caracterizadas pelas menores composigdes de graos
sedimentares, conferindo, portanto, uma maior porosidade entre os mesmos, possibilitando
um acumulo superior de substancias devido a elevada area superficial. Tal fato é corroborado
pela determinacdo do coeficiente de correlacdo entre finos e MO, que constitui, segundo
Garson (2009) apud Figueiredo Filho e Silva Janior (2009) na medida de associagéo bivariada
(forca) do grau de relacionamento entre duas variaveis.

Figueiredo Filho e Silva Janior (2009) acrescentam que em termos estatisticos,
duas varidveis se associam quando elas guardam semelhancas na distribuicdo dos seus
escores. Mais precisamente, elas podem se associar a partir da distribuigdo das frequéncias ou
pelo compartilhamento de variancia. Assim, dado a presenca recorrente nas mesmas regioes
do mapa houve a determinacdo da correlacdo entre os dados de material sedimentar fino e
MO, para tanto encontrou-se o valor de 0.69, indicando conforme Dancey e Reidy (2005)
apud Figueiredo Filho e Silva Janior (2009) a classificacdo da magnitude do coeficiente em
moderado, ou seja, ha uma correlagdo entre as variaveis, mas de forma moderada, pois quanto
mais o coeficiente estiver proximo de 1 maior seré a sua correlagao.

Contudo, verifica-se que a prépria dindmica de deposicdo sedimentar local
influencia no acimulo de elementos geoquimicos aportados na lagoa. Além das diversas
atividades antrépicas desenvolvidas no entorno do corpo hidrico, bem como de sua bacia de
contribuicdo, registra-se o aparecimento de macrdéfitas aquaticas (Figura 27) logo na regido a
montante da lagoa, na qual ha valores elevados para todos os indices geoquimicos estudados
neste trabalho.

A concentracdo destes organismos na regido pode ser oriunda de contribuicGes
geoquimicas diretas do rio Catu, cujo qual pode descarregar uma quantidade consideravel a
montante da lagoa, isto associado a outros fatores como baixa profundidade local, altas
temperaturas, e elevada evaporacgdo propiciam a cumulagdo diagnosticada.

Tundisi e Matsumura Tundisi (2008) relatam que as macrofitas aceleram o
processo de sedimentacdo e colmatacdo de lagos, em virtude da concentragcdo de sedimentos
que produzem, principalmente em regides de lagos com baixa declividade, onde se favorece o

acumulo de sedimentos.
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Figura 27. Ocorréncia de macroéfitas aquaticas a montante da Lagoa do Catu.

Fonte: Acervo da Autora, 2013. Imagens aéreas a montante da lagoa, (A) vista parcial a oeste; (B) visada a leste
da lagoa; (C) proximidade com a CE 040 e ao complexo imobiliério hoteleiro e a predominancia de espécimes
vegetais no interior da lagoa.

Segundo Tundisi e Matsumura Tundisi (2008) a intensa proliferacdo e
crescimento de macrofitas aquaticas produz elevada biomassa que, ao se decompor, acelera a
liberacdo de nutrientes e matéria particulada para a agua e para o sedimento, acelerando os
ciclos biogeoquimicos, tais como carbono, nitrogénio e fosféro, tornando-os disponiveis para
outros seres produtores fotoautotréficos, como o fitoplancton e perifiton.
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5.5 Impacto das Areas de Preservacio Permanente e Consequéncias no Assoreamento
da Lagoa do Catu

Conforme exposto no capitulo 2.4, as areas de preservacdo permanente — APPs
sdo espacos protegidos por lei que instrumentam a relevancia do interesse ambiental a fim da
promocao da sustentabilidade.

Os cursos d’agua com cinquenta a duzentos metros de largura devem ter
assegurados a APP em faixa marginal, medida a partir do nivel mais alto, em projecdo
horizontal, com uma largura minima de 100 (cem) metros.

O corpo hidrico em questao possui uma largura média aproximada de 280 metros,
entretanto, dado a intensa ocupagdo de suas margens optou-se pela delimitacdo da faixa
marginal de no minimo 100 (cem) metros (Figura 28).



Figura 28. Delimitacio das Areas de Protecdo Permanente e seus respectivos usos e ocupacdo para os anos de 2007 e 2012.
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Ao visualizar os mapas da Figura 28 é notavel a supressdo da APP da lagoa,
principalmente ao avaliar a diferenca entre os anos em questdo, demonstrando a evolucdo da
ocupacao sem controle as margens lacustres.

Em ambos os anos séo encontrados as mesmas atividades predominantes, mas em
proporgdes distintas. Em 2007, verifica-se a predominancia da vegetacdo rala (48,40%),
acompanhado em segundo lugar pela vegetacdo densa (24%), indicando uma vasta area de
contencdo as contribuicbes exogenas de materiais. Em alguns pontos evidenciavam-se a
presenca de areas descampadas (19,16%). A jusante da lagoa encontra-se o campo de dunas,
com uma parcela de 3,55% em relacdo a APP assegurada para o corpo hidrico.

Nas margens da lagoa ocorre a presenca também de algumas contribuicfes
hidricas, como o caso do rio Catu e pequenos afluentes ao longo da lagoa perfazendo o valor
de 0,17%. Em detrimento dos recursos naturais, fazem-se presentes na area delimitada 0s usos
e ocupacao das préaticas agroindustriais (2,72%) e area urbana (2%).

Em contrapartida, para o ano de 2012, identifica-se a presenga marcante da
ocupacdo, evidenciada pelos altos valores de sua ocorréncia em relacdo aos recursos naturais
peculiares da area.

Ainda persiste uma predominancia geral de vegetacdo, sendo que 37,14% esta

com a vegetacdo rala e 14,91% com a vegetacao densa (Figura 29).

Figura 29. Parcela de solo com predominancia vegetal, por¢do norte, a margem direita da lagoa.

Fonte: Acervo da Autora, 2013.
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A diferenca € perceptivel ao visualizar os mapas distintos (Figura 28),
identificando a substituicdo das areas vegetadas pelas demais atividades. Espacos que outrora
possuiam cobertura de gramineas, herbaceas deram lugar aos usos e ocupacdo e/ou ao
desnudamento do solo, enquanto que o espaco com cobertura densa de arbustos foi diminuida,
dando lugar a cobertura rala. A constatacdo realizada é confirmada como uma tendéncia
oriunda da urbanizacdo da localidade, Aradjo et al (2011) afirmam que durante este processo,
0S espacos permeaveis, inclusive areas vegetadas e bosques, sdo convertidos para usos que,
geralmente, provocam o aumento de areas com a superficie impermeavel, resultando no
aumento de volume do escoamento superficial e da carga de poluentes.

A presenca do solo descampado foi acrescida para 20,05%. Este quesito é
evidenciado em diversas partes da APP, até mesmo em pontos distintos daqueles encontrados
no ano de 2007, pois 0 desmatamento € uma atividade tipica, praticamente um pré-requisito
para a implementacdo dos mais diversos usos do solo. Em regifes onde se visualizavam areas
descampadas em 2007, em 2012 deparam-se com &reas urbanas ou praticas agricolas.

Guerra e Cunha (1996) salientam que o desmatamento de areas para as mais
diversas finalidades podem promover a degradacdo ambiental local, principalmente se nao
houver um manejo adequado. Os referidos autores discorrem que ao se desmatar grandes
areas, para a agricultura deve-se deixar intacto a vegetacdo proxima aos mananciais, porque
sO assim é possivel continuar o abastecimento de &gua, como diminuir a possibilidade de
erosdo dos solos promovida, muitas vezes, pela erosdo pluvial, atuando, segundo Araujo et al
(2011) com efeitos benéficos de interceptacdo, contencdo, retardamento e infiltracdo das
aguas pluviais, nessas areas florestadas, que servirdo também como um refugio para a fauna.

A érea relativa as dunas foi decrescida para 3,5%. A alteracdo diagnosticada ndo
foi tdo expressiva quanto aos outros usos, mas demonstra uma situacdo sensivel a ser
analisada, pois conforme se visualiza no mapa de 2012, encontra-se indicios de atividades
urbanas na mesma. Tal fato foi constatado em visitas a campo na localidade, nas quais foi
possivel a visualizacdo de atividades de lazer no campo de dunas, com barracas e
escorregadores improvisados para o entretenimento da populagédo local e turistica. Tal fato foi

registrado por Gomes (2013) (Figura 30).
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Figura 30. Barracas construidas para a pratica da tirolesa e “esqui-bunda” em &rea de protecéiio
ambiental.

Fonte: Gomes, 2013.

Gomes (2013) identifica a pratica mencionada no ano de 2011 (na porcéo norte da
lagoa do Catl) e relata que esta atividade remobiliza sedimentos e altera 0 comportamento
natural migratério das dunas.

A hidrografia localizada na APP da lagoa de 2012 diferenciou-se apenas em 0,1%
em relacdo ao ano de 2007, que pode-se considerar como uma situacdo praticamente
homogénea, sem grandes efeitos ou intervencgdes sobre os afluentes/contribuintes para a lagoa,
uma vez que ha uma diferenca de cinco anos entre os periodos analisados.

Os percentuais mais significativos encontrados em termos de intervencdes
antrépicas foram para a area urbana (17,35%) e préaticas agroindustriais (6,58%). As
alteracdes entre os anos analisados podem ser visualizados na Tabela 11, cuja qual mostra a

diferenga entre 0s anos.
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Tabela 11. Alteracéo dos Usos e Ocupacéo investigados nos anos de 2007 e 2012.

Usos e Ocupacao 2007 (%) 2012 (%) Alteracéo (%)
Hidrografia 0.17 0.27 0.10
Dunas 3.55 3.50 -0.05
Campo/Mata 24 14.91 -9.09
Campo 48.40 37.14 -11.26
Area Urbana 2 17.55 15.55
Area Desmatada 19.16 20.05 0.90
Préaticas Agro-industriais 2.72 6.58 3.86

Fonte: Elaboracédo da Autora, 2013.

Conforme a tabela 11, a area urbana encontrada as margens lacustres teve um
acréscimo de 15,55%, equivalendo a totalidade de 17,35%. Os valores encontrados denotam
um crescimento intenso no decorrer de cinco anos.

Em 2007 visualizavam-se residéncias, empreendimentos de forma dispersa ao
longo das margens, engquanto que em 2012 foi possivel a identificacdo clara de uma pressdo
maior deste uso, fato este, corroborado por Gomes (2013) ao enfatizar que a urbanizacao
crescente motivada pela especulacdo imobiliaria ocorre de forma bastante efetiva em toda a
area da lagoa em estudo, principalmente na por¢do mais ao sul da lagoa em ambas as margens

é visivel a densa ocupacéo (Figura 31).



87

Figura 31. Ocupagdo urbana da porcéo ao sul da Lagoa do Catl, margem oeste.

Fonte: Acervo da Autora, 2013. Mosaico de fotografias aéreas em sequéncia de sul a norte da lagoa,
evidenciando a intensa ocupagdo das margens, presenca constante de residéncias de alto poder aquisitivo e
regifes descampadas (A, B, D), assim como a ocorréncia de outras atividades como a aviagao desportiva (C) —
pista de decolagem (tracejado na cor azul) e pousos de aeronaves e piscicultura (C) — redes para o cultivo de
peixes (circulo na cor vermelha).

Conforme o exposto na Figura 31, a area urbana é compreendida além das
residéncias, por atividades de lazer, como a aviagdo desportiva (Figura 31 - C), que possui
sede propria com pista de decolagem e pouso situados logo as margens da lagoa. Segundo
Gomes (2013) partem deste local diversas aeronaves, como ultraleves e avides mono e
bimotores, principalmente aos finais de semana. Para a realizacéo de tal atividade € necessario
o frequente rebaixamento da vegetacao que se desenvolve na area (GOMES, 2013).
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Logo préximo ao campo de dunas, porcdo norte da lagoa, encontra-se 0 intenso
desenvolvimento da balneabilidade na regido (Figura 32), com barracas e estabelecimentos
que favorecem tal lazer. Observa-se também a utilizacdo dos transportes nauticos,

principalmente as lanchas e motos aquaticas.

Figura 32. Estabelecimentos com barracas contribuintes para o lazer da regido.

Fonte: Acervo da Autora, 2013.

Na porcdo sul, margem leste da lagoa encontra-se também uma densa ocupacéo,
ao comegar na metade de sua extensdo, posterior a um vasto campo de vegetacdo. A ocupagao
presente é evidenciada pelas diversas residéncias encontradas e pelos espacos descampados.

Nota-se na Figura 33, a predominancia de casas com caracteristicas de alto poder
aquisitivo, com a presenca de diques, piscinas, vegetacdo ornamentada e arquitetura
diferenciada em espago de terra com proeminéncia para o corpo lacustre. Logo ha uma
vulnerabilidade alta deste espago em situacdes de cheias, que porventura possa sofrer a lagoa
em estacOes chuvosas. Esta ameaca é possivel em todos os terrenos que estdo situados nas
margens dos cursos d’dgua e de reservatorios, pois os mesmos, segundo Gomes (2003),

exercem papel de grande importancia, principalmente se estiverem cobertos por vegetacao
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natural, uma vez que propiciam a protecdo do solo contra a erosdo e evitam o assoreamento
dos corpos de agua, além de garantir areas de monitoramento das cheias. Portanto, faz-se
necessario o uso restrito de tais locais a fim salvaguardar o ecossistema local, a dinamica
peculiar e a seguranca dos individuos moradores locais.

Na mesma imagem (Figura 33), pode-se identificar um afunilamento da lagoa
nessa regido, uma vez que ha uma acentuada aproximacdo das margens oeste e leste,
preconizando uma situacdo futura de juncdo das margens como consequéncia dos processos
erosivos das areas circundantes, assim como pela contribuicdo de sedimentos resultantes da
bacia hidrografica da regido. Este fato promoveria a divisdo do corpo hidrico existente e
acarretaria uma situacdo preocupante para os inumeros usufrutos da lagoa, um deles o de

abastecimento de agua (Figura 34) para a sede de Aquiraz e das comunidades ribeirinhas.

Figura 33. Imagens aéreas na porgao sul da lagoa do Catl, margem leste, evidéncias da ocupacdo urbana
na area de preservacdo ambiental.

Fonte: Acervo da Autora, 2013. Visualiza-se 2 (duas) imagens distintas da mesma regido. Ao lado esquerdo
percebe-se a aproximacao das margens oeste e leste da lagoa, assim como o destaque na proeminéncia de terra
envolta pelo corpo hidrico marcado pela intensa ocupagdo urbana; na imagem a direita encontra-se 0 zoom
frontal do destaque da imagem vizinha.
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Figura 34. Evidéncia da captacéo de dgua para o abastecimento da sede de Aquiraz pela Companhia de
Agua e Esgoto do Ceara — CAGECE.

Fonte: Acervo da Autora, 2013.

A sul da lagoa do Catu, acham-se formas mais incisivas de impactos sobre o corpo
hidrico. Ainda na margem leste, encontram-se diversas propriedades privadas, que em muitos
casos, limitam o acesso livre ao bem natural, assim como diversas pretensbes de
implementacdo de novas edificacdes, conforme pode ser visualizado na Figura 35, na qual se

identificam pontos com obras de construgéo civil.

Figura 35. Visao aérea panoramica da ocupag¢do da margem leste da Lagoa do Catu.

Fonte: Acervo da Autora, 2013. Destaque para as obras de construgéo civil marcadas em amarelo.
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Schueler (1987) apud Araujo et al (2011) salienta que conforme a urbanizacao
acontece, as mudancas na hidrologia sdo inevitaveis, tais como altera¢cBes hidrolégicas e
hidraulicas que ocorrem em resposta a limpeza do terreno, a terraplanagem e a adicdo de
superficies impermeaveis. Entretanto, os maiores problemas s&o o grande aumento nos
volumes de escoamento superficial e as subsequentes cargas de erosdo e sedimentos as aguas
superficiais que acompanham as mudancas na paisagem (Araujo et al, 2011).

Araujo et al (2011) encontrou em obras cientificas de Yorke e Herb (1978) e
Novotny (1991) a existéncia de relatos que informam a respeito do descontrole nas cargas de
sedimentos provenientes de canteiros de obras da ordem de 86 a 111 t/ha, enquanto que em
Leopold (1968) os mesmos autores constataram que as cargas provenientes de areas
florestadas ndo perturbadas séo, tipicamente, de menos de 4 t/ha por ano.

As obras identificadas despertam maiores preocupacdes pois sao realizadas junto
a lagoa do Catu, situacéo esta que exprime no minimo a atuacdo das autoridades ambientais
competentes da regido para a tomada de providéncias quanto as circunstancias evidenciadas.

Assim, verificou-se o noticiario das acdes realizadas pela Superintendéncia
Estadual do Meio Ambiente do Ceard — SEMACE em seu sitio eletrénico, onde foi possivel
visualizar a acdo rotineira na Lagoa do Catl, com o intuito de impedir atos lesivos ao meio
ambiente.

Segundo a Semace (2013) desde o ano de 2012, o 6rgdo ambiental vem
monitorando a regido lacustre, haja vista as caracteristicas naturais privilegiadas da area que
influenciam a especulacdo imobiliaria, que em alguns casos, acaba descumprindo as leis que
protegem 0s recursos naturais.

Do periodo de 2012 a 2013 a Diretoria de Fiscalizacdo da Semace ja autuou cinco
pessoas por estarem cometendo infracGes ambientais no recurso hidrico ou em sua APP.
Dentre os crimes cometidos estdo o aterramento indiscriminado da lagoa sem a devida
autorizacdo do 6rgao ambiental competente, construcdo de muro sem permissdo e extracao
mineral sem autorizagdo. Salienta-se que todas as obras foram embargadas (Figura 36)
(SEMACE, 2013).

Entretanto, mesmo com a acdo fiscalizadora e de punicgéo, os infratores persistem
na recorréncia dos delitos, pois mesmo com 0s embargos das obras citadas, a equipe da
Semace e do Batalhdo de Policiamento do Meio Ambiente — BPMA constataram a
continuidade do aterramento de parte da Lagoa do Catu, sendo que em uma das propriedades
0 aterramento realizado j& havia avancado cerca de 25 metros na direcdo a lagoa (desde a
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ultima vistoria do dia 03 de janeiro de 2013, data do embargo) e que um muro de arrimo
estava praticamente concluido (Figura 37). Além disso, uma rampa para embarcacfes estava
sendo construida (Figura 38) (SEMACE, 2013).

Figura 36. Placa identificando o embargo da obra de construcéo realizada indevidamente junto a lagoa
em area de APP.

Fonte: SEMACE, 2013.

Figura 37. Evidéncias das construges irregulares no entorno da Lagoa do Cata.

Fonte: SEMACE, 2013. Imagem a esquerda mostra o aterramento realizado em parte da lagoa e a direita imagem
de parte do muro de arrimo levantado bem proximo a lagoa.
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Figura 38. Construc¢do indevida de rampa para embarcacdes a margem da Lagoa do Catu.

Fonte: SEMACE, 2013.

A especulagdo na area é de tamanha magnitude que muitos dos proprietarios das
atividades ja embargadas tentam burlar as leis e ndo despertar a atencdo dos Orgaos
competentes ao agirem nos finais de semana e feriados. Entretanto, a Semace (2013) afirma
que tais tentativas agravam a pena conforme o artigo 15 da Lei 9.605/1998 (Lei de Crimes
Ambientais).

No entorno da lagoa do Catl, outra construcdo significante desperta a atencdo
(Figura 39). O espago descampado encontrado na margem oeste, na porcao sul da lagoa em
2007, foi ocupado por uma obra de cunho residencial (Figura 40), que segundo Gomes (2013)
alterou significativamente um afluente do rio Catu para a construcdo de uma marina. A autora
citada afirma que a obra foi embargada diversas vezes, mas acabou conseguindo prosseguir e

finalizar-se de modo que atualmente ja ha ocupagdo na mesma.
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Figura 39. Visao aérea do Empreendimento hoteleiro/imobilidrio a margem oeste, porcéo sul da lagoa do
Catu.

Fonte: Acervo da Autora, 2013.

Figura 40. Visdo aproximada do Empreendimento hoteleiro/residencial com suas caracteristicas de lazer:
Quadra de esportes diversos, amplo espaco e ao fundo visualiza-se as piscinas artificiais. A direita da
imagem constata-se a supressdo de um dos afluentes da Lagoa do Catl localizado logo atras da edificacéo.

Fonte: Acervo da Autora, 2013.
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A expansdo urbana na area de protecdo permanente da lagoa, somam-se as
praticas agroindustriais (Figura 41) que encontram-se com um percentual de 6,58% de
ocupacdo para o ano de 2012, enquanto que em 2007 achava-se o valor de 2,72%. Este
aumento exprime reflexdo dado as ameacas possiveis para o corpo hidrico proximo, uma vez
que para o exercicio da agricultura e criacdo de animais demanda uma série de praticas que se

ndo bem manejadas podem desencadear processos danosos ao meio.

Figura 41. Area com cultivo agricola e ao fundo uma das mais de 20 (vinte) produtoras de aves da regifo
(granjas).

Fonte: Acervo da Autora, 2013.

O manejo agricola inadequado pode estar relacionado a escolha das areas de
plantio como o cultivo em extensas areas com monocultura, areas de encostas, isto agregado a
falta de medidas especiais para a protecdo da estrutura do solo e manutencéo da fertilidade por
meio da reducdo do pousio, fertilizacdo insuficiente e/ou a falta de gestdo eficiente podem
promover problemas de degradacdo ambiental. Dentre alguns impactos tipicos ocasionados,
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estdo a salinizacdo, a elevacdo do lengol fredtico de &reas irrigadas, além da polui¢do por
pesticidas e/ou fertilizantes do solo (ARAUJO ET AL, 2011), que pela drenagem local podem
ser carreados para o corpo hidrico mais préximo.

A pecuéria da regido, de forma mais enfatica e representativa pela criagdo de aves,
devido aos diversos criadouros préximos a lagoa, a exemplo da unidade mostrada na Figura
41, prefigura-se também como uma atividade digna de atencdo. Corréa e Miele (2011)
apontam a atividade pecuaria de criacdo de aves como concentradora de residuos, os quais se
forem manejados inadequadamente permitirdo a presenca de alta carga poluidora de nutrientes
para o solo, ar e 4gua. Os residuos gerados na producdo animal constituem-se em substratos
complexos contento matéria organica particulada e dissolvida, elevado numero de
componentes inorganicos, bem como alta concentracdo de microrganismos patogénicos, todos
de interesse na questdo ambiental (STEIL ET AL, 2003).

Portanto, diante de todas as circunstancias encontradas para a area de estudo entre
cinco anos, em suma, a ocupacao acelerada das margens do corpo hidrico, 0 desrespeito para
com a lei seguradora das APPs em razdo dos propositos econdmicos a todo custo, seja por
interesse pessoal reservado para as grandes mansdes encontradas ou pelo interesse do pélo
turistico, assim como das atividades agro-industriais situadas em areas de protecdo ambiental,
somado a dependéncia da comunidade local do recurso hidrico como fonte de abastecimento,
de irrigacdo para suas culturas de subsisténcia e/ou comércio, criacdo de espécies aquaticas
bem como para balneabilidade, todas elas contribuem com distintas parcelas para o risco de

saturacdo ambiental da Lagoa do Catu.
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6. CONCLUSAO

Por meio dos resultados obtidos e expostos no capitulo anterior, conclui-se que:

A analise morfoldgica do substrato atual com dados coletados em 2003 na regido
de estudo, permitiu a observacdo das alteracbes sofridas na area evidenciadas pelas
caracteristicas do relevo submerso por meio da batimetria. A grande alteracéo observada foi o
nivel das profundidades, que em 2003 variavam no intervalo de 0 a 6 metros e atualmente
encontra-se em 0 a 4 metros.

As maiores profundidades sdo encontradas principalmente na parte central da
lagoa, logo devido ao talvegue lagunar. Nas margens da lagoa ha forte incidéncia das
profundidades menores em detrimento ao encontrado em 2003. Tal fato, pode ser explicado
pela constante movimentacdo de massas proveniente das mais diversas atividades
(construgdes, aterros, plantagfes, desmatamentos e outros.) ao longo de 10 (dez) anos,
resultando no assoreamento gradual de diversos pontos, isso agregado a auséncia de uma
regularidade chuvosa na regido que contribuiu para o estado encontrado atualmente.

Foram identificadas 10 (dez) classes de uso e ocupacdo de maior relevancia e
realizada a andlise das mudangas substanciais ao longo dos anos. As principais alteracdes
observadas foram para area urbana, atividades agricolas e solo exposto, com aumento de
18.42%, 2.97%, 5.72%, respectivamente. Tais acréscimos incidiram negativamente em areas
com caracteristicas naturais, como areas verdes, dunas e planicie praial, que decresceram em
22.17%, 4.88% e 0.35%, respectivamente.

Notou-se o crescimento intenso da especulacdo imobiliaria e que o crescimento
urbano néo se restringiu apenas no entorno da lagoa, mas em toda a sua bacia de contribuicé&o,
abrangendo desde o nucleo central urbano (sede de Aquiraz) a orla da praia.

As estimativas de producdo de sedimentos mostraram a distingdo dos valores em
relagdo aos acréscimos e decréscimos de area do periodo de 2007 a 2012. Assim como, a
influéncia da incidéncia pluviométrica nos anos limitantes, pois no primeiro ano obteve-se
uma quadra chuvosa bem superior (1243.2 mm) que do ultimo (574.5 mm) e isto influenciou
no resultado final. De modo que em 2007 obteve-se uma estimativa total superior de 682.81
ton/ano, enquanto que no ano de 2012 obteve-se o total de 441.80 ton/ano. Mas, para ambos
0S anos as principais atividades contribuintes com a producdo de sedimentos foram area

descampada, Dunas-paleodunas-Planicie de deflacdo, faixa de praia e area urbana.
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Para as caracteristicas sedimentoldgicas do corpo lacustre ha uma predominancia
da classe arenosa, principalmente de sedimentos finos e em seguida pela fracdo lamosa (silte-
argila). A montante ocorre a supremacia da areia fina, acompanhada de material silte-argiloso
as margens da lagoa, resultante da interferéncia expressiva da velocidade do fluxo hidrico
oriundo do rio Catu. As margens lamosas podem estar diretamente relacionadas com as
atividades antropicas ali desenvolvidas. A jusante da lagoa, encontra-se a ocorréncia
homogénea de material fino e pontos isolados com sedimentos arenosos. Isto € possivel pelo
acumulo de sedimentos na area oriundo das contribuicdes dunares, atividades de lazer,
somado ao baixo fluxo do rio e contencdo dos sedimentos pela barragem existente préximo ao
campo de dunas, caracterizando-se como uma zona em processo de assoreamento. Corrobora-
se que o sistema possui baixa energia a jusante e a montante ao meio da lagoa ha uma
consideravel alta energia. No geral existe uma tendéncia majoritaria para as fragdes finas.

A geoquimica para o ambiente lacustre estudado indicou valores baixos de
carbonato de célcio no geral, abstendo-se em dois pontos e obtendo-se picos em areas com
atividades urbanas intensas, assim como para os indices de matéria organica que foram
encontrados em maiores quantidades na porgdo sul da lagoa, regido esta, caracterizada pela
forte acdo antropica. Logo, tais valores podem estar diretamente ligado as préaticas dos agentes
que estdo envolvidos na ocupagéo do entono da lagoa.

E notavel a supressdo de grande parte da area de protecdo permanente da lagoa,
demonstrando a evolugdo da ocupacgdo sem controle as margens lacustres. A zona assegurada
para a protecdo dos corpos hidricos vem sendo invadida e utilizada para os mais diversos
usos, que por fim acabam por denegrir as condicOes estaveis da lagoa. Foi possivel analisar
gue os pontos com mais contribui¢cbes de sedimentos e cargas geoquimicas estdo nas areas
desprovidas de vegetacdo peculiar, a mata ciliar.

As ocupac0es e contribui¢bes sedimentares de forma exacerbada contribuem para
a vulnerabilidade alta do sistema, pois em situacdes de cheias, que porventura possa sofrer a
lagoa em estacdes chuvosas, podem promover maleficios para a populagéo local, assim como
estar sujeita a ameaca de assoreamento em diversas porcdes, principalmente na regido norte, a
jusante, onde ha uma baixa influéncia fluvial. Além da interferéncia das atividades antropicas
que modificam a dindmica normal das dunas; na por¢do média, com uma acentuada
aproximacgdo das margens oeste e leste, preconizando uma situacdo futura de juncdo das
margens como consequéncia dos processos erosivos das areas circundantes e; as diversas

construcdes e aterramentos que ocorrem na por¢do mais ocupada, a regido sul.
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