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RESUMO

O litoral cearense convive hoje com um dos maiores adensamentos litoraneos
brasileiro, isso ocorre porque, nas ultimas décadas, a ocupacao das areas litoraneas
para o turismo e habitacao tem se intensificado gradativamente. Através do estudo
das dunas do municipio de Aquiraz pretendeu-se apreender a dindmica presente
nesse setor litoraneo e obter apdés uma analise detalhada um diagnostico ambiental,
o qual propiciou a elaboracao de propostas de gestao para toda area estudada. Mas,
a principal finalidade da pesquisa foi compreender a estrutura e funcionamento das
dunas de maneira integrada. E entender como essas unidades naturais se
comportam e interagem dentro do sistema litoraneo. A area em que se desenvolvem
as avaliagdes situa-se no setor leste costeiro desse municipio e o0 campo de duna
presente nesse setor sdo umas das maiores expressdes espaciais desse tipo de
feicoes no litoral nordestino brasileiro. A compreensdo dos processos pretéritos e
presentes que contribuiram na formacao dessas dunas, a identificacdo das suas
diferentes tipologias, a classificagdo de acordo com o seu estado dindmico e
individualizacdo das suas geracdes foi 0 nosso principal objetivo. A pesquisa
encontra-se alicergado na Teoria Geossitémica e dentro dos procedimentos técnicos
e metodoldgicos aplicados buscou-se a analise espaco-temporal através da
interpretacado de produtos cartograficos de diferentes periodos, em uma faixa tempo
de quase cinquenta anos. Diante do contexto a revisdo bibliografica, analise
cartografica e etapa de campo foram cruciais para um maior conhecimento da area e
para a concretizacdo do trabalho. De acordo com os critérios adotados foram
identificadas duas geracdes de dunas e varios tipos de morfologia, além de alguns
setores com formas de uso e ocupacdo indevidas que estdo provocando a
degradacao das dunas e alterando a dindmica natural da area. Entretanto, o trecho
estudado tem a maior parte das suas dunas ainda conservadas, em virtude de
grande partes delas estarem sob protecdo da Legislacdo Federal. Ao final foi
evidenciada a necessidade da implantagdo de medidas de manejo ambiental
capazes de minimizar os impactos ambientais nos trechos com ocupacbes e de
monitoramento, para que os setores de dunas mais conservados, nao se
transformem em futuras de areas de degradacado ambiental.

Palavras-chaves: campo de dunas, andlise espaco-temporal, diagndstico e propostas de
gestdo ambiental.




ABSTRACT

Ceara coast possesses one of the largest occupations of the coast Brazilian coast,
this happens because, in the last decades, the occupation of the coastal areas for
the tourism and house has if intensified gradually. Through the study of the dunes of
the municipal district of Aquiraz it intended to apprehend the present dynamics in that
coastal areas and to obtain after a detailed analysis an environmental diagnose,
which propitiated the elaboration of management proposals for every studied area.
But, the main purpose of the research was to understand the structure and operation
of the dunes in an integrated way. And to understand about those natural units
behaves and they interact inside of the coastal system. The area that if was
developed the evaluations locates in the coastal east of that municipal district and
the field of present dune in that section are some of the largest space expressions of
that type of features in the coast Brazilian Northeast. The understanding of the past
and present processes that contributed in the formation of those dunes, the
identification of their different typologies, the classification in agreement with their
dynamic state and individualization of their generations was our main objective. The
research is based in the Geosystem theory and inside of the technical and
methodological procedures applied the analysis in a space of time was looked for
through the interpretation of cartographic products of different periods, almost fifty
year old. Before the context the bibliographical revision, cartographic analysis and
field stage were crucial for a larger knowledge of the area and for the materialization
of the research. In agreement with the adopted criteria they were identified in two
generations of dunes and several morphology types, besides some areas with use
and occupation forms that are provoking the degradation of the dunes and altering
the natural dynamics of the area. However, the studied area has most of their dunes
conserved still, because great parts of them to be under protection of the Federal
Legislation. At the end the need of the implantation of environmental measures
handling was evidenced capable to minimize the environmental impacts in the areas
with occupations and of accompaniment, so that the dunes more conserved, don't

change in the future in areas of environmental degradation.
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1. INTRODUCAO

A zona costeira cearense, nos seus 573 km de costa, apresenta uma
paisagem composta de praias, campos de dunas, planicies fluviomarinha com
manguezais, lagoas, falésias e tabuleiros. A formacéo desse belo cenario ocorreu,
ao longo do tempo, pela interacao de varios processos morfogenéticos.

Hoje, essa paisagem privilegiada convive com um dos maiores
adensamentos litoraneos brasileiro. Isto ocorre porque, nas Ultimas décadas, a
ocupagao das éareas litordneas para o turismo e habitacdo, algumas vezes,
incentivadas pelo Poder Publico, intensificou-se em funcao da crescente valorizacéo
do litoral.

Historicamente, as primeiras formas de ocupacdo humana nao
provocaram grandes alteracées no meio ambiente, em virtude do limitado poder de
transformacdo das comunidades litoraneas. A situacdo foi se modificando com o
decorrer dos anos e expondo as fragilidades do sistema litordneo diante destas
novas formas de uso e ocupacao.

A paisagem litoranea é integrada por elementos fisicos, biolégicos e
humanos, interdependentes e relacionados. Qualquer alteracdo em um deles ira
afetar diretamente o seu conjunto. As dunas, uma das principais unidades deste
sistema, sdo o objeto desta pesquisa.

Elas serdo abordadas mediante uma analise integrada, pois a finalidade
nao € compreender a estrutura e funcionamento dos campos dunares de maneira
independente, e sim, entender como essas feicbes se comportam no sistema
litorAneo e interagem com outras unidades geoambientais presentes no litoral
estudado.

A area onde se desenvolveram as avaliacbes situa-se no Municipio de
Aquiraz, estendendo-se do Batoque ao Iguape. As dunas fixas, nesse setor, sdo
umas das maiores expressdes espaciais deste tipo de feicdes, presentes no litoral
nordestino do Brasil.

Essa é apenas uma das razbes que demonstram a necessidade e a
importancia da andlise destas unidades no litoral leste de Aquiraz. Outras questdes
relacionadas com as distintas formas de uso do solo, no mesmo espaco geografico,
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despertaram a atencdo para o estudo destas unidades geoambientais na area
focalizada.

Nos ultimos anos, o crescimento populacional, o desenvolvimento do
turismo e a especulacdo imobiliaria estdo causando sérios impactos socio-
ambientais ao meio, imprimindo na paisagem natural pesquisada diferentes formas
de artificializacao.

Felizmente, a maioria das transformacbes esta limitada aos setores
urbanizados. Nao ha sobre a maior parte das unidades geoambientais uma intensa
expansao urbana, visto que algumas delas estdo protegidas por pertencerem a
Terra Indigena Jenipapo-Kanindé. Essa particularidade faz com que a area estudada
seja considerada um setor impar na zona costeira cearense.

As dunas, presente em toda a extensdo do litoral pesquisado, também
desempenham um papel fundamental na captacédo de agua, protecéo dos aquiferos,
formacao de lagoas, controle dos cursos d’agua, protecdo das praias contra a acao
erosivas das ondas, além da sua utilizacdo nas atividades agropecuarias e para a
ocupacao urbana.

Nesta pesquisa, as dunas também foram de grande importancia na
compreensao da dinamica e evolucao costeira, em razdo de que, sua génese tem
relacdo direta com os processos litoraneos e climaticos. Do mesmo modo, elas
foram de grande valor nesse conhecimento cientifico, pois seu estudo possibilitou
compreender alguns dos eventos climaticos e oscilagdes do nivel do mar durante o
Quaternario.

Em meio a esse contexto, o trabalho tem como o principal objetivo
compreender 0s processos que contribuiram e ainda contribuem na formacéo e
dindmica das dunas presentes no litoral leste de Aquiraz, além de identificar os
agentes naturais e sociais que influenciam na conservacdo dessas unidades. Os

objetivos especificos da pesquisa foram:

©  elaborar mapas de unidades geoambientais, usando como plano de fundo
imagens de periodos distintos (1958 e 2003), para realizar estudos sobre a evolucao
da area;

© construir o mapa da dindmica espacial do litoral leste de Aquiraz, mediante a

superposicao dos produtos cartograficos confeccionados;
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© identificar as diferentes morfologias das dunas e classifica-las em relagcdo ao
estado dinamico;

© individualizar as dunas presentes na area de estudo, por meio de critérios
espacos-temporais, geograficos, morfoldgicos, climaticos e processos relacionados
as oscilacbes do nivel do mar, e confeccionar um mapa referente as diferentes
geracoOes presentes na area;

© analisar de forma integrada as unidades geoambientais, elaborar um
diagnoéstico, com a finalidade de conhecer o estado geoambiental e os principais
problemas ocasionados pelas diferentes formas de uso e ocupacgéao, estabelecendo
assim, as potencialidades naturais e humanas da area; e

©  sugerir medidas para gestdo, controle e monitoramento das unidades
geoambientais buscando propor técnicas de manejo adequadas que possam

minimizar os impactos ambientais.

Nesse sentido, a pesquisa sobre As dunas do litoral leste de
Aquiraz/CE evolucao, dinamica e gestao ambiental procurou contribuir para um
melhor conhecimento das condicbes ambientais, ndo apenas das dunas, mas
também de todas a unidades geoambientais. Através da aplicagdo da metodologia
foi possivel compreender as inter-relagbes existentes entre as unidades e
recomendar algumas sugestdes para melhor conservacao da area como um todo.

O texto esta organizado em oito capitulos. O intuito tentar colaborar para
uma reflexdo acerca da tematica e esclarecer alguns pontos relevantes.

O primeiro capitulo trata da apresentacdo do tema e dos objetivos da
pesquisa. O segundo apresenta o0s procedimentos técnico-metodoldgicos
empregados na aquisicdo dos dados, na construgcdo dos produtos cartograficos e
nos resultados obtidos.

O terceiro capitulo aborda a evolucdo da zona costeira cearense,
avaliando os agentes e processos que influenciaram a sua formagao, enfatizando
aspectos como a acao das ondas, marés, correntes, a atividade edlica entre outros.

O quarto consiste na localizacao e caracterizacao da area de estudo. Em
seguida apresenta-se as unidades geoambientais presentes no litoral investigado.

O quinto conceitua as dunas e os principais mecanismos responsaveis

pela sua formagao e dinamica. Esta parte se encerra com a individualizagao dessas
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unidades em diferentes geracbées, com a identificacdo dos diferentes tipos de
morfologia e com a andlise da dindmica espacial presente na area em questao.

O sexto capitulo trata das condi¢des socioeconémicas do Municipio de
Aquiraz e das principais comunidades presentes na area. Também cuida de
aspectos histéricos e aborda as principais formas de uso e ocupacéo.

O diagnéstico com os principais impactos ambientais, seus respectivos
problemas, possiveis causas, efeitos e conseqiéncias sao objetos do sétimo
capitulo. Ele ainda traz a caracterizacdo geoambiental e algumas propostas de
gestao para o0 manejo adequado da area.

O remate da pesquisa é procedido no oitavo capitulo, onde séao

apresentadas algumas consideracdes de natureza global desta investigagao.
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2. MATERIAL E METODOS DA PESQUISA

Os procedimentos técnicos e metodoldgicos utilizados para o estudo
das dunas do litoral leste de Aquiraz estdo divididos em partes. Na primeira, foi
realizada uma fundamentacao teorica sobre a metodologia trabalhada. Em seguida
demonstram-se os procedimentos utilizados na aquisicdo dos dados, na construcao
de produtos cartograficos e dos resultados.

2.1. Fundamentagéo teérico-metodolégica

A metodologia abordada teve como propdsito realizar uma caracterizagao
fisico-natural da area de estudo. A caracterizacdo é essencial para apreender os
componentes ambientais, principalmente, do ambiente dunar.

Como nao se pretendia compreender cada componente ambiental de
maneira separada, a abordagem escolhida foi a que permitisse um entendimento
integrado da paisagem. Por isso, o trabalho encontra-se alicercado na Teoria
Geossistémica, com suas bases de estudos fundamentadas na Teoria Geral dos
Sistemas (PENTEADO, 1978).

A aplicacao da Teoria Geral dos Sistemas surgiu nas primeiras décadas
do século XX, nos Estados Unidos. Sua utilizacao nas ciéncias naturais faz parte do
trabalho precursor de Ludwig von Bertalanffy, aplicado na Biologia e na
Termodinamica.

A Teoria Geral dos Sistemas proposta por Bertalanffy, em 1901, visava
tanto a investigacao cientifica dos sistemas em varias ciéncias, quanto sua aplicacao
tecnoldgica, e ainda, na propria filosofia dos sistemas, no sentido de promover a
discussao desse novo paradigma cientifico (RODRIGUES, 2001). Varias décadas
foram necessarias para uma maior difusdo desses conceitos no meio das ciéncias
naturais.

Na Geografia, o estudo dos sistemas prestou relevantes servicos as
ciéncias exatas e foi introduzido por Chorley ,em 1962. O principio basico do estudo
de sistemas é o da conectividade. Pode-se compreender um sistema como um
conjunto de elementos com ligacoes entre esses elementos, e um conjunto de

ligacbes entre o sistema e seu ambiente. Isto €, cada sistema se compde de
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subsistemas e todos séo partes de um sistema maior, em que cada um € autbnomo
e ao mesmo tempo aberto e integrado ao meio, ou seja, existem inter-relagdes
diretas com o0 meio (GOMES, 2002).

Para Rodriguez et al (2004), a Teoria Sistémica é um tipo de abordagem
onde qualquer diversidade da realidade estudada: objetos, propriedades,
fenbmenos, relacdes, problemas, situagdes, entre outros, pode ser considerada
como uma unidade regulada em um ou outro grau em que se manifestam mediante
algumas categorias da concepcao desta teoria, tais como: estrutura, elemento, meio,
relacoes, etc.

A evolucao dos estudos sistémicos contribuiu para formulagédo da Teoria
Geossistémica. O conceito é relativamente recente em Geografia Fisica, tendo sido
proposto na antiga Unido Soviética na década de 1960. O gedgrafo russo Sotchava
foi o responsavel por esta nova forma de estudar as paisagens geograficas
complexas.

Sotchava (1977) caracterizou geossistema como uma expressao de
fenbmenos naturais resultantes da interacdo na superficie da Terra, da litomassa
com a biomassa, aeromassa e a hidromassa. O autor chama a atencgéo para o fato
de que, embora os geossistemas sejam considerados fendmenos naturais, devem
ser estudados a luz dos fatores econO6micos, sociais e técnicos, pois esses
influenciam sua estrutura e modificam sua dinamica natural.

Pode-se, entdo, definir geossistemas como formagdes naturais as quais
experimentam os impactos dos ambientes: naturais, econémicos e técnicos, este € o
conceito mais amplo. Bertalanffy (1973) define geossistema como uma classe
peculiar de sistemas dinamicos, abertos e hierarquicamente organizados
(PENTEADO,1978).

Para Bertrand (1972), pertencente a Escola Francesa e principal difusor
da teoria geossitémica no mundo ocidental, geossistema € um tipo de sistema
aberto, hierarquicamente organizado, formado pela combinacédo dindmica e dialética
dos fatores abioticos, bibdticos e antrépicos. De acordo com essa percepcao,
geossistema é o resultado da combinagdo dinamica de um potencial ecolégico
(geomorfologia, clima e hidrografia), de uma condicao exploratéria biolégica natural
(vegetacao, solo e fauna) e de atividades antropicas.

A TG permite ao pesquisador avaliar o ambiente natural como um
conjunto, composto por unidades com relagdes entre si. Isto implica que as unidades
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tém propriedades comuns. O estado de cada unidade é controlado, condicionado ou
dependente de outras unidades. A organizagcdo do conjunto decorre da relacédo
entres as unidades e do grau de organizacao. Proporcionando ao conjunto que este
funcione como um todo, onde este todo € maior do que a soma de suas partes
(RODRIGUES, 2001).

Para o pesquisador entender como funciona este conjunto, € necessario
estar atento aos elementos componentes deste sistema, as relacoes existentes entre
eles, aos seus atributos e ao fluxo de matéria e energia (PENTEADO, 1978).

Esta pesquisa nao realiza exatamente uma analise geossitémica, pois
seria necessario o cumprimento de todas as etapas referente a esta abordagem. Na
verdade, ela trabalha dentro do contexto da analise geoambiental, a qual tem
importancia fundamental no que tange as questdes de uso dos recursos naturais,
tendo em vista a possibilidade de uma visdo sistémica e integrativa dos
componentes do ambiente, bem como de suas inter-rela¢cdes (ALMEIDA, 2005).

A analise geoambiental se fez necessaria no sentido de examinar, com
detalhes, os principais atributos ecoldégicos (geologia, geomorfologia, hidrologia,
clima, solos e vegetacao), conduzindo a delimitacao e a caracterizacdo das unidades
geoambientais (ALMEIDA, 2005).

A sua aplicacdo € um requisito indispensavel a solucdo de diversos
problemas no ambito da Geografia. Neste trabalho, tornou-se uma ferramenta
fundamental para a compreensdo da evolucdo geoambiental, da inter-relagdo
existente entre 0 meio com seus componentes, com a sociedade e na apreensao
das atividades socio-econémicas presentes na area.

A maior contribuicdo estd na elaboracdo do diagndstico geoambiental,
onde a visado integrada da paisagem possibilitou o entendimento da dinamica
espacial do litoral em estudo, além de ter fornecido subsidios para as sugestées das
propostas de manejo.

2.2. Procedimentos técnicos e metodolégicos

Os procedimentos técnicos e metodoldgicos utilizados direcionaram-se

para um maior conhecimento da area de pesquisa. A escolha dos procedimentos
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permitiu a efetivacdo dos objetivos e o entendimento dos processos, da estrutura,
das condicoes fisiograficas, bioldgicas e socioecondmicas da area.

As etapas e os métodos realizados na concretizagao deste trabalho estao
delineados na seqliéncia:

© Revisao bibliografica e cartografica

A etapa contou com revisao bibliografica aprofundada, mediante a analise
de trabalhos anteriores ligados ao tema como: teses, dissertacdes, livros, artigos
cientificos e relatérios técnicos. As principais leituras foram sobre dindmica costeira,
processos geomorfoldégicos, mudancas climaticas, flutuagdes do nivel do mar,
unidades geoambientais, entre outros assuntos relacionados a tematica. A
fundamentacao teorica estd baseada na obra dos seguintes autores: Silva (1987;
1993; 1998), Souza, (1988), Maia (1998) Meireles (1998; 2001; 2007), Jesus Silva
(2002), Claudino-Sales (2002; 2005), Carvalho (2003), Suguio (1985; 2003) entre
outros.

Inicialmente, a pesquisa foi realizada nos acervos das bibliotecas da
Universidade Federal do Ceara: biblioteca central do Centro de Ciéncias e
Tecnologia e na biblioteca do Laboratério de Ciéncias do Mar — LABOMAR.

A busca continuou nas bibliotecas dos laboratérios do Departamento de
Geografia da UFC, onde foram consultados: Laboratério de Climatologia e Recursos
Hidricos, Laborat6rio de Geomorfologia Ambiental Costeira e Continental — LAGECO
e a biblioteca do Programa de Educacéo Tutorial - PET. O acervo pessoal de alguns
professores, materiais e documentos, também contribuiu na complementacao
bibliografica.

A pesquisa também foi realizada em anais impressos e digitais de alguns
congressos, como: Encontro Nacional de Gedgrafos — ENG, Simpédsio Nacional de
Geomorfologia — SINAGEO, Simpésio Nacional de Geografia Fisica Aplicada —
SNGFA, entre outros. Na Internet, o site mais utilizado na procura de artigos
cientificos e assuntos relacionados a tematica foi o Google Académico.

Outra importante forma de consulta foi no acervo dos 6rgéos oficiais.
Nesse caso, realizou-se um levantamento, tanto sobre material bibliografico quanto

cartografico. Os 6érgaos visitados foram: Superintendéncia Estadual do Meio
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Ambiente - SEMACE, Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos -
FUCEME, Instituto Nacional de Colonizacao e Reforma Agraria - INCRA, Instituto do
Desenvolvimento Agrario do Ceara — IDACE, Companhia de Pesquisa de Recursos

Minerais — CPRM, entre outros.

© Trabalhos em Campo

Os trabalhos em campo tiveram como propdsito reunir informacdes a
respeito das condicoes fisicas e geograficas. Neste estagio foi realizado um
levantamento especifico das condigdes gerais de cada unidade.

No caso das dunas, esta etapa possibilitou a identificacdo destas fei¢des.
Elas foram individualizadas de acordo com a sua geracao e classificadas em relagcao
as suas morfologias.

Na checagem de campo, realizou-se um reconhecimento das diferentes
formas de uso e ocupacéo, dos principais impactos, com as suas possiveis causas e
efeitos.

As entrevistas informais, com moradores, auxiliaram na compreensao de
como ocorreu o inicio da ocupacgao na area e da atual estrutura socioeconémica. O
registro de fotografias convencionais possibilitou melhor classificagdo das dunas,
das formas de uso e ocupacao e permitiu a ilustragéo da pesquisa.

Os dados coletados foram trabalhados, interpretados e organizados. O
resultado da tabulacado norteou a elaboracao cartogréafica e contribuiu para melhor

avaliagdo dos impactos ambientais.

© Técnicas cartograficas

A aplicacao das técnicas cartograficas foi um procedimento fundamental
para o0 conhecimento da area de pesquisa. A analise das imagens, mapas e bases
cartograficas, complementadas com os dados coletados, permitiu a compreenséo da
base fisica e a delimitacdo das unidades geoambientais.

A concretizacao do trabalho contou com a estrutura fisica do Laboratério

de Cartografia Digital do Departamento de Geografia da UFC, onde foram utilizados
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computadores Pentium 4, scanner de mesa A3 e os softwares Image Analyst e
Microstation SE, para a geracao dos produtos cartograficos.

A selecao dos materiais ligados a cartografia foi realizada de acordo com
a disponibilidade dos mesmos. Assim, foi possivel analisar:

© mapa basico de escala 1:20.000 (1972), pertencente ao INCRA;

© mapa Geoldgico e Geomorfolégico do Estado do Ceara, na escala 1:500.000,
CPRM, 2003, em meio digital;

© imagem de satélite Ikonos, com resolugdo de 1 metro, datada de 2003, cedida pelo
IDACE;

© imagens Quickbird, com resolucédo espacial de 60 cm, datadas de 2004, adquiridas
junto a Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do Estado do Ceara —
SEMACE; e

© fotografias aéreas de 1958, da empresa Cruzeiro do Sul, cedidas pela CPRM.

Os procedimentos e métodos utilizados na manipulacdo dos dados
cartograficos para o desenvolvimento desta pesquisa foram: georreferenciamento
das imagens utilizadas, tratamento digital, vetorizacao e interpretacdo visual das
imagens.

Georreferenciar uma imagem consiste em posiciona-la corretamente
sobre a superficie terrestre. Este processo inicia-se com a obtencdao das
coordenadas dos pontos de controle, com referéncia ao sistema no qual se planeja
georreferenciar. Os pontos de controle sdo locais que oferecem uma feicao fisica
perfeitamente identificavel, tais como: interseccdes de estradas, rios, represas,
pistas de aeroportos, edificios proeminentes, topos de montanha, dentre outros
(EPUSP, 2007).

A obtencado das coordenadas dos pontos de controle pode ser realizada
em campo, a partir de levantamentos topograficos, GPS — Global Positioning System

ou, ainda, por meio de mesas digitalizadoras, outras imagens ou mapas,
em papel ou digitais, georreferenciados (EPUSP, 2007).

O método escolhido para o georreferenciamento ou registro das
fotografias aéreas, do ano de 1958, ocorreu com base em de outra imagem, ou
melhor, da imagem gerada pelo sensor lkonos, pois ja se encontrava
perfeitamente posicionada sobre a superficie da Terra. O satélite /konos, langado
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em Orbita no dia 24 de setembro de 1999, e operando desde janeiro de 2000,
tinha como objetivo atender necessidades militares em virtude da sua capacidade
de gerar produtos de alta resolucéo espacial.

Atualmente, as imagens lkonos tém seu uso bastante difundido para o
planejamento ambiental, como base para elaboracdo de SIG’s, entre outras
inUmeras atribuicdes. Sao capazes de reapresentar feicbes de no minimo 1 metro
quadrado, tornando-se uma importante ferramenta para estudos de sensoriamento
remoto com escalas de detalhe. Com essas imagens, €& possivel oferecer
mapeamentos em escala de até 1:25.000 (MONTEIRO, 2005).

As fotografias aéreas, em meio analdgico, tiveram que passar por
digitalizagdo automética, através de scanner de mesa. Esse material fotografico tem
como base o voo aerofotogramétrico executado pelos Servicos Aerofotogramétricos
Cruzeiro do Sul S.A., em 1958, na escala de 1:25.000 e adquiridas junto aos
arquivos da CPRM.

Como se pretendia realizar uma analise espaco-temporal, fez-se
necessario assegurar que as fotografias estavam perfeitamente registradas com
relacdo a imagem /konos. Entende-se como registro, o processo de superposi¢ao de
uma mesma cena, presente em duas ou mais imagens distintas. Os pontos
correspondentes nessas imagens coincidam espacialmente. O registro foi realizado
no software Image Analyst, utilizando-se o modelo matematico de Helmet, onde sao
necessarios no minimo dois pontos mai um para realizar o registro.

O préximo passo consistiu no tratamento e vetorizacdo das feicoes de
interesse do projeto. No tratamento digital, foram utilizados recursos para
melhorar e realcar as cores e o contraste das imagens.

Vetorizagdo é o processo de conversdo de arquivos raster em
arquivos vetoriais, ou seja, em linhas, pontos e poligonos. As informagdes na
estrutura raster sao convertidas em entidades matematicas que podem ser
entendidas por um software de Computer Aided Design — CAD e SIG. Na
realizacdo da vetorizacao, adotou-se o sistema de projecao cartografica UTM —
Universal Transverso de Mercator, referenciado ao datum geodésico horizontal

''Um arquivo raster é criado por uma série de pontos, chamados pixels organizados em linhas e
colunas. Um scanner captura uma imagem, atribuindo uma linha, uma coluna e um valor de cor
(branco e preto, escala de cinza ou cor) a cada ponto, que compde a representacdo visual de um
documento.
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SAD69 — South American Datum 1969, referéncias oficiais para a cartografia em
ambito nacional (EPUSP, 2007).

Projecdo cartografica € o processo de sistematicamente transformar
partes da Terra, que € uma superficie curva, para que sejam representadas em uma
superficie plana, mantendo todas as relagdes espaciais.

E obtido pelo uso de Geometria e, mais comumente, por meio de
formulacbes matematicas. A correspondéncia entre os pontos da superficies
terrestre e a sua representacéo constitui o problema fundamental da cartografia, pois
impossibilita uma solucdo perfeita, ou seja, uma projecéo livre de deformagdes.
Tentando minimizar as distor¢cdes, diferentes técnicas de representacdo sao
aplicadas no sentido de se alcancar resultados com propriedades favoraveis para
um proposito especifico (WIKIPEDIA, 2007).

A projeccao UTM é um sistema elipsoidal, ao qual foram aplicados
parametros especificos, com os meridianos centrais, funcionando como eixos de
coordenadas retangulares de cada fuso. E uma projecdo cartografica cilidrica do
esferdide terreste. Nesse sistema, a terra € dividida entre as latitudes de 84° N e
80°S, em 60 fusos, com uma largura genérica de 6° em longitude .

Os fusos sdo numerados de 1 a 60 no sentido leste, a partir do
antimeridiano de Greenwich (180° de longitude). Existe ainda uma divisdo em zonas
quadrangulares, completando a divisao ja feita em longitude, com outra de 8% em
latitude; estes quadrangulos sédo designados em cada fuso, por letras do alfabeto, de
C a X (com excecao ao | e O) e de sul para norte. Os mapas com projecdao UTM séo
de muito uso local, apresentam um sistema de coordenadas, que é métrico e
cartesiano proprio, para cada zona UTM.

A superficie de referéncia para controle horizontal de pontos desse
sistema cartografico é o datum do Sistema Geodésico Brasileiro — South American
Datum - SAD-69. Foi adotado oficialmente pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE, em 1979. Seu posicionamento é o vértice Chua, em Minas
Gerais, com altura geoidal de 0 m, sendo suas coordenadas latitude 19° 45° 471’
6527 S e longitude 48° 06’ 04,0639” W (IBGE, 2007).

Todo processo de vetorizagdo foi realizado através da interpretagéo visual
das imagens. A interpretagdo baseou-se manual de fotointerpretacao (Cruz, 1981),
onde se recorreu a classes de feicdes por meio da combinacao de trés processos de
identificagdo e observacdo: 1. tamanho e forma; 2. cor (tonalidade) e textura; 3.
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feicoes que |he sao associadas, como sombra, padrao (distingue areas com
repeticdo de um mesmo detalhe de arranjo espacial, ex: diferentes culturas), sitio
(localizacao de objetos em relacao as feicées do terreno), associacdes (combinagao
e arranjo de feicdes e objetos) e resolucdo. A individualizacdo das unidades
geoambientais ocorreu, principalmente, a partir das observacées em relacdo a
textura (lisa ou rugosa), cor e brilho dos pixels presentes em cada imagem.

A concluséo da vetorizagao permitiu a construcdo dos mapas de unidades
geoambientais de 1958 e 2007, na escala de 1:25.000. O intuito de confeccionar
esses produtos cartograficos foi além de delimitar as unidades, identificar as
diferentes formas de uso e ocupacéo.

A analise do material cartografico produzido permitiu a elaboracao do
mapa das gerag¢des de dunas do litoral leste de Aquiraz. Os parametros utilizados
tiveram como base alguns critérios do modelo adotado por Meireles (2001) para a
planicie costeira da Regido Metropolitana de Fortaleza, onde foram levados em
conta aspectos espacgos-temporais, geograficos, morfolodgicos, climaticos e os
processos geoldgicos relacionados a dindmica dos fluxos de energia gerados pela
oscilagao do nivel do mar.

Outro objetivo foi através da técnica de superposicao, confeccionar o
mapa da dindmica espacial, também com escala 1:25.000, relativo a estes dois
periodos, 1958 e 2007. O procedimento de superposi¢ao foi realizado no software
Microstation SE. Como os dois produtos cartograficos estavam registrados entre si,
foi possivel, por comparacao, distinguir e ilustrar as diferencas apresentadas. Na
figura 01, pode-se acompanhar, através de um organograma, os procedimentos
adotados na construcdo do mapa da dinamica espacial do litoral leste de Aquiraz.

O resultado permitiu a quantificacdo das alteragcdes ambientais, que
ocorreram em virtude de fatores naturais e humanos, nesses quase 50 anos. A
analise também contribuiu para o entendimento da dindmica presente nos campos

de dunas, ou melhor, da evolugao na area de estudo como um todo.
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© Diagnostico e propostas de manejo

A etapa de elaboracdo do diagnéstico foi baseada na analise das
unidades geoambientais, nos produtos cartograficos e nos trabalhos de campos
realizados. O estudo permitiu a identificacdo das formas de uso e ocupacao
existentes na 4rea, com 0s seus principais impactos ambientais e respectivos
problemas.

A realizacao do diagnéstico possibilitou a caracterizacao das unidades em
trés diferentes categorias, em relagdo ao estado ambiental: estavel (nivel baixo de
alteracao), instavel (nivel médio alteracdo) e critico (nivel alto alteracdo). Nesta
classificacao, foram tomados como base os trabalhos de Silva (1998) e Rodriguez et
al (2004).

A conclusao do diagnéstico permitiu a elaboracéo de propostas de gestao
adequadas ao uso das unidades geoambientais e a indicagdo de algumas medidas

gue poderiam minimizar os impactos ambientais produzidos na area.
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Figura 01: Organograma da constru¢do do Mapa de Dinamica Espacial do Litoral Leste de Aquiraz.
Adaptado de Oliveira & Nunes, 2005.
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3. AZONA COSTEIRA CEARENSE

3.1. A evolucao da zona costeira cearense

Para entender como se formou a zona costeira, é preciso voltar algum
tempo na histéria geoldgica. Este capitulo tem como propésito realizar um breve
histérico acerca da evolucdo da zona costeira cearense, para assim compreender
como ocorreu a configuracdo do litoral, a dindmica atual e a génese das suas
unidades geoambientais.

A evolucao da zona costeira cearense esta associada ao Holoceno, no
entanto, encontra-se vinculada regionalmente a uma geologia mais antiga. O Ceara
foi alvo de vérias intervengdes naturais ao longo do seu passado geoldgico, para
alcancar a atual configuragcdo. A seqiéncia geocronolégica dos fatos data da
Orogénese Brasiliana (TARSANI, 2000). Ocorreu entre 700-500 Ma com a colisdo do
megacontinente Pandtia e pode ser considerada um marco na formacao
morfoestrutural regional. A aglutinacdo de grande magnitude formou a Cadeia
Brasiliana. Hoje, grande parte dos relevos do estado € considerada resquicios dessa
megaestrutura (CLAUDINO-SALES, 2005).

Outro importante episddio geoldgico na configuracdo espacial regional,
quanto ao litoral, foi a separacdo do super-continente Gondwana, segmento
meridional do megacontinente Pangea, entre 100 e 99 Ma (TARSSINRI, 2000).

A divisao inicialmente promoveu a abertura do Atlantico-Sul, por ponto
guente (140Ma). O desenvolvimento desse processo foi interrompido em fungéao da
grande espessura da litosfera (raiz da Cadeia Brasiliana), funcionando como um
ferrolho e impedindo a completa ruptura continental.

Na seqliéncia, houve a abertura do Atlantico Equatorial para depois a
parte setentrional ser separada por deslizamento de placas (margem transformante).
A fissdo impulsionou a abertura de vérios “ifts” intracontinentais, que foram
entulhados de sedimentos e promoveram o soerguimento de suas areas adjacentes
(Meruoca, Uruburetama, Baturité, Irauguba). Os trés maiores “rifts” do Estado do
Ceara, formados durante este episédio sdo as cuestas do Cariri, Potiguar e a
chapada do Araripe.
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Esses eventos atuaram na compartimentacdo do litoral, através da
alternancia de areas deprimidas e elevadas, mudancgas na orientacdo da linha de
costa e presenca de promontérios. A compartimentacao interfere nas estruturas e na
dindmica presente em toda a zona costeira cearense (CLAUDINO-SALES, 2002).

Apds expansdo do oceano Atlantico, ocorreu o0 processo de flexura
marginal (VANNEY, 2000 apud PUEVAST, 2004). Esse elevou o interior do
continente suavemente e nivelou o segmento costeiro com a superficie oceanica.

Os relevos soerguidos, em virtude da elevacao, passaram a ser atacados
pelas agdes intempéricas e erosivas. A alternancia climética, entre clima seco
(producao de sedimentos por meteorizagdo) e clima umido (maior pluviosidade),
permitiu o transporte do material produzido pelo intemperismo e através de fluxo
fluviais catastréficos, deslizamentos, corridas de lama e detritos até a zona costeira.
A deposicao, entre o Terciario Superior e o Quaternario Inferior, originou a Formacéao
Barreiras. O Barreiras foi atacado pela nova dindmica fluvial e agdo dos processos
marinhos, comandados, em particular, pelas variacbes do nivel do mar, logo apés
sua deposicao.

Todos esses eventos influenciaram, de certa forma, na zona costeira
cearense. Foi, porém, durante o Holoceno, por meio das agbes dos agentes
morfoldgicos, associados as mudancas climaticas e oscilacées do nivel do mar, que

a paisagem litoranea comecou a tomar a forma atual.

3.2. Oscilacoes do nivel do mar

As variagoes climaticas foram de importancia fundamental na elaboracao
do litoral atual. Um dos eventos controlados pelas mudancgas climaticas, os quais
contribuiram para a formacao do litoral cearense, foram as glaciacées. Elas
influenciaram na regressao e transgressao marinha. Nos periodos de glaciacéo, o
nivel do mar baixa e houve uma ampliacdo da zona costeira; nos intervalos
interglaciais, a subida do nivel do mar promoveu uma reducdo da faixa costeira
(MEIRELES, 2007).

As flutuacbes marinhas sofreram variagbes ao longo do tempo,
apresentando um carater global de subida e descida. As mudangas climéticas junto

com as oscilagcdes do nivel do mar contribuiram para a formacdo de um numero
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expressivo de paisagens (SUGUIO, 2003). As suas formacgbes, contudo, nao
ocorreram apenas em virtude dos diversos eventos transgressivos e regressivos. A
interacdo entre o continente, a atmosfera e o oceano, juntamente com os fluxos de
matéria e energia, foram fundamentais na elaboracdo da morfologia do litoral
(SILVA, 1993; 1998).

Inimeras causas sao propostas para explicar as variagdes eustaticas,
mas 0S mecanismos que as originaram nao sao totalmente conhecidos. Varios
autores sugerem diferentes teorias, dentre estes cita-se Suguio (1985; 2003), entre
outros. Dentre as teorias, as oscilagbes marinhas ocorridas durante o Quaternario
foram influenciadas por eventos climaticos, tecténicos e em razao do o gedide.

De acordo com Suguio (2003), as flutuacées do mar, em funcdo da
natureza climatica, ou seja, dos fenémenos glaciais, sdo conhecidos como
glacioeustasia. Nos estagios glaciais (fase de expansdo das geleiras), ocorre a
retencdo de grandes volumes de agua no continente e, verifica-se uma descensao
marinha. Contrariamente, nos estagios interglaciais (fase de retracao das geleiras)
ha uma diminuigao dos volumes de agua retidos sobre os continentes, constata-se a
ascensao do nivel do mar. A atuagdo destes fenbmenos nao ocorre
simultaneamente no mundo, mas, em virtude das interligacdes entre 0os oceanos,
mais cedo ou mais tarde, estende-se globalmente.

Na tectbnica (tectonoeustasia), apesar de alguns fenémenos
apresentarem um carater global, como a deriva continental, sdo comuns fendmenos
tectoeustaticos de alcance regional ou mesmo locais, na verdade, podem ser mais
evidentes do que os de efeitos globais.

Os fenbmenos relativos a deformacao na superficie do gedide foram
identificados por de satélite. O gedide pode ser definido como a superficie
equipotencial que seria assumida pela superficie do mar nas auséncias das marés,
variagbes de densidade da agua, correntes e efeitos atmosféricos. Embora o
eustatismo geoidal possa ser um fend6meno relativamente lento, os seus efeitos, sao
relevantes em prazos longos. Existem outros fatores causadores de variacdes
eustaticas; sdo de natureza muito limitada, em termos de escalas temporal e/ou
espacial, como os fendbmenos meteoroldgicos e os efeitos de compactacao
diferencial ou de assoreamento por sedimentos.

Para evidenciar como as oscilagdes do nivel do mar, juntamente com as

variagOes climaticas, que contribuiram na evolugdo da zona costeira cearense, €
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necessario realizar um estudo, de acordo com as consideracdes de varios autores,
dentre os quais estdo: Bigarella (1975), A’'bSaber (1979), Bittencout et al.(1979),
Martin et al. (1982), Suguio et al. (1985; 2003), Meireles (2007) e Meireles & Maia
(1998).

12 Estadio: inicio da Formacao Barreiras

O clima predominante nessa época possibilitou a deposicdo da
Formacao Barreiras. Era semi-arido, com alternancias de periodos com chuvas
esporadicas e catastréficas, transportando os sedimentos erodidos das rochas até a
plataforma continental atual. A deposicdo da Formacgéo Barreiras, entre o Mioceno-
Plioceno, ocorreu em forma de leques coalescentes e foi suspensa pelo retorno na
regiao de condicbes climaticas mais Umidas. Ao final da deposicdo ocorreu a
chamada Transgressao Antiga, ou melhor, um avanco do nivel do mar de possivel
idade Pleistocénica (MEIRELES, 2007).

22 Estadio — 12 Nivel Marinho: erosao do barreiras e formacao de falésias

A transgressdo mais antiga, ocorrida antes de 123.000 anos A.P,
provocou a erosdao dos leques sedimentares nas suas por¢coes mais externas,
ocasionando a formacgéao de linhas de falésia.

Trata-se de um evento mal definido, pois ndo existem afloramentos
atribuidos, com precisao, a esta transgressao (SUGUIO et al 1985 apud MEIRELES,
2007).

32 Estadio — formacao de campos de dunas

ApoOs essa transgressdo, ocorreu uma regressao no intervalo entre
123.00 e 120.00 A.P, onde o nivel do mar, situava-se entre 80 e 90 metros abaixo do
nivel médio atual. Nesse estadio, o clima retornou a ser semi-arido. Tal fato
diminuiu a cobertura vegetal da Formacao Barreiras e expds o seu solo aos
processos de intemperismo e erosdo. O material erodido foi transportado até o sopé
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das falésias. Os sedimentos mais superficiais foram localmente trabalhados pela
acao eolica, favorecendo a formacgéo de dunas.

4° Estadio — 22 Nivel Marinho : recuo da linha de falésia

O segundo nivel marinho elevado ocorreu por volta de 120.00 anos
A.P. e foi denominado Pendltima Transgressdo. A subida do mar atingiu o seu
maximo de 2 a 8 metros, acima do seu nivel atual. No litoral cearense, as evidéncias
dessa subida foram encontradas somente, na porcao leste do Estado, no Municipio
de Icapui. (MEIRELES, 2007).
A Pendultima Transgressao erodiu os leques aluviais depositados ao longo
do Pleistoceno e na fase posterior. Na maior parte da zona costeira, houve eroséo
da Formacéo Barreiras, com recuo da linha de falésias.

52 Estadio — Periodo de Regressao

Apb6s o segundo movimento transgressivo, durante a Uultima grande
glaciacao, o nivel do mar ficou em posicao relativa de 170 a 180 m abaixo do nivel
atual. Estima-se que esse fato ocorreu por volta de 16.000 anos A.P.

Neste periodo, desenvolveu-se uma extensa planicie costeira sobre a
plataforma atual, onde se instalaram os sistemas fluviais com meandros, estuarios,

terragcos marinhos, planicies fluvio-marinhas, lagunas, lagoas e gera¢des de dunas.

62 Estadio — 32 Nivel Marinho: Planicies Costeiras Recentes

Depois dessa regressdo, ap6s 7.000 anos A.P., o mar alcangcou um
maximo de 5m acima do nivel médio atual, para a costa leste e parte do Nordeste
brasileiro (MEIRELES, 2007). O evento € denominado por alguns autores como
Transgressao Flandriana.

As variacoes relativas do nivel do mar de pequena amplitude e grande
duracdo, a partir de 5.100 anos A.P, também foram muito importantes no
desenvolvimento das porcées mais recentes das planicies costeiras brasileiras
(MARTIN et al., 1993 apud MEIRELES, 2007)
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72 Estadio — Novos Depositos Edlicos

Apbs a pequena subida de apenas 5 metros acima do nivel atual,
houve novamente uma regressao. O fato permitiu nova deposicao que formou os
Terracos Marinhos Holocénicos. Os ventos, mais uma vez, trabalharam os
sedimentos das praias dando origem a novos campos de dunas. A dinamica edlica
retrabalhou os sedimentos e reforcou o barramento dos cursos fluviais,
possibilitando melhor delimitacdo das lagoas e lagunas presentes na zona costeira
cearense (SUGUIO 2003).

82 Estadio — Os Terracos Marinhos Holocénicos

Apé6s flutuacdo, ocorreram varias pequenas variacbes ao longo do
Holoceno. De acordo com Suguio (2003), o nivel do mar descendeu
progressivamente até a posicdo atual, mas passou antes por duas fases de
oscilagdes entre, 4.100 a 3.600 anos A.P. e entre 3.000 a 2.500 anos A.P. Durante
este periodo, foi possivel reconhecer até trés geracdes de terracos holocénicos,
correspondentes a trés estadios de emersao posteriores a 5.1000 anos A.P.

3.3. Dinamica litoranea

Além das variagdes eustaticas, outros agentes de carater climatico
participaram da formagédo e da dinamica da zona costeira. Dentre eles, citam-se: a
acao edlica, as ondas, as marés e as correntes litoraneas, todos agindo de forma
integrada.

A agédo edlica é um fendmeno importante na dindmica litoranea. Os
ventos provocam erosao das praias e falésias, removendo e transportando as areais
destes locais, para depositar em outros, onde haja obstaculos, formando, assim, as
dunas. O vento é fundamental na construcao da morfologia do litoral e de suas
unidades geoambientais sendo as suas modificagdes de intensidade e direcao
(SILVA, 1993) importantes na formagédo da zona costeira cearense.

O regime edlico no litoral cearense é controlado basicamente pelos
alisios, que atingem a costa vindos do quadrante leste. No primeiro semestre do
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ano, os alisios predominantes sdo os de NE, eles se deslocam a uma velocidade
média de 4m/s. No segundo semestre, os ventos dominantes sdo os alisios de SE,
chegam a atingir uma velocidade média de 7m/s (MAIA, 1998). Ao longo de todo o
ano, ocorre também a penetracao de alisios de leste. Estes trés alisios, interagindo
com as brisas maritimas e terrestres, formadas diariamente e com direcao paralela a
linha de costa, produzem a dire¢do do vento largamente orientado para leste
(CLAUDINO-SALES, 2005).

As ondas assuem uma importante participacdo na configuracao do litoral.
Atuam na formacédo da linha de costa, através de sua acao erosiva, no transporte e
deposicédo de sedimentos. Na formacdo das ondas, o fator determinante é a agéo
mecanica do vento sobre as aguas marinhas. A velocidade e direcao do vento
condicionam as alturas e periodicidades das ondas, influenciando diretamente na
dindmica litoranea. No Ceara, as ondas tém direcdo E e SE, apresentam altura
significativa de 1,1m, com freqiéncia de 5s e periodo de 15m (MAIA, 1998).

As correntes provocadas pelas marés agem intensamente no litoral.
Quando as marés mudam o sentido duas vezes ao dia, sdo conhecidas como marés
diurnas e quando se modificam quatro vezes, sdo as semidiurnas. Elas atuam nos
regimes de salinidade, pH das aguas e no nivel do regime hidrico dos ambientes
litordneos, como lagunas, marismas e estuarios, conforme as suas variacoes
(SILVA, 1993). No litoral cearense, a maré € semidiurna, ocorrendo a preamar ou
baixa-mar duas vezes ao dia, as suas cotas médias sao de ordem de 2,9m
(CLAUDINO SALES, 2005).

Nas oscilagbes das marés, além do nivel de preamar e baixa-mar,
também é observado o nivel de temporal. Enquanto os niveis de maré baixa e maré
alta tém suas variacdes determinadas pela fase da lua (as grandes oscilacdes
sucedendo nas fases de luas cheias e novas e as pequenas ocorrendo nas fases de
quarto crescente e minguante, além de uma variacao semestral relacionadas com os
solsticios e equinécios), o nivel de temporal € determinado por condi¢cdes
meteoroldgicas e principalmente, pela acao edlica (SILVA, 1993).

Impulsionada pelos ventos, marés e pela incidéncia obliqua das ondas
nas praias, ocorre uma forte corrente marinha, proximo a costa e quase paralela,
chamada de deriva litoranea ou corrente longitudinal. A deriva litordnea desloca-se
com velocidade média de 0,45m/s, apresentando direcdo dominante L-W e SE-NW
(CLAUDINO-SALES, 2005). Ao deslocar-se, transporta junto os sedimentos estao
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em Suspensao na agua e 0S em repouso nas praias, na ante-praia e na plataforma
continental interna.

Essas correntes podem agir de modos diferentes sobre as praias. Quando
a deriva litoranea deposita mais do que transporta, produz processo de engorda da
praia; quando transporta mais do que deposita, produz um processo de erosao.
Também pode simplesmente alimentar as praias em um regime de equilibrio
dindmico, no qual, ao final de um periodo anual, a quantidade de areia transportada
em um setor é relativamente igual ao da areia depositada (MAIA, 1998).

Outros fatores sédo importantes na elaboracdo da morfologia do litoral,
como: a orientacdo da linha de costa e a topografia. A orientacdo da linha de costa
influi diretamente na direcdo dos ventos, na acdo e dimensdo das ondas e nas
correntes marinhas, alterando assim a dinamica da deriva litoranea (SILVA,1993).

As influéncias topograficas contribuem na formagédo de algumas feicdes
litorAneas. Em areas de costas rasas ou com obstaculos como promontério, molhes
hidraulicos (desembocaduras de rios), ilhas, enseadas e espigdbes ha uma maior
deposicao de sedimentos, em virtude da reducao da velocidade e da interrupgéao da
dinamica litoranea (CLAUDINO SALES, 2005).

As consideragdes realizadas até o momento estdo mais relacionadas com
a dindmica e evolugédo da zona costeira. A intensidade dos processos morfogénicos,
associados com a diversidade de fatores que os provocam, produz modificacdes
constantes da morfologia litoranea. A morfologia € mais um aspecto a ser analisado
por este trabalho. As alteracdes na fisiografia do litoral podem ser observadas em
diferentes ritmos, diarios, sazonais ou episédicos.

Segundo Pires Neto (1978), em razao desse fato é possivel diferenciar

quatro partes principais quando se observa um perfil transversal do litoral (figura 02).

© Ante-praia (offshore): inclui todas as areas submersas, do ponto recoberto pela
maré mais alta até as profundidades onde sejam praticamente nulos os movimentos
de sedimentos das praias, além da zona de arrebentacéao.

© Praia (foreshore) ou estirancio: é a area inserida entre os niveis de oscilagdo
da preamar e baixa-mar, incluindo a zona de surfe e espraiamento (fluxo e refluxo
das ondas).

© Pés-praia (backshore) ou berma: sdo as superficies localizadas logo acima do

nivel normal de preamar, podendo ser inundadas pelas marés altas excepcionais ou
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ondas durante temporais. Podem estar ausentes de determinadas configuracées do
relevo litoraneo.

© Zona litoraneas posteriores: variam conforme a diversidade fisiografica de
cada litoral, tais como: os campos de dunas, falésias, manguezais ou marismas.

Figura 02 - Perfil esquemético transversal do litoral.

o . Pés . .
Zona litoranea posterior | | Praia ‘ Ante-Praia
Costa espraia | Zona Zona de Costa afora
e
Dunas
Nivel de Tempestade
————————————————————————————— Preamar
Nivel Médio

Baixamar

Adaptado TESSLER & MAHIQUES, 2000.

3.4. Sintese das condi¢c6es geoambientais do litoral do Ceara

Para encerrar o capitulo, serd realizada uma sintese das condigdes
geoambientais. O principal propésito é caracterizar as condigdes geoldgicas,
pedoldgicas, hidroclimaticas, fitoecoldgicas, formas de uso e ocupacgao, entre outros
aspectos da zona costeira cearense. A finalidade € conjugar, no decorrer da
pesquisa, essas informag¢des com outros elementos trabalhados.

As caracteristicas gerais do litoral cearense, aqui apresentadas, estdo
baseadas em estudos realizados por: Silva (1993; 1998), Souza (1988), Claudino-
Sales (2002; 2205), Maia (1998), IPLANCE (1995), FUNCEME (1974 - 2005).

O litoral do Estado do Cearé esta localizado entre as longitudes 37°12’ a
41°25'W e as latitudes 2°52 a 4 45’S, possuindo uma extensao de 573 km, entre os
Estados do Rio Grande do Norte a SE e do Piaui a NW. Esté inserido, segundo a
classificacdo de Souza (1988), no “Dominio dos Depdsitos Sedimentares
Cenozoicos”. Dominio este que € constituido pelos tabuleiros litoraneos, modelados
sobre os sedimentos tercioquarternarios da Formagao Barreiras, os quais estdo a
retaguarda dos depdsitos holocénicos da planicie litoranea, como dunas, praias,

planicies fluvio-marinhas e aluvides.
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Os principais tipos de solo encontrados ao longo da faixa litoranea
cearense podem ser identificados em dois principais grupos: as areias quartzosas
marinhas e os gleissolos.

Em relacdo ao quadro climatico, a circulacdo atmosférica esta vinculada
em seu conjunto a trés principais sistemas geradores de precipitacdo: os sistemas
frontais (frentes frias), com formacéao original no Pélo Sul, a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), responsavel em funcao das suas oscilacoes pela penetracao de
massas Umidas e o Centro de Verticalidade Cicldénica, com uma agao variavel
quanto ao periodo de chuvas. Na zona costeira, ha outros sistemas de menores
niveis de abrangéncia, que provocam linhas de instabilidade e induzem a formacao
de brisas marinhas. Esses sistemas permitem situacdes de clima diferenciadas no
litoral, ou seja, mais ameno, com relacédo ao interior, onde predominam condicdes de
semi-aridez.

Segundo a classificacdo de Koppen, a costa cearense possui um clima do
tipo Aw’ — clima tropical chuvoso. Corresponde ao macro clima da faixa costeira,
sendo quente e Uumido com chuvas concentradas no periodo de verao/outono. Na
analise climatica de Gaussen, o clima ¢€ classificado como 4bth -
termoxeroquiménico médio — tropical quente, com um periodo de estiagem
prolongando-se de cinco a seis meses e um indice xerotérmico entre 100 e 150.

Nos valores médios de temperatura, de acordo com FUNCEME, nao ha
grandes flutuacdes nos valores térmicos, sendo julho o més com a menor média
(26,1°C) e dezembro o de maior (27,5°C), correspondendo a uma variacédo de 1,4°C.
A pouca oscilacdo da temperatura, decorre do carater tropical da regido e de sua
proximidade com a linha do equador.

Os valores de insolacdo também nao se apresentam muito variaveis
(média de 292,1 horas/més e minima de 162,8 horas/més), exibindo um decréscimo
de horas de radiacao solar durante os meses de fevereiro, marco e abril, periodo de
maior nebulosidade e precipitacdes.

Em decorréncia da elevada temperatura e da insolagdo constantes
durante o ano todo, a perda de agua por evaporacao é muito significativa, chegando
a uma média maxima mensal de 174,4mm em outubro e minima de 76,4mm no més
de abril.

As precipitacdes tém grande importancia na caracterizacdo climatica do

litoral, pois possuem carater bastante irregular, seja em médias didrias, mensais ou
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anuais. Configuram no decorrer de cada ano apenas duas esta¢des, uma delas com
chuvas de curta duracao, que correspondem a mais de 90% da pluviosidade anual,
ocorrendo no periodo de janeiro a junho e de julho a dezembro, considerado como
periodo de estiagem.

A umidade relativa do ar é influenciada diretamente pelo periodo chuvoso,
apresentando um perfil similar aos das varia¢gdes pluviométricas, com valores
maximos em abril e minimos em dezembro.

Outro fator observado é a relacdo entre o periodo das chuvas, com a
diminuicdo da velocidade dos ventos. No periodo de estiagem, os ventos atingem
maiores velocidades, principalmente no més de setembro com 4,4m/seg. Durante os
meses de marco e abiril, periodo de maior pluviosidade, sua velocidade média nao
supera os 2,4m/seg. Os ventos apresentam direcoes predominantes de SE, ESSE e
E e média anual de3,4m/seg.

Considerando todos os fatores climaticos, sdo as chuvas, os ventos e as
ondas os principais agentes que influenciam a paisagem costeira. Em funcao das
irregularidades, intensidade e concentracdo das chuvas ao longo dos anos, é
possivel perceber contraposicdo de agdes na dinamica da paisagem. Em virtude da
predominancia pluviométrica, em apenas um periodo do ano, ha um aumento da
cobertura vegetal, da drenagem e da umidade dos solos neste intervalo. No restante
do ano, prevalecem a acdo edlica, o transporte de sedimentos e a erosido das
falésias.

Quanto a vegetacao presente na faixa litoranea do Ceara, as principais
formacdées encontradas sdo: vegetacdo pioneira psamdfila, a vegetacao
subperenifdlia de dunas e a vegetagcdo perenifélia paludosa maritima de mangue
(SILVA, 1998).

A vegetacdo pioneira psamdfila é uma associagdo vegetal constituida
predominantemente por espécies herbaceas e reptantes de pequeno porte,
formando um Unico estrato rasteiro. Essa vegetacdo desenvolve-se na faixa de pés-
praia, iniciando a ocupacao vegetal das dunas moveis.

A vegetagdo subperenifolia de dunas ocupa as areas de dunas fixas ao
longo do litoral cearense. E constituida por uma formacéo vegetal de maior porte, de
fisionomia arbustiva e arbérea. Essa cobertura vegetal adquire papel fundamental
como agente bioestabilizador das dunas, reduzindo o avango de seus sedimentos

rumo ao interior.
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A vegetacao perenifélia paludosa maritima de mangue desenvolve-se nas
superficies de inundacao das planicies fluvio-marinhas, em alguns bracos de mar ou
lagunas. Apresenta fisionomia arbérea, formada por diferentes associagdes
floristicas e depende da natureza do substrato, da distancia em relacdo a agua e o
nivel de salinidade. Essa cobertura vegetal atua no equilibrio dos processos
geomorfogénicos da planicie fluvio-marinha, diminui o avango de dunas sobre os
cursos d’agua e contribui na manutengao da linha de costa, além de ser um habitat
natural para varios espécies faunisticas.

O litoral cearense apresenta fauna rica e diversificada. Um dos fatores
que contribuem para tal fato €, principalmente, a variedade dos ambientes, como os
anfibios, os aquaticos e os terrestres.

Entre os principais grupos faunisticos pode-se mencionar moluscos,
crustaceos, peixes, répteis, aves e mamiferos. A composicao e a distribuicao desses
animais em relagdo aos habits locais s&o bastante diferenciadas, contudo existe um
deslocamento das espécies entre os varios ecossistemas (Silva, 1998).

Em relacdo as formas de uso e ocupacéao, o litoral cearense é alvo de
transformacdes continuas ao longo das ultimas décadas. As alteracbes ocorem
desde a época da Colonizacdo, quando ainda existia um exuberante conjunto
paisagistico litoraneo.

A ocupacdo humana ocorreu de forma bastante heterogénea e os
primeiros problemas sécio-ambientais datam do século XVIII, quando o Ceara
passou a ser utilizado como entreposto para o gado. As aguas dos rios préximos ao
litoral foram, pouco a pouco, sendo poluidas com avancar das técnicas empregadas
na de utilizacdo do gado.

Primeiro o charque, depois os curtumes, e, assim, o0s estuarios,
principalmente dos rios Jaguaribe e Coreau, desaguavam no mar, mais e mais,
aguas poluidas. O desmatamento dos manguezais, tabuleiros e florestas dunares,
primeiro, para construcéo civil e producao de lenha, depois, para olarias e padarias,
nos séculos XIX e XX, acompanhou o crescimento das cidades costeiras e contribuiu
para a degradacao do litoral.

Deve-se acrescentar as atividades de producgéo agricola, como forma de
modificacao da paisagem natural. Os terrenos periféricos aos cursos d’agua foram
objeto, inicialmente, das maiores transformacdes pelo uso agricola, em razao do seu

potencial de disponibilidade hidrica no solo.
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Atualmente, a especulacao imobiliaria e o turismo agravam o contexto de
transformacao do litoral. Em funcdo do turismo, algumas localidades praianas
passaram, temporariamente, a ter um carater urbano. Esse tipo de uso resulta em
alteracdes substanciais no seu conjunto paisagistico. Percebe-se, de forma geral,
que ha um incentivo do Poder Publico no sentindo de estimular o turismo e aumentar
o crescimento econémico. As atividades turisticas e o crescimento econémico, no
entanto, devem vir atrelados a medidas que garantam uma conservacdao do meio
ambiente e bem-estar da populacéao.

Dessa forma, como nao € possivel reverter algumas alteracdes concretizadas na
paisagem litoranea, é preciso entdo tomar consciéncia e, daqui em diante tentar

minimizar esse quadro com medidas adequadas de uso e ocupacao.
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4. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

4.1. Localizacao da area de pesquisa

A area de pesquisa localiza-se no setor leste costeiro de Aquiraz. Esse
Municipio encontra-se inserido na Regido Metropolitana de Fortaleza, localizado no
setor nordeste do Ceard, distante cerca de 21 km da Capital em linha reta. Limita-se
a norte com o oceano Atlantico, a sul com os Municipios de Horizonte, Cascavel e
Pindoretama, a leste com Eusébio e a oeste com o Municipio de ltaitinga.

Em Aquiraz, area de estudo, localiza-se no Distrito de Jacauna (sede -
Iguape), no setor leste, situando-se entre as coordenadas 3°56'34”S a 3°59°'37”’S de
latitude e 38°18’37”"WGr a 38°14’05”"WGr de longitude, abrangendo as praias do
Iguape e Barro Preto e parte da praia do Batoque, além de uma area do tabuleiro
litoraneo, onde esta situado a comunidade Terra Indigena do Jenipapo-Kanindé
(maoa 01).

O acesso ao Distrito de Jacauna é realizado através da BR-116 e pela
rodovia estadual CE-040. Ao chegar a sede do Distrito, pode-se percorrer de
automével por uma estrada de calgamento até a comunidade do Barro Preto. Uma
outra alternativa é a faixa de praia, desse modo, também é possivel ter acesso a
praia do Batoque.

O acesso a Terra Indigena Jenipapo-Kanindé nao possui muitas opgoes,
visto que é realizado apenas por uma estrada sem pavimentacdo. Da entrada, na
rodovia estadual, até a comunidade sao, aproximadamente, 8 km.

4.2. Condicionantes geoambientais

A anadlise geoambiental teve como proposito caracterizar os sistemas
fisico-naturais que compdem a area de estudo. O procedimento é fundamental para
a compreensdo dos diferentes componentes ambientais e das suas inter-relagdes.
Esse tipo de analise consiste no estudo das condicdes geoldgicas e
geomorfoldgicas, associadas as condicdes climaticas e hidrologicas e, igualmente,
ao solo e a vegetacao.
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Os componentes ambientais estdo apresentados de maneira
relativamente compartimentada, mas nao significa que a analise integrada esteja
sendo desconsiderada, pelo contrario, esse foi o primeiro passo para uma
compreensao sistémica da estrutura e do funcionamento geoambiental da area em

questao.

4.2.1. Aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos e pedoldgicos

A area de pesquisa, em termos geologicos e de acordo com estudos de
Brandao (1995), Silva (1987) e o PDDU de Aquiraz (2001), caracteriza-se pela
presenga de coberturas sedimentares cenozdicas e é composta basicamente pelas
seguintes unidades litoestatigraficas: dunas, depdsitos aluvionares e Formacao
Barreiras, de cronologia pliopleistocénica.

Na maior porcdo da 4&rea, predomina o dominio dos depdsitos
sedimentares cenozoicos holocénicos. Esses podem ser identificados nas praias,
nas dunas, ao longo dos rios, nas aluvides e manguezais. Em pequenos trechos, é
possivel encontrar depositos sedimentares cenozbicos, constituidos pelas
exposi¢cdes da Formagao Barreira, sobreposta ao embasamento cristalino do Pré-

cambriano (Figura 03).
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FIGURA 03 - Esbogo Geoldgico de Aquiraz. Adaptado do mapa geoldgico digital da CPRM, 2003.

A paisagem natural da area, do ponto de vista geomorfologico,
compreende as unidades geoambientais. De acordo com o PDDU de Aquiraz (2001)

e a compartimentacdo morfoestrutural de Souza (1988), estas unidades se
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encontram inseridas dentro de depdsitos sedimentares cenozoicos, sendo 0s

seguintes: planicie litoranea e tabuleiro litoraneo.

© Planicie litoranea

Suas feicdes morfoldgicas sdo compostas pela faixa de praia e pds-praia,
planicies fluviomarinhas, campo de dunas moveis e fixas, resultantes de processos
de acumulagdes edlicas, marinhas e fluviais, isoladas ou em conjunto.

A planicie litoranea, na area de estudo, € a unidade com maior expressao
espacial. Apresenta maior fragilidade ambiental e possui grande potencial para o
desenvolvimento de atividades turisticas. Essas areas estdo sujeitas aos impactos
provocados, principalmente, pela agao de tensores naturais, como a deriva litoranea

e as estacoes de chuva e estiagem.

© Tabuleiro litoraneo

O tabuleiro litorAneo estd modelado na Formacdo Barreiras, cujos
sedimentos sdo de origem continental. Conforma-se em baixa amplitude altimétrica,
inferior a 15 m, com fluxo de drenagem lento. Dentro da area de pesquisa, 0s
tabuleiros acompanham a linha de costa, estando localizados a retaguarda dos
campos de dunas.

A pedologia teve como base o novo Sistema de Classificacdo de Solos
Brasileiros proposto pela EMBRAPA em 1999, e a definicdo de cada tipo de solo foi
auxiliada pelo trabalho de Brandao (1995).

A identificacdo dos solos tem grande importancia, baseado na
classificacao, é possivel propor as medidas de uso e ocupacao, respeitando 0s
limites e as potencialidades, de maneira que nao venham agredir 0 meio ambiente.

Na é&rea estudada, podem ser identificados trés tipos de solos: os
neossolos quartzarénicos encontrados principalmente nas praias, pés-praias e
dunas. Os neossolos fluvicos, encontrados a beira de cursos fluviais e os gleisolos

ou solos indiscriminados de mangues, presentes nas planicies fluviomarinhas.
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© Neossolos quartzarénicos, (areias quartzosas marinhas e distréficas)

Sao solos arenosos, muito profundos e pouco evoluidos. O horizonte A é
assentado diretamente sobre um horizonte C, muito espesso. Normalmente, sao
encontradas nos ambientes de praia, pos-praia e dunas, sendo originados de
sedimentos arenoquartzosos quaternarios, influenciados por deposicdo marinha e
transporte edlico.

Morfologicamente, sdo bastante homogéneos, com profundidade efetiva
maior que 200 cm. A textura esta relacionada ao material de origem (quartzitos).
Fisicamente, a textura é arenosa, com no maximo 140g kg™ de argila (14%). Trata-
se de um solo excessivamente drenado. Quimicamente é distréfico e a capacidade
de retencao de agua desses solos é reduzida, variando de 0,3 a 0,4mm cm’™ (ou 3 a
4%).

Quanto ao potencial agricola, sdo poucos aproveitados, pois apresentam
baixa fertilidade natural, textura muito arenosa, e ainda oferecem limitagdes em
razdo da falta de agua. E possivel encontrar, neste tipo de solo, os cultivos de
cajueiro (Anacardium occidentale), coqueiros (Cocus nucifera), batata (lpomoea
batatas) e a mandioca (Manihot esculenta).

© Neossolos fluvicos (solos aluviais)

Os neossolos flavicos referem-se aos antigos solos aluviais. Sao pouco
evoluidos, formados em depdsitos aluviais recentes. Apresentam horizonte A,
seguido de uma sucessao de camadas estratificadas sem relacdo pedogenética
entre si; ndo possuem um horizonte B diagnostico.

Provém de deposigdes fluviais recentes de natureza diversa, distribuindo-
se ao longo das planicies dos rios. Morfologicamente, apresentam coloracao
cinzento-escura no horizonte A moderado e bruna no horizonte C. Fisicamente
apresentam variabilidade no teor de argila com a profundidade. Sao imperfeitamente
drenados e quimicamente podem ser distréficos, com saturagédo por bases de 7%.

Em relacdo ao potencial agricola, possuem grande potencial produtivo,
apresentam alta fertilidade natural e sdo aproveitados para diversas culturas. Sao
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utilizados pelos indios Jenipapos-Kanindés para a plantacdo de batatas, feijao,
milho, etc.

© Gleisolos (solonchak solonétzico e solos indiscriminados de mangues)

Sao solos hidromérficos, os quais ocupam algumas partes da paisagem
sujeitas as inundacgdes periddicas das marés. Estdo representados pela planicie
fluviomarinha e s&o considerados mal ou muito mal drenados. Apresentam espessa
camada escura de matéria organica mal decomposta sobre uma camada
acinzentada (gleizada), resultante de ambiente de oxi-redugéo.

Os atributos fisicos indicam textura argilosa, com valores de argila de 44 a
51%. Sao solos de consisténcia plastica e pegajosa. Normalmente, tém estrutura
macica bem coerente. Quanto aos atributos quimicos, os gleisolos da regido sao
distréficos, com teor médio de aluminio, elevados teores de salinidade e de enxofre.
Por possuirem excesso de agua e elevada salinidade, o uso agricola desses solos é

considerado improprio.

4.2.2. Condi¢oes climaticas

A cidade de Aquiraz tem condicbes climaticas similares a da cidade de
Fortaleza. De acordo coma a classificacdo de Kdppen, estdo situadas em uma zona
de transicdo entre os tipos climaticos As’ — quente e umido, em funcao da elevada
precipitacao, e BSh - semi-arido quente, em virtude da forte evaporacao. Esses tipos
climaticos, com localizagédo litoranea, recebem influéncias tanto das massas de ar
advindas do oceano Atlantico, como dos ventos alisios de leste e nordeste e das
brisas maritimas e continentais, além da importante influéncia da Zona de
Convergéncia Intertropical, responsavel pelos periodos secos e chuvosos.

Em razdo da semelhanca entre alguns dados climaticos entre Fortaleza e
Aquiraz, como precipitacdo, e temperatura e pela inexisténcia de todas as variaveis
do clima de Aquiraz, serdo utilizados, neste caso, os dados meteorologicos de
Fortaleza, do periodo de 1976 a 2005, para complementar a caracterizacao da area
de estudo.
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Os dados climaticos utilizados, como precipitacdo pluviométrica,
temperatura, umidade relativa do ar, insolagdo, bem como velocidade e direcao
atuantes dos ventos, foram obtidos junto a Fundacdo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos — FUNCEME e na estacdo climatica localizada no Campus do
Pici, da Universidade Federal do Ceara.

A precipitacdo pluviométrica apresenta valores altos, cerca de 1600
mm/ano, mesmo sob a predominancia de um clima subumido. Tal fato ocorre pela
localizagdo do Municipio na zona costeira, onde alguns sistemas de menor
abrangéncia provocam linhas de instabilidade. Estes induzem a formacg&o de brisas
marinhas que levam situacdes de clima mais ameno no litoral, com relacdo ao
interior, onde predominam condi¢des de semi-aridez.

A irregularidade das chuvas é outro fator de forte influéncia climatica. O
periodo chuvoso encontra-se concentrado nos primeiros meses do ano, enquanto o
segundo semestre se caracteriza por menor incidéncia pluvial. Essas peculiaridades
podem ser observadas na figura 04, onde este demonstra menor concentragao de
chuvas entre os meses de julho e dezembro.

FIGURA 04 — Grafico das normais climaticas de precipitagcao.
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A temperatura média esta em torno de 27° C, ocorrendo pequena
variacao ao longo do ano. Através da andlise da figura 05, é possivel perceber que a
temperatura é elevada durante todo o ano. Os valores maximos estdo associados
aos meses de menor incidéncia pluvial e as menores temperaturas ocorrem nos
periodos de precipitacdo, em funcdo da maior intensidade das chuvas e por causa
da maior formacao de nuvens neste periodo.
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P FIGURA 05 — Grafico das normais climaticas de temperatura.
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A umidade relativa do ar é influenciada pelos indices pluviais. Esse
parametro é diretamente proporcional a quantidade de chuvas. Nos periodos em que
ha maior indice pluviométrico, os valores da umidade relativa sdo mais elevados. Na
figura 06, € possivel confrontar a UR e a variagdo pluviométrica. O valor maximo de
umidade relativa do ar € no més de abril € 0s minimos sao entre os meses de agosto
a dezembro.

FIGURA 06 — Grafico das normais climaticas de precipitacdo e UR.
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Os niveis de insolacdo também estdo diretamente relacionados a
precipitacdo e sdo inversamente proporcionais a quantidade de chuvas. No periodo
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de maior pluviometria, ocorre um menor grau de insolacdo. Na figura 08, é possivel
realizar esta comparacdo e perceber maiores niveis de insolagcdo no segundo
semestre. Os valores de insolagdo nao se apresentam muito variaveis (média de 292
horas/més e minima de 162 horas/més), mostrando um decréscimo de horas de
radiacado solar durante os meses de fevereiro, marco e abril, correspondente ao
periodo de maior nebulosidade e precipitacoes.

Outro fator importante a ser analisado é o da velocidade dos ventos,
também diretamente relacionada a precipitacdo. No periodo de estiagem, o vento
atinge maiores velocidades, principalmente no més de setembro. Nos meses de
marco e abril, durante as chuvas, a velocidade média nao supera a 3 m/seg., como

mostra a figura 07.

FIGURA 07 — Gréfico das normais de precipitacéo, insolacao e velocidade dos ventos.
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4.3. Aspectos da vegetacao

A cobertura vegetal exerce diversas fungées na manutencdo dos
ecossistemas, como: regulacao climatica e do ciclo da agua, alimento para as mais
diferentes espécies, desde invertebrados aos seres humanos, protecao do solo e
das margens de rios, estabilizacao do relevo, além de ser o habitat para as espécies

animais.
Na area de pesquisa, as formacdes vegetais observadas podem ser

classificadas segundo Silva (1993 e 1998), em:
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© Vegetacao pioneira psamofila

Essa vegetagdo é um tipo de cobertura vegetal natural rasteira,
encontrada na faixa de pos-praia, nas areas de dunas méveis e nas depressdes
interdunares. E constituida por espécies pouco exigentes do ponto de vista
ecoldgico, bem adaptadas as condicdes de salinidade, aos ventos fortes, a elevada
radiacao solar e deficiéncia de nutrientes.

De acordo com Silva (1998), entre as principais caracteristicas fisioldgicas
e morfoldgicas da vegetacao pioneira psamofila, pode-se mencionar a presenca de
talos e folhas suculentas, brotagdo por rizomas e elevado desenvolvimento das
raizes.

As principais espécies sdo: salsa-de-praia (lpomoea pes-caprae),
bredinho-de-praia (Iresine portulacoides), pinheirinho-da-praia (Remirea maritima),
capim barba-de-bode (Sporolobus virginicus), beldroega-de-praia (Sesuvium
portulacastrum) e capim-gengibre (Paspalum maritimum).

© Vegetacao subperenifolia de dunas

Constitui uma formacgéo vegetal de maior porte, de fisionomia arbustiva e
arbérea. Na area do estudo ocupa os setores de dunas fixas ao longo das cadeias
dunares, esta presente na faixa de dunas méveis, estendendo-se até a zona de
tabuleiro.

Essa vegetacdo desempenha papel fundamental na fixacdo das dunas
impedindo a sua migracdo. Ainda funciona como um atrativo turistico, diante da sua
beleza cénica e beneficia as comunidades que podem extrair madeira e coletar os
seus frutos. Nessa vegetacao, é possivel notar diferentes tipos de fisionomia, pelo
fato de existir variagdes nas feicdes do relevo e no grau de edafizacao.

As principais espécies sao:cajueiro (Anacardium occidentale), juazeiro
(Zizyphus joazeiro), goiabinha (Psidium sp.), murici (Byrsonima sp.), angélica
(Guettarda angélica), pau-d’arco-amarelo (Tabebuia serratifolia), pau-d’arco-roxo

(Tabebuia impetiginosa), café-bravo(Cesaria sp.) e mororé (Bauhinia ungulata),
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jurema-branca(Phytecellobium cumosum), jatoba (Hymenaea -courbaril), dentre

outros.

© Vegetacao paludosa maritima de mangue

A vegetacao perenifélia paludosa maritima de mangue desenvolve-se nas
superficies de inundagdo das planicies fluviomarinhas. Dadas as condi¢coes
adversas do seu ambiente natural, essa vegetacao, do ponto de vista ecolbgico, é
formada por espécies resistentes, adaptadas aos constantes alagamentos e ao meio
haléfilo.

As principais espécies encontradas nos manguezais da area estudada
sdao: mangue vermelho (Rhizophora mangle), mangue branco (Laguncularia
racemosa), mangue preto (Avicennia germinans e Avicennia schaueriana) e mangue
ratinho (Conocarpus erectas). Estas espécies possuem raizes aéreas,
pneumatéforos, caules de sustentacdo e mecanismos para a eliminacao de sal,
dentre outras caracteristicas. As adaptagdes fazem parte da estratégia de
sobrevivéncia num ambiente com grandes limitacdes e condi¢cdes adversas, como:
deficiéncia de oxigénio, solos pobres, acidos e pouco compactos, grandes variagdes

de salinidade, correnteza, fluxo e refluxo de maré, etc.

© Vegetacgao subcaducifdlia de tabuleiro

A vegetacdo de tabuleiro apresenta dois tipos de comportamento: um
semiperenifélio (permanece verde com 90% das folhas) e um caducifélio (caindo
grande parte das suas folhas). Essa caracteristica pode ser bem evidenciada nas
plantas lenhosas que apresentam esta manifestacdo adaptativa as condicbes de
solo. A queda das folhas constitui numa estratégia de defesa das plantas a limitacao
da agua em condigdes climaticas desfavoraveis (AQUASIS, 2003).

As principais espécies sao: jenipapo-bravo (Tacayena sp.), juazeiro
(Zizyphus joazeiro), mandacaru (Cereus sp.), pau-ferro (Cassia ramiflola), ameixa
(Ximenia americana), angélica (Guettarda sp.), imbauba (Cecropia sp.), cajueiro

(Anacardium occidentale), entre outros.
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4.4. As principais unidades geoambientais da area de pesquisa

Além das condicbes ambientais, esta pesquisa pretende realizar uma
analise das unidades geoambientais do litoral leste de Aquiraz. As unidades naturais
presentes na paisagem exercem influéncias mutuas. A dindmica presente em cada
uma delas é dependente de um todo e de cada uma ao mesmo tempo. Elas se
combinam, interagem e se diferenciam dentro da paisagem.

As unidades geoambientais sdo unidades de paisagem que tém feicoes
mais ou menos homogéneas, ocupam determinada area da superficie terrestre e
revelam um conjunto de caracteristicas fisicas e biodticas proprias. Cada uma se
diferencia de uma outra unidade geoambiental vizinha, mas mantém entre si
interconexdes mediante a troca de matéria e energia (RODRIGUES et al, 2004).

Podem ser delimitadas e compreendidas segundo caracteristicas
geoldgicas e do relevo, condigdes climaticas e hidrograficas, tipos de solos e de
formacoes vegetais, além das potencialidades naturais e limitagdes em relacdo as
formas de uso.

Na area de estudo, as unidades geoambientais encontram-se
representadas pelo mar litoraneo, praia, pos-praia, ecossistemas lacustres, campos
de dunas e o ambiente estuarino, onde se inclui a planicie fluviomarinha. A definicao
dessas unidades tem como base bibliografica os trabalhos de Silva (1987; 1993;
1998).

4.4.1. Mar litoraneo

O mar litordneo situa-se a norte, nordeste e leste da superficie estudada.
Corresponde a margem do oceano junto ao continente. Atua com o restante do
conjunto das aguas oceanicas como um termostato, uma vez que
a agua tem calor especifico maior e seu aquecimento e resfriamento ocorrem de
maneira mais lenta. Esse fendmeno influencia nos processos geomorfogenéticos, na
fauna litoranea e na meteorologia, favorecendo a ocorréncia de ventos mais umidos
em determinados periodos do ano. As aguas do mar litordneo apresentam
temperaturas meédias de, aproximadamente, 28°C e salinidade em torno de 35%
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Ele também atua como um dos agentes formadores e modificadores da
linha de costa através do fluxo sedimentar de deposigéo, transporte e sedimentacao.
No tocante a geomorfogénese, influencia, principalmente, na formacao de ambientes
salobros, como 0s manguezais.

A flora presente no mar litoraneo é essencialmente composta por
fitoplanctons e algas que servem também de alimento para as espécies de animais
como: moluscos crustaceos e peixes, esse elevado potencial biolégico, pode ser
aproveitado na pesca. Os animais presentes nessa unidade mantém ligacao direta

com outros ambientes que possuem influéncia marinha.

4.4.2. Praia e pos — praia

A delimitacdo da faixa de praia é variavel, de acordo com as condicdes
especificas de cada area. Mendes (1984) apud Silva (1993) define a praia ou
estirdncio como a faixa da regido litoranea composta por sedimentos arenosos ou
rochosos, coberta e descoberta pela agcdo das marés. Podem ocupar desde a linha
de baixa-mar até areas onde ocorra alteracdo na morfologia ou se inicie a vegetacao
permanente.

As praias sdo constituidas por sedimentos arenosos, restos de conchas e
cascalhos, depositados apds a selecao das ondas e correntes marinhas. Grande
parte dos sedimentos presentes na faixa praial, como as areias e cascalhos, sdo de
origem continental, transportados pela drenagem fluvial.

As variacoes das marés provocam modificagcdes sazonais nesta unidade.
Essas ocorrem em decorréncia de maior acumulacéo de sedimentos no periodo de
maré alta e de uma remocao nos periodos de maré baixa. O processo torna as
praias a unidade geoambiental mais dinamica (figura 08).
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FIGURA 08 - Faixa de praia sobre a acao das marés.

Nascimento, 2006.

A area denominada de pos-praia localiza-se logo apés a faixa de praia, sé

sendo alcancada pelas ondas durante tempestades fortes. Também conhecida como

praia dorsal ou posterior, nela podem ocorrer diferentes niveis de acumulacdo de

sedimentos em funcdo da oscilagdo das marés, mas podem, simplesmente,

apresentar um relevo suave, intercalado por areas deprimidas.

Nos periodos de maior precipitacdo, nas areas mais rebaixadas, pode

ocorrer aumento no volume do lencol fredtico e ha formacao de lagoas ou lagunas,

quando ha contato com o mar. E considerada uma faixa de transicdo do material

arenoso da praia até outras unidades, como dunas e manguezais.

A pos-praia se caracteriza pela presenca de vegetagcdo pioneira

psamdfila, que atua como um obstaculo no transporte edlico (figura 09 e 10).
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FIGURA 09 — Vegetacao pioneira na faixa
de pés-praia, pinheirinho-da-praia.
Nascimento, 2006.

FIGURA 10 — Vegetacao pioneira na faixa de
pos-praia.
Nascimento, 2006.
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Embora este tipo de vegetacdo ndo impecga o avango das areias sobre as
outras unidades, diminui a velocidade de deslocamento dos sedimentos. As
principais espécies encontradas na area de estudo sdo: salsa (lpomea assarifolia);
salsa-de-praia (/[pomoea pes-caprae); pinheirinho-da-praia (Remirea maritima),
capim-gengibre (Panicum maritimum).

A fauna é representa por algumas espécies de aves, tais como: magarico
da areia (Charadrius collaris); téteu (Vanellus chilensis); rolinha-da-praia (Columbina
passerina); sabia-da-praia (Mimus silvus); caminhador-capim (Anthus Ilutescens),
entre outros.

Essas duas unidades estendem-se longitudinalmente  por,
aproximadamente, 10 Km. Apresentam configuracao retilinea no sentido SE-NW,
entre as praias do Batoque e Barro Preto, prolongando-se em um formato curvilineo
até a barra do lagamar do Iguape. A praia tem uma largura média de 60m e altitude
abaixo de 10m, como é possivel constatar no perfil topografico transversal, tracado a
partir do programa Global Mapper 5, com bases na imagem SRTM (2005),
disponibilizada pela NASA (figura 11).

Perfil topografico transversal do litoral leste de Aquiraz

Pontn 1- 39 5717" S & A8 404" W Ponto 2: 3°59'17"S e 38°18'37"S

I I I I 1 I I
Tkm 2km Jkm 4km 5km G6Gkm 7 km 9 km

A - Praia B — Dunas Moveis C — Dunas Fixas

FIGURA 11 — Perfil transversal do litoral leste de Aquiraz.

SRTM, 2005.

A principal fonte de sedimentos dessas unidades sdo as areias
continentais, carregadas pelos rios até a costa. As correntes longitudinais
transportam sedimentos paralelos a faixa de praia, tém sentido SE-NW e séao
interrompidas pelo promontério do Iguape, onde ha um desvio na direcao destas

correntes.




63 ©

A utilizacdo destas unidades na area de pesquisa é bem variada. Sao
usadas para pesca no desembarque de embarcagdes, e para o turismo e lazer
(figura 12). Outra forma de ocupacao é a pecuaria extensiva. Estes tipos de uso nao
fornecerem grandes prejuizos ao equilibrio ecolégico.

Em virtude da intensa dinamica presente, principalmente nas praias, estas
unidades sado impréprias para algumas atividades humanas, devendo ser
conservadas, pois possuem grande beleza cénica e elevado potencial turistico.

FIGURA 12 — Jangada ancorada na area de pés-praia.

Nascimento, 2007

Apesar dessa fragilidade, alguns setores das praias do Barro Preto e
Iguape vém sofrendo graves impactos ambientais, em razao da sua ocupacao por

barracas de praia (figura 13) e outros equipamentos turisticos.

FIGURA 13 — Pos-praia do Barro Preto ocupado por barracas.
Nascimento, 2007
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4.4.3. Ambientes lacustres

Esses ambientes podem localizar-se na zona de pés-praia, no reverso
das dunas e no tabuleiro. Na area de estudo, os ambientes lacustres estdo
localizados entre os campos de dunas e a zona de praia, compreendida em faixa
uma longitudinal paralela aos manguezais do Barro Preto e Marisco e na érea de
tabuleiro.

Os ambientes lacustres podem ser de dois tipos: as lagoas temporarias
ou intermitentes e as lagoas perenes. As lagoas temporarias possuem um regime
irregular, pois dependem do aporte das aguas das chuvas.

A formacado das lagoas intermitentes ocorre conforme a percolagdo das
aguas e ascensao do lencgol freatico nos periodos com maior precipitagdo. No
periodo de estiagem, essas lagoas tendem a desaparecer devido a reducao do nivel
do lencol freatico. Normalmente, localizam-se no sopé de dunas e nas superficies de

deflagcdo existentes na &rea de praia e pos-praia (figura 14).

Figura 14 - Lagoa temporaria préximo a praia do Batoque.
Nascimento, 2006

As lagoas perenes sao favorecidas pelas aguas presentes no substrato
sedimentar dos campos de dunas. Situam-se, quase sempre, no tabuleiro, proximas
as dunas, como as lagoas da Encantada e do Tapuio, localizadas na Terra Indigena
(figura 15 e 16).
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FIGURA 15 - Lagoa perene da Encantada. FIGURA 16 - Lagoa perene do Tapuio na T.I.
Nascimento, 2006. Nascimento, 2006.

Essas unidades assumem grande importdncia ecologica para
sobrevivéncia de diferentes espécies vegetais e animais, como moluscos, peixes,
crustaceos, aves, mamiferos, répteis e anfibios; e sdo de grande importancia para
atividades humanas como a pesca, o consumo do uso doméstico, a agricultura, a

pecudria e na recreacao.

4.4.4. Campos de dunas

As dunas sao formadas por sedimentos arenoquartzosos do Holoceno.
Em sua maioria, os sedimentos que as constituem foram transportados inicialmente
pela acao fluvial até o oceano. Em seguida, pelos efeitos das correntes da deriva
litorAnea depositadas na praia para, em um estagio posterior, serem deslocados a
pds-praia pelos ventos e depois se acumularem em forma de dunas.

Na é&rea de pesquisa, estas unidades encontram-se dispostas
paralelamente a linha de praia, apresentando um relevo ondulado e prolongando-se
sobre a zona de tabuleiro no sentido NW, em decorréncia da predominéncia do
vento nesta direcao.

O campo de dunas moveis é formado, basicamente, de areias
inconsolidadas de coloragdo esbranquigadas, de granulacdo fina a média, com
graos bem selecionados, constituidos por graos de quartzo. Algumas vezes, €
possivel encontrar minerais pesados, sobretudo a ilmenita.

As dunas moveis tém larguras distintas dentro da area de pesquisa,
variando ente 150 a 300m, no sentido perpendicular a linha de praia. Algumas
chegam a atingir, aproximadamente, 20m de altitude (perfil topografico da figura 17).
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Perfil topografico das dunas moveis do litoral leste de Aquiraz

Ponto 1: 3°56’06” S e38°17°15”"W Ponta 2: Panta 2: 3°59°40”S e 3R°

FIGURA 17 — Perfil topogréfico de dunas méveis na area de estudo.

A principal fonte dos sedimentos s&o as areias depositadas ao longo da
faixa de praia e pds-praia. Na area de estudo, a intensidade e o predominio dos
ventos alisios, principal fator de formacao e migracao das dunas, tendem a desloca-
las no sentido NW. As dunas moveis sdo de formacao recente e avangcam sobre
outras unidades sem cobertura vegetal suficiente, ao ponto de impedir o
deslocamento das areias (figura 18).

FIGURA 18 — Avanco de dunas moveis sobre superficie
rebaixada e com vegetagao.

Nascimento, 2006

As dunas fixas estdo distribuidas de forma descontinua.
Quantitativamente, sdo as formas mais expressivas espacialmente na area de

estudo. Chegam, em alguns locais da area, no sentido perpendicular a linha de
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praia, a mais de 2000 m de largura e tém em média de 40 a 90 m de altitude, como é

possivel constatar no perfil topogréafico da figura 19.

Perfil topografico das dunas fixas do litoral leste de Aquiraz

Pantn 1- 3°3/’97”S e 38°17°30"W Ponto 2: 3°59'51” S e 38°16'01W

1 km Z2 km 3 km 4 km 5 km 6 km 8 km

FIGURA 19 — Perfil topografico de dunas fixas na area de estudo.

QRTM 2nNK

Essas unidades de paisagem possuem uma formag¢ao mais antiga e estao
recobertas por uma vegetagdo arbdéreo-arbustiva, que contribuem para sua
estabilizacdo geomorfolégica (figura 20). Sao constituidas por areias bem
selecionadas, de granulagado fina a média, e apresentam, na composicao do seu

substrato, matéria orgéanica.

Dunas fixas

A/

FIGURA 20 — Cordao de dunas fixas a retaguarda
de um ambiente aquatico.

Nascimento, 2006

A utilizagdo das dunas na area é similar, em termos de ocorréncia, a das
faixas de praia e pds-praia. As formas de uso e ocupagdo mais perceptiveis sdo
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encontradas nas dunas moveis do Barro Preto e Iguape, onde estao localizadas
algumas barracas.

Nas dunas fixas, ha ocupagao residencial, extrativismo vegetal e plantio
de culturas de subsisténcia. Em virtude da textura arenosa, as dunas nao possuem
solos indicados para o uso agricola, pois apresentam um baixo indice de fertilidade
natural. Em contrapartida, possuem grande importancia devido a permeabilidade dos
seus sedimentos arenosos. Estes facilitam e contribuem no abastecimento dos
aquiferos que, posteriormente, pelo processo de percolacdo da agua, irdo alimentar
0s recursos hidricos, como manguezais, lagoas e corregos localizados nas areas de

tabuleiro e na planicie litoranea.

4.4.5. Ambiente estuarino

Por definicdo, um estuario € um braco de mar que se estende dentro de
um vale de um rio, tdo longe quanto permita o limite superior da maré.
Etimologicamente, estuario deriva da palavra latina “aestus”, que significa maré.
Estuarios sao trechos do rio sujeitos as variagdes das correntes de marés
(AQUASIS, 2003).

Nos ambientes estuarinos, ha elevada produtividade biolégica e em razéo
de uma fauna rica e abundante. Eles possuem acentuada complexidade e
estabilidade ecolégica, porém tornam-se bastante frageis sob alteracbes ambientais
provocadas pelo homem.

Unidades geoambientais constituida geomorfologicamente, neste tipo de
ambientes, sdo as planicies fluviomarinhas. A planicie fluviomarinha é complexa,
pois recebe influéncia tanto das oscilagbes das marés quanto dos processos
continentais. E formada pela deposicdo de sedimentos argilosos, ricos em matéria
organica, e em suas areas de inundacdo ha uma formacao vegetal bem peculiar.
Nessas planicies, € possivel encontrar os manguezais, que ocorrem apenas nas
zonas tropicais e intertropicais (SILVA, 1987).

Os manguezais sao de importancia fundamental na bioestabilizacdo da
planicie fluviomarinha e na deposi¢éo de sedimentos fluviais. Atuam como filtro entre

o continente e os oceanos, atenuando efeitos de inundagdes e avangos das mares.
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Além disso, tém grande importdncia na manutencado da linha de costa, sendo, ao
mesmo tempo, um bercario de varias espécies de crustaceos, moluscos e peixes.

Eles apresentam uma vegetacdo bastante tipica, como: o mangue
sapateiro (Rhizophora mangle); mangue canoé (Avicennia germinans e Avicennia
Shaueriana); mangue manso (Laguncularia racemosa); e mangue ratinho
(Conocarpus erectas). Além destas espécies de maior porte, apresentam gramineas
e outras herbaceas haldfilas nas areas adjacentes de apicum ou salgado (SILVA,
1993).

De acordo com a classificagdo proposta por Lugo e Snedaker (1974),
baseada na topografia da bacia e na localizacdo em relagao fluxo das aguas fluviais
e marinhas, partes do manguezal presente na area de estudo é do tipo mangue de
franja. Desenvolvem-se paralelo a costa e as margens de outros cursos d’agua, por
isso, sdo alvo dos efeitos das oscilagbes verticais do nivel hidrico, na direcdo do
mar para interior e do interior para o mar (SILVA, 1987). Estédo localizados entre as
duas unidades geoambientais formadas por dunas. Assim, experimentam influéncias
tanto das dunas fixas, que contribuem no abastecimento de agua para a
manuten¢do do manguezal, como sofrem com o avancgo das dunas méveis.

Os manguezais presentes na area de pesquisa sdo o do Iguape, o do
Barro Preto e do Marisco (figura 21 e 22). O manguezal do Iguape e Barro Preto,
como no caso da praia e das dunas, recebem impactos ambientais com o seu
desmatamento, assoreamento e poluigdo (figura 23). No manguezal do Marisco,
existe atualmente uma superpopulagéo de tabuba (Thypha dominguensis), instalada
nas suas aguas de forma intensa (figura 24).

FIGURA 21— Planicie fluviomarinha do
manguezal do Marisco.

FIGURA 22 — Manguezal do Marisco.
Nascimento, 2006.

Nascimento, 2006.
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Construcoes

FIGURA 23 — Area degradada do manguezal FIGURA 24 — Proliferagdo desordenada de

do Barro Preto. tabuba no manguezal do Marisco.
Nascimento, 2006. Nascimento, 2006.

4.4.7. Tabuleiros pré-litoraneos

Os tabuleiros pré-litordneos sdo modelados na Formacdo Barreiras,
composta por sedimentos tércio-quaternarios, com caracteristicas areno-argilosos,
pouca litificada, tém variacdo de niveis conglomeraticos ao longo de sua estrutura,
coloracao creme, avermelhada ou amarelada e granulagao variando de fina a média.

Segundo Souza (1998), os tabuleiros se dispdem da planicie costeira em
direcdo ao interior do continente e podem penetrar até cerca de 40 km, em média. A
espessura do pacote sedimentar € variavel em fungdo da superficie irregular do
embasamento cristalino, sobre o qual estdo depositados. Na area de pesquisa, sera
dado maior enfoque ao setor de tabuleiro litoraneo, localizado nos limites da Terra
Indigena Jenipapo-Kanindé (figura 25).

Essa unidade exerce influéncia nas interagbes de matéria e energia com
outras unidades geoambientais, como dunas e lagoas. Por isso, apesar de néo ser o
tema principal deste trabalho, precisavam ser levados em consideragéo.
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FIGURA 25 - Areas de tabuleiro na Terra Indigena Jenipapo-Kanindé.
Nascimento, 2006.

Apds a anadlise de todas as unidades presentes na area de estudo, o
proximo capitulo serd mais especifico e tratard apenas sobre as dunas. Serdo
abordadas, primeiramente, sob um aspecto geral, depois serdo analisadas de
maneira mais detalhada e dentro do contexto da area de pesquisa.
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5. AS DUNAS DO LITORAL LESTE DE AQUIRAZ

Este capitulo consiste em uma conceituacdo acerca das dunas, dos
principais mecanismos responsaveis pela formagéo e dindmica destas unidades. O
objetivo é a anadlise dessas feicdbes no litoral leste de Aquiraz, por meio da
individualizacdo em geracoes, da identificacdo dos diferentes tipos de morfologia e

da evolucéo, levando em conta a dindmica espacial.

5.1. Conceituacao: dinamica, mecanismos de transporte e sedimentacao

A atividade edlica esta relacionada aos processos da dindmica externa, e
€ responsavel por parte do modelado de algumas feicdes de relevo da superficie da
Terra. Essa atividade, de acordo com Sigilo (2000), é considerada um conjunto de
fenbmenos vinculados a erosao, transporte e sedimentagéo promovidos pelo vento.

Os fenbmenos de transporte e sedimentagdo ocorrem continuamente em
algumas areas costeiras. Nessas areas, elas atuam com uma maior intensidade. Os
fenbmenos sdo sempre comandados por ventos e vao de moderados a fortes, em
virtude das diferencas de albedo e da troca de calor entre 0 mar, o continente e a
atmosfera.

Os mecanismos de transporte ou movimentos de massas atuam como um
mecanismo de redistribuicdo de energia solar na atmosfera. Dependem do
movimento de rotacdo da Terra e da distribuicdo de pressdo atmosférica, causada
pela circulacao de ar, entre as regides polares e a equatorial (POPP, 1998).

Na zona do equador e aproximadamente 30° de latitude, a circulacdo na
superficie dirige-se para o equador e para os pélos em nivel superior, formando a
chamada célula de Hadley. O ar equatorial mais aquecido sobe e se desloca para 0s
pélos (SIGILO, 2000).

Quando se inclui 0 movimento de rotagao da Terra, atua sobre este uma
forca de inclinagéo, a forga de Coriolis. Ela torna os ventos em superficie, mais ou
menos, de leste para oeste e os ventos de ar superior, de oeste para leste. Isto
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significa que os ventos de superficie sopram contra a rotagdo da Terra, de oeste
para leste.

Os ventos para o equador sao desviado pela forga de Coriolis, adquirindo
um componente para oeste, formando os ventos alisios. No Hemisfério Norte, os
alisios vém de nordeste e no Hemisfério Sul, de sudeste. Eles se encontram préximo
ao equador, numa regiao de fraco gradiente de pressao, a zona de baixa pressao
equatorial (SIGILO, 2000).

Na zona polar, as massas de ar se movem de forma semelhante, mas, a
partir dos pélos, em direcdo a equador. Os ventos vindos do Pélo Norte, também séo
desviados e adquirem inclinacao para leste.

A circulacao, entre 30 e 60 graus de latitude, & oposta a da célula de
Hadley. A corrente na superficie é direcionada para os pélos, em virtude da forca de
Coriolis, formando ventos de oeste em latitudes médias, mais variaveis do que os
alisios.

Essa movimentacédo edlica € expressa tanto nas formas de relevo como
nos fragmentos trabalhados de forma destrutiva mediante eros&o, ou de forma
construtiva, pela constante deposicéo dos sedimentos (SIGILO, 2000).

O transporte e deposicdo de particulas produziram ao longo da histéria
geoldgica registros dessa atividade em areas litoraneas. Uma das principais formas
de relevos trabalhadas pela acao edlica sdo as dunas.

Sao formadas por sedimentos arenoquartzosos, do Holoceno.
Normalmente, os sedimentos sdo de origem continental, transportados fluvialmente
até a costa, em seguida depositados nas praias pela deriva litoranea e,
posteriormente, deslocadas para a pés-praia através do vento, acumulando-se em
formas de dunas.

Na geomorfogénese dessas unidades, ha outros fatores importantes,
como: a presenca de praias com baixa declividade (topografia), disponibilidade de
material, transporte de sedimentos, baixa umidade e precipitacdbes moderadas
(SILVA, 1993).

Para Popp (1998), na construgdo das dunas, os graos de areia
(geralmente de quartzo) vao se agrupando de acordo com o sentido preferencial do
vento, formando acumulagdes geralmente assimétricas, podendo atingir dimensdes
muito volumosas. A face voltada a barlavento possui baixa inclinacdo, entre 5 e 159,
enquanto a face a sotavento é bem mais ingreme, chegando a inclinar de 20 a 35°.
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Tal assimetria resulta da atuacado da gravidade sobre a pilha crescente de areia
solta.

Quando os flancos da pilha excedem determinado &ngulo (entre 20 e 359,
dependendo do grau de coesao entre as particulas), a forca da gravidade entra em
atuacdo. Em vez de se acumularem no flanco da duna, os grdos rolam declive
abaixo e tendem a desmoronar até atingir um perfil estavel. O dngulo maximo do
flanco de um pacote de material solto estavel recebe o nome de angulo de repouso.
Dificilmente o angulo a barlavento supera esse angulo, devido a seu constante
retrabalhamento. Esse fendmeno torna-se praticamente restrito ao flanco sotavento,
dai a razdo de este ter inclinacao maior, préximo ao angulo de repouso.

Nas dunas fixas, a areia deposita-se em camadas, acompanhando o perfil
da duna. Sucessivas camadas vao se depositando sobre a superficie do terreno com
o0 soprar do vento carregado de particulas, partem de barlavento em direcdo a
sotavento, criando uma estrutura interna estratificada. Embora a sotavento ocorra
forte turbuléncia, gerada pela passagem do vento, os graos de areia permanecem
agregados aos estratos em formacédo e tendem a impedir 0 movimento da duna.
Diversos fatores sdo responsaveis pela estabilizacdo dos sedimentos dunares,
como: 0 aumento de umidade, pois aglutina os grdos pela tensédo superficial da
agua, os obstaculos internos (blocos de rochas, troncos, etc) ou o desenvolvimento
de vegetacao.

Como acontece nas dunas fixas, o transporte edlico nas dunas moéveis
segue inicialmente o angulo do barlavento, depositando-se em seguida no
sotavento, onde ha turbuléncia. Os grdos na base a barlavento migram pelo perfil da
duna até o sotavento, produzindo uma estrutura interna de leitos com mergulho
proximo da inclinagado do sotavento. O deslocamento continuo causa a migracao de
todo o corpo da duna.

5.2.Classificagéo das dunas

As dunas podem ser classificadas de acordo com seu estado dinamico. A
classificacao tem influéncia com a auséncia ou presenca da cobertura vegetal. Com

base no trabalho de Silva (1993), elas podem ser:
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a. moveis — ndo possuem cobertura vegetal ou apresentam em sua superficie
somente espécies pioneiras e de pequeno porte, tendo como principal caracteristica
a mobilidade;

b. fixas — sdo recobertas por uma vegetacdo arbéreo-arbustiva, estando, portanto,
imobilizadas e bioestabilizadas; e

c. paleodunas — sdo também denominadas de dunas fosseis, pois apresentam uma
cronologia mais antiga do que os dois tipos anteriores. Em geral, possuem maior
evolucao edafica, relevos mais suaves e cobertura vegetal densa, isto, quando nao
foram alteradas pelas atividades humanas.

A classificacdo das dunas também pode ser baseada em relacdo a
morfologia. Incluem grande variedade de termos, refletindo na diversidade de tipos
identificados nas areas costeiras, cada qual com estruturas interna e externa
préprias, sujeitas a modificacdo pela acao dos ventos. Trés parametros determinam
a morfologia das dunas (SIGILO, 2000): (1) a velocidade e variagdo dos ventos
dominantes; (2) as caracteristicas da superficie percorrida pelas areias
transportadas; e (3) a quantidade de areia disponivel para a formacao das dunas.

De acordo com Silva (1993), Sigilo (2000), Meireles (2001) e Claudino-
Sales (2002), as dunas podem ser classificadas em diferentes tipos com relacao a
morfologia, tais como: (As ilustracdes foram adaptadas de CLAUDINO-SALES, 2002
e JESUS SILVA, 2002).

© Feicoes deposicionais

a. Dunas transversais

A formacdo das dunas transversais € condicionada por

ventos freqlentes e com direcdo constante, bem como por um

suprimento continuo e abundante de areia. As areas litoraneas

constituem ambiente propicio para a construcdo dessas feicées, pois possuem
ventos adequados de velocidade constante, abundancia de areia e pequenas lagoas
de agua doce que facilitam a formacao desses depdsitos.
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A denominagado de transversal provém da sua orientacdo perpendicular
ao sentido preferencial do vento. A sua assimetria permite deduzir o sentido do vento

que a formou (de barlavento a sotavento).

b. Dunas barcanas e barcanoides

Dunas barcanas desenvolvem-se em ambientes de

ventos moderados e fornecimento de areia limitado. Como

resultado, esse tipo de duna assume forma de lua crescente, com

as extremidades voltadas no mesmo sentido do vento. Elas nao

formam campos continuos e tendem a ter tamanhos variados.

Nos litorais, onde a vegetacéao limita o fornecimento de

areia, formam-se cadeias de dunas similares as barcanas.

Recebem o nome de cadeias barcandides e apretantam-se unidas

umas as outras.

c. Dunas parabdlicas e parabdlicas “hairpin” (grampo de cabelo)

As dunas parabolicas sdao semelhantes as barcanas,

porem, diferem na curvatura por serem mais fechadas e vento =

possuirem as extremidades voltadas no sentido contrario do

vento. Podem surgir da destruicdo de dunas transversais ou
formar-se em regides de ventos fortes e constantes, com suprimento de areia
superior aos das areas de barcanas. A vegetacdo € importante no controle e
evolugéo desse tipo de feicdo dunar, sendo um fator limitante ao fornecimento de
areia.

As dunas parabdlicas “hairpin” sao formadas por dois bragos longos,

dispostos longitudinalmente, na direcado predominante da

acao edlica. Sua forma de meia lua apresenta uma vertente

suave sob a acdo do vento. Possuem um desenho

semelhante a um grampo de cabelo, de onde vem sua
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denominagéo. Localizam-se em areas onde ha abundancia de areia, confirmando a
idéia de que a formacao dessas dunas necessita de bom suprimento de sedimentos,
ventos regulares e superficies planas para sua migragao.

Quando estdao na forma de dunas fixas, associa-se tal situacdo a uma
falta de alimentagdo ou um corte completo nas fontes de sedimentos durante o sua

evolugéo.

d. Dunas longitudinais

As dunas do tipo longitudinal, descritas originalmente no
deserto da Arabia Saudita, também sdo conhecidas com seifs. Séao

formadas em regides com abundante fornecimento de areia e

ventos fortes com sentido constante. Podem atingir ampla
magnitude e em muitos casos produzem feicbes morfoldégicas semelhantes a

corddes de areia, porém em menor escala.

e. Nebkas e dunas domicas

Nebka é um termo arabe, utilizado para determinar

monticulos de areia acumulados pela acdo de ventos regulares, a | vento

jusante ou a montante de obstaculos vegetais. As nebkas sao

freqlentes na pés-praia e sao consideradas de formacdes
recentes. Sua génese ocorre devido a acdo das ondas, associada as marés na
preamar, durante os temporais, juntamente com acao edlica.

O conjunto de dunas iniciais, fore dune, pode deixar passagens por onde
se intensifica a agao edlica, formando corredores de deflagdo. Através destes
corredores, atua o transporte edlico, podendo originar pequenas dunas interiores, as
nebkas.

As dunas démicas também sdo caracterizadas como monticulos de areia
em pequenas formacdes circulares com presenca de vegetacdo pioneira, logo
depois da poés-praia. Existem poucas informacdées a respeito destas dunas na
literatura, as vezes descrevem-se tanto as nebkas quanto as dbémicas com

definicbes parecidas nas bibliografias.
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f. Dunas de bordas de praia

As dunas de bordas de praia sdo um tipo de duna que

evolui por coalescéncia de um monticulo de areia para uma

formacao maior. Sua génese necessita da acdo de ventos fortes e

intensos, da presenca de vegetacao psamdfila e, sobretudo, de
uma grande abundancia de areia com granulometria heterogénea sobre o estirancio.

Depois da sua formacgao, quando as condigdes climaticas mudam ou as
variagdes climaticas sazonais lhes permitem, formam um cordédo de areia paralelo a
linha de costa, com dimensdes variaveis, cuja principal funcdo é defender a praia
contra a agado erosiva das ondas e permitir a penetracdo da agua do mar nos

reservatorios litoraneos de agua doce.

d. Lencdis de areia

Essa feicdo dunar tem extensdes variadas e formas bem diversificadas.

Tém aproximadamente 2 a 6 km de largura e uma altitude

média de 20 a 30 metros. Sdo campos de dunas multiformes e

tém sua existéncia associada a remoc¢ao de areia por deflacao

das praias ou planicies litoraneas.

Na verdade, os lengbis de areia sdo dunas transversais, que em seu
processo migratério podem modificar sua forma, apresentando-se como parabdlica
ou ainda podendo formar um campo de barcandides. Obstaculos como outras
dunas, lagoas ou formagdes vegetais podem ocasionar novas mudancas na forma

desse tipo de feigao.

h. Depressoes interdunares

As depressdes interdunares constituem superficies baixas entre uma
duna e outra. Sao geralmente alagadas durante o periodo de chuvas e cobertas por
vegetacao rasteira, em decorréncia da maior umidade do solo. Em geral, as areas
interdunares sao ocupadas por lagoas de porte variado, 0 que se associa ao

processo de barramento de cursos fluviais pelas dunas. De acordo com Jesus Silva
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(2002), podem ser classificadas em depressdes interdunares secas, Umidas e
molhadas. S&o identificadas outras estruturas nessas feicbes, como: marcas
onduladas edlicas em areas interdunares secas; estruturas de adesdo em
interdunares Umidas; bem como estruturas onduladas aquaticas em interdunares

molhadas.

© Feicoes erosivas

Os dois processos erosivos produzidos pela acao edlica sdo: a deflagéo e
a abrasdo. A deflagdo é caracterizada pela remocdo de sedimentos mais finos da
superficie, como areia e poeira, formando as chamadas superficies de deflacao.
Podem chegar a niveis mais baixos do que o nivel do mar.

O outro processo erosivo, conhecido por abrasdao edlica, promove
constantes impactos de particulas em movimento, entre si e com materiais em
repouso (corrosao), geralmente de maior tamanho. Provoca intenso desgaste e
polimento desses materiais, mas é importante destacar o fato de que o vento por si
s6 ndo produz qualquer efeito abrasivo. O impacto das particulas transportadas
trabalha e desgasta os materiais rochosos (POPP, 1998).

As formas erosivas mais conhecidas produzidas pela a acao edlica séo as

seguintes:

a. Superficie de deflacao (corredores de deflacao)

As superficies de deflagdo correspondem as faixas de terra relativamente
planas, geralmente paralelas a costa. Separam as primeiras dunas formadas diante
da praia daquelas situadas em uma porcdo mais interna. Sao caracterizadas por
processos de deflacdo, entretanto, servem também como passagem para transporte
de sedimentos em direcao ao interior do continente, constituindo, assim, uma faixa

de conexao entre areas fonte de sedimentos e dunas ativas.
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b. Blowouts

Sao formadas em zonas onde ocorre o rebaixamento

das cristas de dunas. A acao erosiva do vento, ao atravessar

as areas rebaixadas dos corpos dunares, promove a remogao
de areia das cristas, ampliando a abertura nas dunas desprovidas de vegetacédo. O
estadio evolutivo caracteriza-se pelo desenvolvimento inicial de um sulco;

posteriormente pode promover o seccionamento do corpo da duna.

c. Rebdous

Rebdou é termo arabe, utilizado para designar um
?
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monticulo de areia métrico disposto ao redor de arbusto ou em

uma arvore. Ainda nao existe um consenso mundial sobre

estes tipos de dunas, ndo se sabe bem se sdo formas de
acumulacao ou deflagdo. Neste trabalho, sera utilizado o termo rebdou como sendo
um monticulo dunar esculpido pelo processo de deflagao.

Aparecem ao longo da poés-praia e se assemelham as dunas com
vegetacdo, mas sdo totalmente descaracterizados pela deflagdo. A deflacéo,
inicialmente, € semelhante aos dos blowfous. A acado eodlica produz aberturas
(cavidades) nos corpos dunares, com aumento da velocidade do vento e da
remocao da areia; ha uma ampliacdo na escavacao, produzindo uma separacao do
corpo dunar.

5.3. As dunas do litoral leste de Aquiraz

O litoral, de um modo geral, caracteriza-se por sua localizacdo em uma
area de interface, entre os meios marinho e terrestre, com intensos fluxos de matéria
e energia entre eles. Tem uma dinamica peculiar, com diferentes processos atuando
na formacao e evolucao dos ecossistemas litoraneos (SILVA, 1993). Os campos de
dunas sdo uma das principais unidades geoambientais que compdem o conjunto
paisagistico do litoral.
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No litoral leste de Aquiraz, o principal processo de formacao das dunas é
a acdo edlica. E simples: o vento retira areia das praias para o continente, onde, em
funcdo de alguns obstaculos, acabam se acumulando, dando origem as dunas
(CLAUDINO-SALES, 1999). Como ja exposto, na geomorfogénese dessas unidades
existem outros fatores importantes e devem ser levados em consideracao.

Inicialmente, pretende-se expor algumas consideragdes sobre a acdo
eodlica. O vento localmente tem velocidade média de 5,5 m/s, dominando os alisios
de SE, E e NE. A interacao entre os alisios, as brisas maritimas e terrestres produz a
direcéo final dos ventos largamente orientados para leste; € a principal orientacédo
das dunas na area (MAIA, 1998).

Em geral, os fatores preponderantes no controle do transporte de
sedimentos e, conseqientemente, na formacao de dunas, segundo Carvalho (2003),
sao: (1) a disponibilidade de sedimentos de textura adequada; (2) a incidéncia de
ventos sob direcbes compativeis com o posicionamento da costa; (3) condicoes
climaticas favoraveis, definidas por baixo teor de umidade no solo, correspondente a
um balango hidrico negativo; (4) ventos com velocidades adequadas para o
transporte de areia; e (5) natureza da superficie do terreno sobre o qual se
processam a remocado e o transporte dos sedimentos, definido pela topografia ou
seu grau de rugosidade.

Em relacdo aos fatores climaticos, a pluviosidade influi bastante na
dindmica dunar. Segundo a FUNCEME (2005), os indices médios pluviométricos no
litoral cearense oscilam entre 1000 e 1350 mm anuais, concentrados no primeiro
semestre do ano. No litoral leste de Aquiraz, no primeiro semestre do ano, a
formacao e migracao de dunas sdo bem reduzidas; ja no segundo semestre, quando
as precipitacdes sdo minimas, as condigbes tornam-se favoraveis a formacao
dessas feigdes.

Apesar da ocorréncia de ventos, com significativo potencial de transporte
durante o periodo de chuvas, sua acado é contraposta pela elevada umidade da
camada superficial do terreno. Isto ocorre em virtude da umidade nos sedimentos
produzir uma espécie de coesdo entre os graos de areia, requerendo um aumento
consideravel da velocidade do vento para romper a inércia dos sedimentos
(CARVALHO 2003). O teor de umidade sedimentar nas praias também pode ser
ocasionado pela oscilagdo das marés. Esse teor € inversamente proporcional ao
deslocamento de sedimentos, pois quanto maior o nivel de umidade nas praias,
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menor o transporte de sedimentos para a formacdo e migracdo de dunas (SILVA,
1993).

A origem das dunas, na area de pesquisa, Ndo ocorre apenas por um
Unico fator, mas mediante a uma série de agentes e processos, que atuam de
maneira integrada. Existem outros trés agentes importantes que ndao devem ser
desconsiderados, estes sdo: a deriva litoranea juntamente com ondas e as marés.
Tais agentes atuam diretamente na distribuicdo de areia nas praias e, desta forma,
interferem e contribuem na formacéao dos campos de dunas.

A topografia também influencia na formacdo de depdsitos dunares. A
presenca do promontério do lguape favorece um acumulo de areia a barlavento,
facilitando a geomorfogénese dessas unidades. Os sedimentos que conseguem
transpor a ponta do Iguape através da deriva litordnea e do mecanismo de by pass
costeiro (onde o transporte das areias € controlado pelo vento) ou litoraneo (onde os
sedimentos sdo controlados pelas ondas) prosseguem o fluxo sedimentar através da
zona costeira cearense (CLAUDINO-SALES, 2002).

5.3.1. Inter-relacGes sistémicas com outras unidades geoambientais

As dunas compdem e estruturam a paisagem litordnea, pois mantém
inter-relacbes com outras unidades geoambientais. As inter-relagdes sao variaveis
dentro do espaco litoraneo, dependentes da influéncia dos processos e da
morfologia local. Em geral, ha constante expansao e retracdo na superficie litoranea
e intensa dindmica morfogénica. Normalmente, a interacdo das unidades
geoambientais ocorre entre as dunas, a praia, a pos-praia, as falésias, as lagoas e
0s manguezais (SILVA, 1993).

A interacdo da praia e da pds-praia com o campo de dunas esta
diretamente relacionada com o suprimento de areia. Sao, principalmente, esses
ambientes, a principal fonte de sedimentos para a formacao das dunas; depois elas
protegem a praia contra acao erosiva das ondas.

Existem fortes inter-relacbes das dunas com ambientes aquaticos, as
quais estdo relacionadas com o fornecimento de agua para rios e lagoas e o
reabastecimento dos lencgois freaticos. Os campos dunares sao fundamentais nesse
processo, pois representam umas das principais fontes de captacdo e
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armazenamento de agua no litoral. A lagoa da Encantada e os manguezais, na area
de pesquisa, sao exemplos dessa importancia, parte das suas aguas € proveniente
dessas unidades.

Em decorréncia da dindmica natural, as dunas méveis tendem a avangar
sobre outros ambientes. Na area de estudo, essa migracao causa esporadicamente
a obstrucao do curso fluvial do Barro Preto, onde ha a formacédo de uma barra no
periodo de maior intensidade edlica. Nos periodos de chuva, essa barra é aberta e
os sedimentos entram novamente na dindmica litoranea. Os manguezais e as lagoas
proximos da pds-praia e dunas ativas também sdo alvos do assoreamento, em
virtude do avanco dunar.

As atividades humanas também fazem parte dessas inter-relagdes. Na
realidade, elas provocam o maior numero de alteracées nas dunas, pois intensificam
e modificam a dinamica natural. Tais atividades produzem outras séries de impactos

ambientais que promovem sérios processos desestabilizadores do ambiente.

5.3.2 Individualizacao e classificacao das dunas do litoral leste de Aquiraz

A compreensao das oscilacbes do nivel do mar e das mudancas
climaticas que ocorreram e ainda ocorrem durante o Quaternario € essencial para o
estudo dos processos responsaveis pela formagdao de campos dunares. A analise
permite ordenar a evolucéo e a individualizagao dessas formas de relevo.

As formacdes das dunas tém relacdo direta com as oscilacées do nivel
do mar e as mudancas climaticas. Nos eventos glaciais regressivos, ha diminuicao
no nivel do mar, formam-se planicies litoraneas mais largas, zonas de estirancio
mais extensas e as condi¢des climaticas apresentam tendéncias mais secas, aridas
a semi-aridas, ou seja, condicdes ideais para formacédo de estruturas dunares.
Esses periodos apresentam grande disponibilidade de areia, boa velocidade dos
ventos com competéncia para remobilizar os sedimentos, além de baixa umidade
atmosférica e elevada insolagdao (MEIRELES, 2007).

De acordo com este mesmo autor, basta ocorrer uma elevagao no nivel
do mar para inverter as condigdes climaticas e induzir o estacionamento dessas
formas de relevo. Isto ocorre porque é caracteristico de periodos transgressivos,
ventos mais amenos, umidade elevada e valores de insolacdo mais baixos, com

uma alta nebulosidade.
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A acumulacédo edlica € uma sequéncia de episddios alternados. Nos
periodos regressivos, ha intensa formacado de dunas em virtude das condigdes
climaticas que favorecem a sua migracdo sobre o litoral. Em periodos
transgressivos, ocorre uma inversao climatica, que promove a fixacdo dessas
umidades e, consequentemente, reduzi a sua génese. Com um novo recuo no nivel
do mar, retorna as condicdes ideais para formacao de uma nova geracao de dunas,
gue serao provavelmente fixadas com a volta de um novo periodo transgressivo.

Apesar de parecer facil explicar a sucessao dos campos de dunas pela
flutuacao do nivel do mar e pelas mudancgas climaticas, ndo se deve levar em conta
apenas estes critérios para identificar as geracées dunares.

Durante o Quaternario, ocorreram glaciagdes com cerca de 100 mil anos
de duracao, alternados com fases de temperatura mais quente e de menor duracao
(cerca de 20 mil anos), denominados periodos interglaciais.

Os estudos realizados nas ultimas décadas mostraram a existéncia de 16
ciclos, nos quais a temperatura da superficie do mar baixou em relacdo ao nivel
atual, sugerindo a existéncia de no minimo 16 glaciacbes de tamanho variavel.
Destas, apenas 4 ou 5 foram identificadas geologicamente nos continentes
(SALGADO-LABOURIAU,1998).

Portanto, mesmo que as oscilagdes do nivel do mar e as mudancas
climaticas tenham proporcionado condicbes ambientais ideais para formacado de
geracdes de dunas, nao é possivel identifica-las apenas por estes eventos. Devem-
se levar em conta varios outros fatores para sua caracterizacdo, como 0s aspectos
espacgos-temporais, geograficos e morfoldgicos.

No Estado do Ceard, o processo de separagao dos depdsitos edlicos, em
diferentes geracoes evoluiu, de duas geragdes iniciais, para trés, e para quatro, nos
trabalhos mais recentes de Maia (1998), Carvalho (2003) e Meireles (2007), dentre
outros.

Na éarea de pesquisa, para a individualizacdo das dunas, foram
primeiramente analisadas as fotografias aéreas e a imagem /konos. A interpretacao
das imagens, mediante observacées em relacdo a textura (lisa ou rugosa), cor e
brilho dos pixels, permitiu a vetorizacdo e construcdo dos mapas de unidades
geoambientais, de 1958 e 2007, com suas respectivas formas de uso e ocupacao,
na escala de 1:25.000.
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© Interpretacao das imagens

© Fotografias aéreas de 1958

Na interpretacao das fotografias aéreas, do tipo pancromatica, observou-
se que o0 oceano apresenta uma coloragdo cinza-esverdeada, escurecendo a
medida que se distancia da costa (figura 26).

A faixa de praia possui uma tonalidade variando do branco, quando nao
h&a presenca de umidade, ao cinza-azulado, quando estas areas se encontram
Uumidas devido a variacdo das marés ou estao sob influéncias das ondas.

As dunas modveis possuem cores variando do branco ao cinza-claro.
Apresentam rugosidade, em virtude das areias inconsolidadas e da auséncia de
vegetacao, que facilitam o transporte edlico. Algumas vezes, demonstram o sentido
do vento na area, como é o caso de algumas dunas parabdlicas ativas e das dunas
transversais.

As dunas fixas sdo identificadas por uma mescla de tons e pela
rugosidade. As areas de cristas e encostas sem vegetacdo assumem cor branca. Os
setores com vegetacdo possuem tonalidades alternando do cinza-médio ao cinza-
escuro. Nas aéreas com agroecossistemas, as cores apresentam um cinza-médio e
uma regularidade nas formas. A delimitacdo dessa unidade foi auxiliada pela base
cartografica do INCRA, com escala de 1:20.000, datada de 1972.

Nas planicies fluviomarinhas, as areas de manguezal assumem coloracao
cinza-escuro, quase preto, e em alguns trechos séo identificadas pela rugosidade.
As areas de salgado e apicum possuem textura lisa e coloracdo de cinza bem mais
clara.

Nas lagoas e rios presentes na area, as tonalidades variam do cinza-claro
ao cinza-médio, possuem textura lisa, € em alguns setores a agua se apresenta
como uma superficie refletora, do tipo espelhada.

O tabuleiro litoraneo também teve sua delimitagao auxiliada pela base do
INCRA. Os seus tons de cinza variam do cinza claro ao cinza médio, nas areas com

cobertura vegetal e sem vegetagao respectivamente (mapa 02).
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datadas de 1958. Plano de fundo para confec¢éo do

3

FIGURA 26 — Mosaico de fotografias aéreas

mapa de unidades geoambientais deste mesmo ano.
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© Imagem de satélite Ikonos (2003)

Na interpretacdo da imagem do sensor lkonos, o principio utilizado foi o
mesmo das fotos aéreas. Neste caso, a riqueza de detalhes vinculada a analise da
imagem Quickbird (2004) e a checagem de campo facilitaram a identificacdo das
unidades geoambientais (figura 27).

O oceano apresenta variacao em relagdo a gradagao do tom lilas. Nas
areas mais distantes da costa, possui uma tonalidade mais escura. Nos setores mais
préximos, a propor¢dao que diminui a profundidade, a tonalidade se apresenta mais
suave.

A praia € marcada por cores claras, alternando do branco ao amarelo-
claro, onde as areias nao estdo umidas. Quando os sedimentos estdo mais coesos,
em razao da presenca de agua, a cor apresenta um tom de marrom-claro, bem
caracteristico de areia molhada.

Como nas praias, as dunas moveis também sao identificadas por cores
variando do branco ao amarelo-claro. A diferenca se apresenta na rugosidade, pois
a praia possui uma textura mais lisa. Nas dunas, em decorréncia da intensa
migracao dos sedimentos, é possivel perceber areas com rugosidades.

As dunas fixas estdo situadas mais afastadas da linha de praia e a
retaguarda do manguezal. Tém como peculiaridade a mistura de tons; os setores
sem vegetacao assumem uma coloracdo de um amarelo bem claro. As areas com
cobertura vegetal apresentam rugosidade e cores variando de verde-claro, onde a
vegetacao é espacada, ao verde-médio onde ha uma maior ocorréncia vegetativa.

Os manguezais também sao identificados pelos tons de verde e por
apresentar, em virtude do adensamento, certo brilho. A vegetacdo de mangue
assume um tom de verde mais escuro e uma textura rugosa. As areas de salgado e
apicum assumem uma cor marrom-esverdeada, com textura lisa. As salinas foram
identificadas através do seu formato retangular.

O espelho d’agua dos rios e lagoas apresenta variacao na tonalidade.
Assumem cores que variam do lilds-médio ao lilas-escuro, tendendo ao negro, em
algumas lagoas.

Setores urbanizados foram identificados na imagem. As é&reas com

residéncias apresentam uma coloracao laranja-claro e rosa, representadas pelos
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telhados das casas e ruas sem pavimentagcédo. Os loteamentos foram delimitados em
funcéo da forma retangular dos lotes na area.

Também foi utilizada a base cartografica do INCRA, de 1972, como apoio
na demarcacao do contado do tabuleiro litordaneo com o campo de dunas fixas.
Foram consideradas as curvas de nivel e pontos cotados, para uma maior precisdo
na delimitacdo destas duas unidades. A variacao de tons também foi analisada. O
tabuleiro assume cores que variam do verde-claro, nas areas com vegetacao
espacada, ao verde-médio nos setores com coberta vegetal adensada (mapa 03).

FIGURA 27 — Imagem /konos, datadas de 2003, base para a construgdao do mapa de unidades
geoambientais de 2007.
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A comparacdao dos produtos cartograficos gerados a partir da
interpretacdo destas imagens, associados a alguns critérios adotados por Meireles
(2001), na classificacdo das geracdes de dunas para planicie costeira da Regiao
Metropolitana de Fortaleza, auxiliou a individualizagdo das dunas do litoral leste de
Aquiraz. Para melhor explanacéo, foi elaborada uma tabela onde foram levados em
conta aspectos espacos-temporais, geograficos, morfoldgicos, climaticos e
processos geoldgicos relacionados a dindmica dos fluxos de energia gerados pela
oscilagcao do nivel do mar (quadro 01).

A analise destes dois produtos cartograficos também serviu como base
para a confeccao de outro tema, na mesma escala, correspondendo ao mapa das
geracdes de dunas do litoral leste de Aquiraz (mapa 04). E uma tentativa de
representar como as geracdes de dunas estdo, hoje, espacializadas neste espaco
geografico, pois varias mudangas ocorreram desde a formagdo destes depdsitos
eolicos, provocadas tanto pela dindmica natural como pelas formas de ocupacéo
humana. E possivel que sejam encontras algumas diferencas.

A primeira geracao esta representada pelas dunas fixas no segmento
litorAneo do Batoque ao Iguape. Essas dunas foram originadas durante um periodo
no qual as condi¢des climaticas e as flutuacbes do nivel do mar produziam grandes
volumes de areia para a acao eodlica. Os sedimentos foram transportados pelo vento,
em um periodo de mar, mais em relacdo ao nivel atual, e um clima onde
predominavam condicdes meteorolégicas presenciadas no Ceara no segundo
semestre do ano.

Uma melhora nas condicoes de umidade, com ventos mais amenos e
menores periodos de insolacdo (compativeis com as condicdes observadas no 1°
semestre), reproduziu as condi¢cdes ideais para o inicio da fixacao dessa geracao.

A localizagdo geografica destas feicdes, associada a presenca de
paleomangues, nas faixas de praia do Batoque e Barro Preto, pode ser considerada
evidéncia do avancgo e recuo da linha de costa, ou seja, das flutuagdes do nivel do
mar.

No caso dos resquicios de manguezais (figura 28), como a vegetagcao de
mangue se caracteriza por ocuparem ambientes estuarinos, pois esses possuem as
condicoes adequadas para seu desenvolvimento, como grau de salinidade, matéria
organica, entre outros, fica claro, antes este setor, possivelmente, teria sido uma

area de estuario, para isso, 0 mar precisaria estar em nivel mais baixo do que o
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atual, comprovando, assim, a idéia de oscilagdo do nivel do mar na area de estudo
Uma possivel elevacao nivel do mar provavelmente inverteu as condi¢des climaticas
e induziu a fixacao desta geracdo. No mapa 04 ha uma representacao de onde se
localizaria a linha de praia neste periodo.

FIGURA 28 — Resquicio de paleomangue

no segmento litordneo do Batoque.
Nascimento, 2006.

A segunda geracdo é representada pelas dunas em formacao,
posicionadas préximas a zona de pos-praia, logo apos a zona de maré alta. Podem
ser localizadas nas praias do Batoque, Barro Preto e Iguape. Em alguns setores, nas
praias do Iguape e Barro Preto, principalmente, estas dunas se encontram ocupadas
por casas, de primeiras e segundas residéncias, loteamentos e barracas.

A proxima classificacdo abordada esta relacionada com a morfologia. O
reconhecimento da tipologia das dunas foi baseado nas imagens lkonos (2003),
QuickBird (2004) e em observacdes de campo. A base literaria foi fundamentada nos
seguintes autores: Silva (1993; 1998), Jesus Silva (2002), Claudino-Sales (2002;
2005), Carvalho (2003), Branco (2003) entre outros.

Outro critério considerado para a classificacao foi a auséncia ou presenca
de cobertura vegetal, ou seja, o estado dinamico. As dunas foram dividas em dois

grupos — moveis e fixas. No primeiro grupo, estdo as dunas moéveis.
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Atividade eolica

12 Geracao

Fixas — transversais e paralelas a
dire¢do predominante do vento.

22 Geracao

Méveis — transversais a direcao
predominante dos ventos.

Tipo

Parabdlicas simples e compostas,
com cristas/encontas de dunas
com vegetacédo espagada.

Parabdlicas, transversais, lengois
de areia e frontais.

Cobertura Vegetal

Vegetagao subperenifélia de dunas
(arbustiva e arbérea).

Sem cobertura, ou, quando
ocorre, é do tipo vegetacao
pioneira, principalmente em
periodos mais Umidos.

Localizacao geografica*

Afastadas da faixa de praia atual e
sobre a area de tabuleiro.

Proximas a faixa de praia e pos-
praia atual.

Pedogenético

Solo incipiente, com uma fina
cobertura de matéria organica.

Sem manifestacdo pedolégica.

Sedimentoldgico

Areias de média a bem
selecionadas, esbranquicadas e
com presencga de matéria organica.

Areias mal a mediamente
selecionadas, muitas vezes
apresentando fragmentos de
conchas.

Dinamica Quaternaria**

Mudancas climaticas relacionadas
a oscilacao do nivel do mar. Dunas
méveis em fase regressiva que
foram fixadas na fase transgressiva
(periodo mais Umido).

Dunas em estadio atual de
formagao, principalmente, a area
de sotamar e balamar do
promontério do Iguape.

Dinamica Atual

Remobilizacao em areas que nao
apresentam ainda cobertura
vegetal e remobilizacdo em areas
desmatadas.

Migrando sobre a zona de pés-
praia em direcao ao interior.

Critérios Intermediarios

Presenca de cobertura secundaria
em areas desmatadas.

Cobertura de vegetacao
psamdfila.

Area de Ocorréncia

Litoral do Batoque, Barro Preto e
Iguape.

Proximo as praia e pos-praia do
Batoque, Barro Preto e Iguape.

QUADRO 01 - Critérios para a individualizagao das geragdes de dunas do litoral leste de Aquiraz.

De acordo com Meireles (2001):

Adaptado de Meireles (2001).

* Localizacdo geografica: este critério refere-se a area de ocorréncia, em relagao a fonte

de sedimentos, representada pela linha de praia atual.

*%k

Dindmica Quaternaria: as geragdes de dunas existentes no litoral cearense

evidenciam mudancas climéticas e do nivel do mar. As de 12 geragéo, no caso da area de estudo,

podem ser consideradas primitivas; a de 22 geragao, modernas.
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As dunas transversais estdo representadas no segmento litordneo a
sotamar do promontério do Iguape, logo apés a linha de berma (figura 29). A
formagdo das dunas transversais € condicionada por ventos freqlentes e com
direcdo constante, bem como pelo suprimento continuo e abundante de areia para a
sua construcao. As areas litordneas constituem ambiente propicio para a formacao
destes tipos de dunas, com ventos de velocidade constante e abundéancia de graos

de areia.

FIGURA 29 — Duna transversal movel a

sotamar do promontério do Iguape.
Ikonos, 2003.

Na area de pesquisa, essa duna encontra-se alinhada na direcdo do
vento (NE), com sua face a sotavento sem cobertura vegetal. Em virtude do avango
da urbanizagdo no Barro Preto e no Iguape, a sua dimensdo vem sendo reduzida.

Atualmente, apresenta uma altitude aproximada de 20 metros (figura 30).

FIGURA 30 — Duna transversal, a sotamar do
promontdrio do Iguape. Nascimento, 2007.
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As dunas frontais estao localizadas nas praias do Barro Preto e Batoque.
Tém como caracteristica formas mais alongadas e altitudes menos expressivas.
Pode-se relacionar o desenvolvimento destas feicbes com o promontério do Iguape,
pois a interrupgao do fluxo sedimentar, em razao deste obstaculo, promove maior
acumulo de areia a barlamar. A génese dessa feicdo necessita da acdo de ventos
fortes, da presenca de vegetacao psamdfila e, sobretudo, de grande abundéancia de
sedimentos de granulometria heterogenia sobre a praia (figura 31 e 32). Elas estao
situadas paralelas as praias e algumas se encontram recobertas por vegetacao
psamofila, compostas por espécies nativas tipicas.

].
[

FIGURAS 31 e 32 - Dunas frontais, parcialmente recobertas por vegetacao pioneira.
Nascimento, 2006.

As dunas parabdlicas estdo presentes na praia do Batoque (Figura 33).
Apesar de uma formacao inicial, sdo assim identificadas porque contém cristas em
formas de U. Nas suas areas interdunares, existe agua proveniente dos riachos que
desaguam nas proximidades.

Ikonos, 2003.
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Os lencgois de areia também foram identificados na area de pesquisa.
Essa duna, na verdade, ndo tem forma definida, por isso, sdo considerados
multiformes. Localizam-se ao longo da area de estudo, desde o Batoque ao Barro
Preto, avangcam em direcdo as dunas inativas e, quando encontram rios ou riachos
em contato com mar, os seus sedimentos retornam a deriva litordnea. Esses
grandes campos de dunas tém sua existéncia associada a remocgao de areia por

deflagcao das praias ou planicies litoraneas (figura 34).

Lo P ey ¥

FIGURA 34 - Duna movel, localizada na praia do Batoque apresentando, na sua por¢ao
oeste, vegetagéo de porte arbdreo e arbustivo e, na porgao leste, apresenta-se sem
vegetacgao. Imagem lkonos, 2003; Nascimento, 2006.

Outros tipos de feicbes encontradas na area, com um diferente estado
dindmico, sdo as dunas fixas. Estdo presentes na formas de grandes dunas
parabdlicas, com vegetacao, e localizam-se no setor litoraneo das praias do Batoque
e Barro Preto (Figura 35 e 36).

Tém altitude entre 40 e 90 metros, aproximadamente, e morfologia em
forma de U. A sua génese esta relacionada com as condicoes climaticas compativeis
com periodos regressivos, onde havia importante suprimento de areia e predominio

de ventos unidirecionais.




e - y oo

parabdlicas.

FIGURA 35 — Campo de dunas fixas do tipo
Ikonos, 2003.
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FIGURA 36 — Dunas fixas com vegetagao
arboéreo-arbustiva entre depressao interdunar.
Nascimento, 2007.

No setor estudado, ndo ha presenca de paleodunas, todavia ha dunas de
coloragao avermelhada. Sao dunas méveis constituidas de sedimentos provenientes

da decomposigdo do quartzito ferruginoso do promontorio do Iguape (figura 37),

sendo este o motivo desta tonalidade. Em alguns setores, essa colora¢ao decorre do

remanescente das areias utilizadas na construcao do loteamento e na pavimentacao

das ruas (figura 38 e 39).

FIGURA 37 — Exposigao das rochas do

promontdrio do Iguape.

Nascimento, 2006.

FIGURA 38 - Area de dunas com sedimentos
de coloragdo avermelhadas, provenientes da

decomposigao do quartzito ferruginoso.

Ikonos , 2003.

FIGURA 39 - Dunas mgveis com sedimentos
de coloracado avermelhadas, provenientes da
decomposi¢cdo do quartzito ferruginoso.

Nascimento, 2006
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As feicOes erosivas estédo representas pelos blowouts e pelos corredores
de deflagcdo. Os blowouts estdo presentes na praia do Batoque (figura 40). A acéo
erosiva do vento esté destruindo o corpo da duna; é um estadio avancado da divisao
dunar.

Figura 40 — Feicao erosiva: blowout.
Nascimento, 2006

Os corredores de deflagdo correspondem as areas relativamente planas,
em geral paralelas a costa. Na area de pesquisa, separam as primeiras dunas
situadas nas praias daquelas em uma porcdo mais interna, geralmente das dunas
fixas. S&o caracterizados por processos de deflagdo, mas, também, servem de
passagem para transporte sedimentar. Podem ser considerados como setores de

conexao entre as areas fonte de sedimentos e as dunas (figura 41).

FIGURA 41-Corredor de deflagédo — area de
transporte sedimentar, entre as dunas méveis

e dunas fixas, no Barro Preto.
Nascimento, 2007.
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5.3.3. Evolucao das dunas do litoral leste de Aquiraz

A dindmica em ambientes costeiros é intensa e as modificacoes
constantes na paisagem natural litoranea sdo comuns. As dunas do litoral leste de
Aquiraz tém caracteristicas das transformacgdes naturais, ao longo da evolugéao. As
alteracées em virtude da ocupacao urbana, também estdo presentes, no entanto,
nao se apresentam tdo expressivas em relacdo a extensdo espacial, comparadas
com outros setores litoraneos cearenses.

A andlise da evolucdo das dunas, de certa forma, contribuiu para o
entendimento das outras unidades geoambientais. O estudo foi realizado com base
na interpretacao e vetorizacao da imagem de satélite /konos (2003), auxiliadas pelos
trabalhos de campo e das fotografias areas de 1958.

Ao realizar a analise em ambos 0os mapas confeccionados, de acordo com
0s niveis de detalhes apresentados pela escala trabalhada, foram notadas situacdes
de alteragbes na paisagem litordnea, nesse espaco-temporal de aproximadamente
50 anos. Entao, optou-se por utilizar a técnica de superposicao, ou seja, sobrepor 0s
dados gerados nos mapas de 1958 e 2007, para a constru¢gdo do mapa da dinamica
espacial (mapa 05), que permitiria visualizar e quantificar as modificagdes. O quadro
02 apresenta, em numeros, as alteracées decorrentes deste periodo.

De imediato, o mapa 05 mostra que, nos campos de dunas, houve, na
area de duna fixa, reducédo dos agroecossistemas e aumento da cobertura vegetal
nas cristas e encostas dessas feicoes.

Em 1958, as dunas fixas com cultivos totalizavam cerca de 83 ha. Hoje,
em razdo do abandono destas areas, ocorreu 0 aumento da cobertura vegetal, com
a regeneracao destes setores.

Nas cristas e encostas das dunas, com cobertura vegetal espacada, e
nos corredores de deflagdo, também ocorreu aumento da vegetacdo. Houve
diminuicdo destas unidades, pois 0os numeros passaram de 217,6 em 1958, para

apenas 110,9 ha em 2007. O acréscimo de vegetacao, porém, foi de 48,9%.
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Unidades geoambientais, vegetacao, formas de uso e ocupacao

Periodo de 50 anos

1958 2007 (1958 — 2007)

Unidade Geoambiental Aumento Reducio
(ha) (ha) de area % de area %
(ha) (ha)
Praia 98,6 73,8 - 24,8 25,1
Pés-praia e dunas moveis 397 262,4 - 134,6 33,9
Dunas fixas 745,5 914,7 169,2 18,4 - -

Cristas/encontas de dunas
com vegetacao espagada e 217,6 110,9 - 106,7 48,9
corredores de deflagao

Ocupacoes em area dunas - 105,6 105,6 100 - -
moveis
Dunas méveis com - 30,7 30,7 100 - -
loteamento
Dunas méveis com barracas - 1,6 1,6 100 -
Cultivos em dunas fixas 83,2 - - 83,2 100
Cultivos em dunas méveis 10,7 22,3 11,6 52 -
Manguezal 76,9 69,7 - 7,2 9,3
Salgado e Apicum 79,9 56,8 - 23,1 28,9
Ocupacbes em area de - 4 4 100 -
manguezal
Lagamar do Iguape 9,5 38, 1 28,6 75

. - 10,9 10,9 100
Salinas

81,9 98,7 16,8 17

Lagoa permanente
Lagoa permanente com - 271 271 100 -
tabuba
Lagoa temporaria 6,6 13,9 7,3 52,3

Quadro 02 - Unidades geoambientais, vegetagao, formas de uso e ocupacao do litoral leste de Aquiraz.

Elaboragao: Nascimento, 2007.
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As dunas moveis foram analisadas junto com a faixa de pds-praia. Nessas
unidades, houve reducdo de 134,6 ha. Tal fato decorre da ocupacao dessas areas
por casas — de primeiras e segundas residéncias —, barracas, lotes e cultivos. A
ocupacao residencial, os loteamentos sobre o promontério do Iguape e as barracas
de praia somam atualmente cerca de 130 ha. Os processos naturais, como a
ampliacao da area de salgado e apicum sobre a faixa de dunas méveis e o avanco
dunar, cerca 11 ha, sobre o manguezal contribuiram para este balango negativo.

A migracdo dunar também ocorreu sobre o campo de dunas fixas; o
avanco e mudancga de morfologia mais intensa ocorreu no lencol de areia préximo ao
setor litoraneo do Batoque. O avanco dessa duna, em relacdo a sua posicdo em
1958, foi aproximadamente 195m.

A inter-relacdo das dunas com a praia, 0 manguezal e as lagoas também
produziram alteracdes espaciais. Nas praias, houve redugcdo. Em 1958, a faixa praial
tinha cerca de 98 ha e em 2007 este numero diminuiu para 73,8 ha. Em razdo da
dindmica diaria presente nessa unidade, das variagdes das marés, do processo
eolico e da deriva litorAnea, apresenta-se como proposta a realizacdo de um
monitoramento da area, para que, assim, a andlise da dindmica espacial seja mais
precisa.

O manguezal, embora tenha se expandido em alguns setores, sua area
total reduziu cerca de 9% . Um dos motivos é o soterramento, do manguezal de
franja, ocasionado pela migracdo de dunas mdéveis. No mapa (figura 46), é visivel
este assoreamento.

A ocupagéo residencial também contribuiu para diminui¢cdo desta unidade.
Os trechos com ocupacdes ocorrem, sobretudo, no Barro Preto; a area urbanizada é
cerca de 4 ha. Outras atividades humanas como o desmatamento, a retirada da
madeira para carvao e cercas de casas, também foram constatadas nesta area.
Tais atividades aceleram o processo natural de sedimentagédo edlica, contribuindo
para a reducdo do manguezal.

As areas com expansao de vegetacao de manguezal sao, principalmente,
algumas partes da planicie fluviomarinha do Iguape, onde alguns setores de apicum
e salgado transformaram-se em bosques de mangue. Normalmente, o
desenvolvimento desta vegetacdo esta relacionado ao predominio de agentes
deposicionais.
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O lagamar do Iguape, atualmente, tem cerca de 38 ha. Em 1958, sua
area possuia apenas 9,5 ha. Ocorreu, assim, expansao local de 75% sobre antigas
areas de salgado e apicum.

A exploracao do sal acarretou na implantacao de uma salina no lagamar,
com cerca de 10 ha e contribuiu para reducao das areas de salgado e apicum.

A manutencgédo das lagoas tem relacdo direta com as dunas. Na area de
pesquisa, as lagoas perenes sao, em parte, abastecidas pelas aguas presentes nos
substratos sedimentares dessas unidades. Normalmente, as lagoas se localizam no
tabuleiro, proximo aos campos dunares.

Nas comparagdes realizadas nesses ambientes aquéticos, notou-se
aumento de 17%. Nesta analise, porém, foi preciso considerar as irregularidades das
precipitacdes pluviométricas no Estado do Ceara que, historicamente, sempre
provocaram mudanc¢as no meio ambiente, e, nesse caso, no volume destes recursos
hidricos.

Nas fotografias aéreas de 1958, ndo aparece um curso fluvial significativo
presente no manguezal de franja no mapa de 2007. E um indicativo de que 1958 foi
um periodo de menor precipitacdo, sendo esta a causa considerada para menor
volume de agua nos recursos hidricos nesse ano.

As lagoas temporarias possuem regime irregular, dependem do
volume das precipitacées pluviométricas para ascensao dos lengodis freéticos,
responsaveis por sua formacao. De acordo com os estudos, 2003 foi um ano de
maior precipitacdo. Foi constatado aumento de 7,3 ha nessas unidades.

Mediante observacoes, referentes a evolucéo, foi possivel compreender
como ocorreram as transformagdes na area estudada, ao longo destes quase 50
anos. A constante dindmica da paisagem, ampliou, reduziu e transformou as
unidades. Dunas fixas regeneradas de desmatamento e agroecossistemas, aumento
na vegetacao sobre as cristas e encostas, avango dunar sobre 0 manguezal e novas
ocupacoes urbanas, todas essas modificagdes auxiliaram a entender as limitagdes, o
potencial de regeneracao e a dindmica presente nessa paisagem.

O proximo passo, diante desse contexto, consiste, entdo, em uma nova
analise das condicoes geoambientais e dos impactos decorrentes dessas
transformacdes, um diagnostico da area estudada, que tem como finalidade
apresentar medidas e propostas, visando a mitigacdo de alteracées naturais e

humanas neste espaco litoraneo.
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6. ANALISE DAS CONDIE()ES SOCIO-AMBIENTAIS

Para um melhor esclarecimento sobre as condi¢cdes sécio-ambientais do
litoral leste de Aquiraz, faz-se necessario dar énfase a um breve histérico deste
Municipio. O histérico proporcionara o entendimento de como ocorreu a ocupacao,
quais foram e quais sao as principais atividades econdmicas, e ainda destacara as
comunidades presentes na area pesquisada. O capitulo se encerra com uma
abordagem sobre os campos de dunas e as suas principais formas de uso e

ocupacgao

6.1 Aspectos gerais do Municipio de Aquiraz e da area de pesquisa

O Municipio de Aquiraz foi criado em 13 de fevereiro de 1699, por ordem
do rei de Portugal, quando, em Carta Régia, se determinava a Corte a criacao da
Vila do Ceara. O rei omitiu-se no tocante a localizagdo, deixando ao Capitdo-
General, Governador de Pernambuco, a escolha que melhor aprouvesse. A figura 42
demonstra onde se iniciou e atualmente se situa esse municipio, tendo como base o

mapa da Regido Metropolitana de Fortaleza.
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Nesse periodo historico, Aquiraz ndo se destacava no cenario econémico

cearense, pois o reduto portuario do Iguape era mais forte, sob o ponto de vista

FIGURA 42 — Localizagao do Municipio de Aquiraz
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econbmico, e demograficamente mais bem favorecido. O Iguape, nessa época, era
uma espécie de colbnia pesqueira, onde moravam algumas pessoas de certa
influéncia. Realizando uma analogia com Fortaleza, essa era habitada quase
exclusivamente por militares, abrigava o chefe da Capitania e do Poder Eclesial,
representado pelo Capelao-Mor do Presidio.

A situacdo de Aquiraz foi se alterando ao longo dos anos. O seu porto
passou a escoar produtos como carne e farinha para outras localidades (século
XVII). Nesse periodo, Aquiraz tornou-se a primeira capital do Ceara e, em virtude
desse fato, houve gradativamente um aumento populacional.

As primeiras ocupagdes na parte leste de Aquiraz foram efetivadas por
pescadores. A populacdo, no inicio da primeira metade do século XX, chegava a
duzentos moradores e a paisagem local era dotada de cenarios naturais belissimos.
As formas de uso e ocupacao eram bem diferentes das que séo vistas hoje e a
relacdo com o meio ambiente também era bem mais harmoniosa.

Atualmente, o Municipio localiza-se na Regidao Metropolitana de Fortaleza,
porcao nordeste do Estado do Ceara, distante aproximadamente 21 km da Capital
em linha reta e € composto por oito distritos: Aquiraz (sede), Camara, Caponga da
Bernarda, Jacauna, Justiniano de Serpa, Patacas, Tapera e Jodo de Castro,
distribuidos em 480,976 km? (IBGE/IPECE, 2005). De acordo com o ultimo censo,
Aquiraz possui uma populacdo de 60.574 habitantes, divididos entre zona rural,
urbana, sitios, loteamentos e praias.

As melhores condi¢cdes de infra-estrutura encontram-se na sede, onde
esta disp6e de abastecimento de agua, energia elétrica, telefonia, agéncias
bancérias, hospital, escolas de ensino fundamental e médio. Nos outros distritos, o
quadro das condicdes de infra-estrutura estd composto por postos e centros de
saude e escolas, percebendo-se maior caréncia, principalmente quanto ao
saneamento basico, sendo um fator preocupante que requer maior atencao por parte
do Poder Publico.

A economia de Aquiraz tem como base principal a pesca, o artesanato e a
agricultura de subsisténcia, com cultivos de feijao, milho e mandioca, dentre outros.
A pecuaria com a produgéo avicola, de ovinos e suinos, o extrativismo vegetal da
carnauba, a extracdo de lenha, as micro e pequenas industrias, como as de
aguardentes, produtos minerais nao metalicos, produtos alimentares e de construcao

civil e o extrativista mineral também configuram o cenario econdémico local.
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De acordo com PDDU de Aquiraz (2001), os atrativos naturais de sua
paisagem, composta por praias, campos de dunas, fontes de agua, lagoas, lagunas,
coqueirais e manguezais tornam esse municipio, um dos mais visitados do litoral
cearense. O turismo vem desenvolvendo a economia na regido, com a implantagao
de bares, restaurantes, hotéis e pousadas, dentre outros atrativos.

Nesse atual contexto, este trabalho pretende mostrar as distintas formas
de utilizacdo da area de pesquisa, em particular, dos campos de dunas; demonstrar
as inter-relacdes existentes entre 0 meio ambiente e as atividades humanas, com as
causas, os efeitos e conseqiéncias ocasionadas por estas ocupacdes. Assim, a
pesquisa langou um olhar e analisou as formas de uso existentes no Barro Preto, no

Iguape e na comunidade indigena Jenipapo-Kanindé.

© Barro Preto e Iguape

Barro Preto e Iguape tiveram um inicio de ocupacao similar ao de outras
praias do litoral cearense, com uma pequena vila de pescadores, casas afastadas
uma das outras, de parede e coberturas de palha e sem energia elétrica. Os
moradores dependiam diretamente dos recursos naturais, do mar e das lagoas, para
pesca e lavagem de roupa, das dunas para o extrativismo vegetal, dos manguezais
para coleta de mariscos e crustaceos (CARDOSO, 2002). As inter-relagcdes das
comunidades com o meio ambiente, nesse periodo, ndo causavam alteragoes
ambientais expressivas em relagcao as vistas hoje.

Com o decorrer dos anos, principalmente a partir da década de 1970, foi
intensificado o uso de areas litoraneas pelas atividades de turismo e lazer. Desde
entao, a situacao desse litoral comecou a mudar e perder as peculiaridades de vila
de pescadores, consequientemente, a relacdo com o meio ambiente também foi

modificada.
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A chegada de familias vindas de Fortaleza promoveu, cada vez mais, o
aumento de visitantes, registrando-se assim, a valorizacdo das faixas de praia, e
iniciou nessas localidades a especulagdo imobiliaria. A paisagem comecgou a
modificar-se e perder as suas caracteristicas de vila. Pouco a pouco, as casas dos
pescadores deram lugar as construgcdes de casas de veraneio, residéncias e
barracas a beira mar, as areas de praias e pds-praia ficaram cada vez mais

disputadas (figura 43).

FIGURA 43 — Ocupacao residéncias e area loteada no litoral leste de Aquiraz, com base na
imagem lkonos, 2003.

Atrelado a esse aumento do turismo, iniciou outra forma de ocupagéo. A
populagéo local comegou a deslocar-se para terrenos mais afastados da praia.
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Foram aumentando o numero de casas, estabelecimentos comercias e estradas de
acesso, permitindo, ainda mais, o fluxo de visitantes na area (CARDOSO, 2002).

Para melhor atender os turistas, foi sendo alterada a infra-estrutura local,
construindo-se hotéis e pousadas, e, assim, os impactos ambientais foram
constatados na paisagem natural. Em meio as mudancas, houve também um
aumento da populacao e intensificacao das formas de uso e ocupacgao acarretando a
progressiva perda da qualidade ambiental na area.

Hoje, as mudancas neste espaco litorineo sdo observadas nas
ocupacgdes das unidades geoambientais. A populacdo das zonas residenciais do
Iguape e Barro Preto somam 5596 habitantes. As construgdes sdo, na sua maioria,
casas de primeiras residéncias localizadas a retaguarda das casas de veraneio. De
acordo com a Secretaria Municipal de Saude (2006), nessas localidades, grande
namero de casa ainda sao de taipa revestida, possui abastecimento de agua, pela
rede pubica, e energia elétrica (quadro 03).

. Barro Preto Iguape
Populacao (habitantes) % (hagitaﬁtes) %
Feminino 1.490 50,24 1.271 48,32
Habitantes Masculino 1.476 49,76 1.359 5167
Total 2.966 100 2.630 100
Barro Preto %% Iguape o
Infra-estrutura (residéncias) ° (residéncias) °
Tijolo/adobe 4 0,51 16 2,22
Taipa revestida 644 81,42 632 87,66
Taipa ndo revestida 143 18,07 73 10,12
Tipo de casa 791 100 721 100
Total
. 607 76,74 324 44,94
Abastecimento de agua Rede publica
Pocos ou nascentes 88 11,13 288 39,94
Outros 96 12,14 109 15,12
Energia elétrica Rede Pubica 678 85,71 639 88,63
Outros 113 14,29 82 11,37
Saneamento basico Sistema de esgoto 367 46,40 172 23,86
(fezes e urina) Fossa 393 49,68 436 60,47
Céu Aberto 31 3,92 113 15,67
Coleta Publica 378 31,37 323 36,81
Destino do lixo Queimado/Enterrado 347 66,60 330 60,66
Céu Aberto 66 2,23 68 2,59

Quadro 03 — Informagdes sobre atencdo basica do Iguape e Barro Preto.

Secretaria Municipal de Saude, 2006.
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No sistema de esgoto, ainda prevalece o uso de fossas nas duas
localidades. No caso dos residuos sélidos, a maior parte tem como destino a
queima ou sao enterrados, mas a coleta publica esta presente na rotina de muitos
moradores.

Ainda em termos de infra-estrutura, a educacéao nessas localidades conta
com creches municipais e particulares, Escolas de Ensino Fundamental e Médio.
Possuem posto policial, igrejas, pracas, posto de saude e, no Iguape, encontra-se
um cartério.

As atividades econbmicas sdo marcadas pela pesca, artesanato,
agricultura, extrativismo vegetal e mineral, comércio e o turismo. Essas atividades
influenciam nas alteragbes ambientais. S&o varios os impactos observados nas
areas ocupadas, tanto no Barro Preto como no Iguape. E possivel verificar arvores
de mangue cortadas, para a sua utilizagdo como carvao vegetal e como madeira
para construcdo de cercas para casas. A degradacdo vem aumentando
progressivamente, em funcdo do desmatamento da area de manguezal para
construgcdes de casas, hotéis e barracas (figura 44 e 45). O lixo € mais um problema

preocupante dessa unidade geoambiental.

FIGURA 44 — Empreendimentos turisticos no Barro Preto -

hotel e barracas na area de dunas moéveis.
Nascimento, 2006.
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FIGURA 45 — Ocupacéo irregular na area do manguezal do Iguape.
Nascimento, 2006.

Atividades vinculadas ao comércio e turismo estao presentes na forma de
pousadas, hotéis, barracas, pequenos comércios e bares. As barracas situadas a
beira-mar possuem infra-estrutura adequada a esse tipo de equipamento turistico,
com chuveiros, banheiros e uma tranquilidade que agrada aos Vvisitantes.
Geograficamente, estao situadas na area de pds-praia, dunas moéveis e algumas na

praia do Barro Preto, bem préximo ao manguezal (figura 16).

FIGURA 46 — Empreendimentos turisticos no Barro Preto e no Iguape - Barracas na area de dunas méveis.
Nascimento, 2006

A pesca é uma das mais importantes atividades econd6micas. Entre as
espécies mais exploradas no mar estao a cavala, o pargo e o sirigado. Dentre os
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peixes menores estdo a biquara, a mariquita, a cangulo, a guaiuba, a sauna, a
sapurana e o ariaco, além da exploracdo do camarao e do siri.

Muitos pescadores nado conseguem sobreviver apenas da atividade
pesqueira e desempenham outras formas de ocupacao para complementar a renda,
como: implantagdo de pequenos estabelecimentos comerciais e prestacao de
servicos terceirizados.

A relacao das atividades turisticas com as unidades geoambientais carece
de maior atengéao, principalmente, no caso das barracas situadas sobre as dunas
méveis. As barracas e suas dependéncias sao verdadeiros obstaculos ao transporte
sedimentar. A situacdo, em termos socioecondmicos, se complica em virtude da
intensa migracao das areias, que soterram estes empreendimentos ocasionando
prejuizos financeiros aos seus proprietarios (figura 47). As dunas moveis sao,
definitivamente, frageis e intensamente dindmicas para comportar esse tipo de

atividade.

FIGURA 47 - Soterramento das barracas na praia do Barro Preto.
Nascimento, 2006

As feicdes dunares localizadas sobre o promontério do Iguape sao as
unidades com transformacdes mais marcantes. Dunas ativas, situadas em areas de
pontas litorAneas, tém como caracteristica o by pass costeiro. Nesse caso, essa
forma de transporte de sedimentos encontra-se, em parte, interrompido pelas 22
residéncias e loteamentos que fixou alguns setores dessa area (figuras 48, 49 e 50).
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FIGURA 48 — Segunda residéncia em area de dunas
moveis Nascimento, 2007

FIGURA 50 — Area de dunas moéveis loteadas,

FIGURA 49 — Loteamento em area de dunas

méveis. com instalacéo de rede de esgoto.

Nascimento, 2007 Nascimento, 2007

Alguns trechos das areas dunares e depressodes interdunares estédo sendo
utilizados como areas residenciais, ocupadas por casas de baixo e médio porte, com
instalacbes simples e formas de ocupacdo desordenada. Algumas dessas
residéncias sofrem com avango dunar e com o acumulo de residuos sélidos (figura
51).
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— Area de dunas moveis com lixo a céu aberto.
Nascimento, 2007

FIGURA 51

As formas de uso e ocupagao desses setores da area de pesquisa
promovem um desequilibrio ambiental. As dunas estdo com a paisagem
descaracterizada em razdo da fixagao artificial, do desmonte e da alteragdo dos
fluxos sedimentares, que prejudicam toda a dindmica natural.

As alteracOes desencadeiam efeitos em outras unidades geoambientais.
O resultado é observado no assoreamento da planicie fluviomarinha, rios e lagoas.
Esse tipo ocupacdo mostra-se, entdo, indevido, no que diz respeito a conservacao
das paisagens naturais.

©  ATerra Indigena Jenipapo-Kanindé

A Terra Indigena Jenipapo-Kanindé localiza-se no entorno da lagoa da
Encantada, em um territério com 1.075 hectares. Abrange as lagoas do Tapuio, da
Sucurujuba, lagamar do Marisco, nos limites das praias do Batoque, Barro Preto e
Iguape, no Municipio de Aquiraz, Ceard. A figura 52 representa os limites
geograficos da T.l. Jenipapo-Kanindé dentro da area pesquisada.

Essa tribo indigena possuia anteriormente a denominagdo de Payaku,
nome referente a um peixe do litoral nordestino. Falam apenas o portugués e nao ha
registros da sua lingua original.
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Até o final da década de 1980, os Jenipapo-Kanindés mantiveram-se
relativamente isolados em sua area atual e nas proximidades dos manguezais do
Marisco e Barro Preto. Eram denominados, por seus vizinhos nao indios, de
“cabeludos da lagoa da Encantada”. Antes de fixarem-se definitivamente as margens
dessa lagoa, viviam préximo do riacho do Barro Preto, onde atualmente se
localizada a comunidade da praia com esse mesmo topénimo (SILVA, 2007).

Os Jenipapo-Kanindés, na maioria, possuem titulos individuais dos
terrenos onde vivem desde 1997 e aguardam a definitiva efetivacao de sua Terra
Indigena (SILVA, 2007).

FIGURA 52 — Limite da Terra Indigena Jenipapo-Kanindé com base na Imagem Jlkonos, 2003.

Atualmente, a tribo é formada por 74 familias com suas respectivas
residéncias totalizando 362 indios. A subsisténcia do grupo esta baseada em
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atividades como agricultura, coleta de frutos, pesca e artesanato. Os indios plantam
mandioca o ano todo e, apds o periodo de chuvas, quando a lagoa da Encantada
diminui o seu volume hidrico, cultivam nas suas margens milho, feijao, batata-doce,
jerimum, maxixe e hortalicas (figuras 53 e 54). A coleta de caju, murici, manga, coco

e outras frutas é sazonal realizada nas areas de dunas e regides interdunares.

A producédo de hortalicas € bastante significativa, tendo se expandido,
principalmente, nos Ultimos dez anos, em fungdo da demanda municipal e da

potencialidade hidrica favoravel. Os principais cultivos sdo coentro, cebolinha,

couve, alface, tomate e pimentédo (SILVA, 2007).

FIGURA 53 — Area de cultivo na margem esquerda  FIGURA 54 — Area de cultivo na margem direita da

da lagoa da Encantada. lagoa da Encantada.
Nascimento, 2006. Nascimento, 2006.

A pesca ocorre nas lagoas da area. A da Encantada € a principal, seguida
pela Sucurujuba, Tapuio, Jacundd, Traira, Lagoinha e Basilia (figura 55, 56 e 57). A
forma mais utilizada nessa atividade pesqueira sdo as armadilhas colocadas dentro
das lagoas. Os peixes sao para o consumo interno e a principal fonte de alimento
protéico. A fauna piscicola das lagoas é constituida por cara-tilapia, cara-preto,
traira, jacunda, piaba, mugum, camurim, carapeba, cangati, iuiG, piau, sarapd,
pataca e curimata. As lagoas também sao utilizadas como alternativa de lazer (figura

58).
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FIGURA 55 — Vista aérea da lagoa da Encantada. FIGURA 56 — Vista panoramica da lagoa da
Nascimento, 2006.  Sycurujuba.

Nascimento, 2007.

FIGURA 57 - Lagoa do Tapuio, situada no setor FIGURA 58 - Préticas de lazer na lagoa da
leste da T.I. Nascimento, 2007.  Encantada. Nascimento, 2007.

O artesanato € produzido com materiais retirados da mata, como
madeiras e cipds, empregados na fabricacdo de cestos, cadeira e sofas, entre
outros produtos. Algumas arvores, como jatoba, sdo aproveitadas na producao de
adornos indigenas (colares, pulseiras, cocares, brincos, outros). Também utilizam
palha de carnaudba, taboca, sementes de jiriquiti, imburana, pau-brasil, linhaca,
mucuna, mata-pasto, poddi catingueira e oro, penas de aves domésticas e casca do
coco-da-baia. (SILVA, 2007)

Os artigos produzidos sao comercializados em espacgos destinados a
divulgacédo da cultura indigena. Podem ser permanentes, como é caso da loja de
artesanato da EMCETUR, ou ser vendidos em eventos que valorizam esse modo de
vida. As mulheres produzem um bonito artesanato, com renda de bilro, croché,
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labirinto e bordados. Entre os principais produtos citam-se roupas, tapetes, toalhas e
caminhos-de-mesa.

Uma nova atividade foi implantada recentemente na tribo, por meio de um
projeto apoiado pelo VISE SUS. O projeto Vaca Leiteira inseriu na comunidade a
pecuaria. Os indios contam com 4 (quatro) vacas, juntas produzem diariamente o
leite para uma parte da comunidade. A distribuicdo prioriza as familias que possuem
criancas com desnutricdo e vem gradativamente diminuindo este problema.

Em termos de infra-estrutura, na Terra Indigena Jenipapo-Kanindé, cerca
de 30% das casas sao de taipa. As madeiras mais utilizadas nas construcbes séo
pau-ferro, peroba-preta, magaranduba e imburana.

A tribo conta com uma escola diferenciada indigena, lecionando do
Jardim a 82 série, onde sao repassados, além dos conteudos escolares, a cultura
desse povo. E composta por 9 professores indigenas, setenta e trés alunos e ainda
possui um projeto de Educacdo de Jovens e Adultos, atendendo trinta e seis
estudantes (SILVA, 2007) . A estrutura fisica do prédio &€ muito precaria, pois existem
apenas quatro salas de aula e a capacidade é para apenas quinze alunos em cada
uma (figura 59).
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FIGURA 59 — Escola Indigena Diferenciada.

Nascimento, 2007.

O posto de saude esta funcionando desde novembro de 2005, mantido
pela FUNAI, FUNASA, em parceria com a Prefeitura de Aquiraz (PSF) e o Governo
do Estado do Ceara (Secretaria de Saude). Conta com onze funcionarios, incluindo
médico, dentista, enfermeira e agentes de saudes, entre outros. Todas as familias
da tribo estdo cadastradas nessa unidade. (figura 60).
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FIGURA 60 - Posto de Saude da T.I.

Nascimento, 2007.

Ha um reservatério mantido pela FUNASA, que permite a distribuicdo de
agua de origem subterranea para boa parte da comunidade (figura 61). O servigo de
energia elétrica beneficia a todos, porém, ndo ha sistema de esgotamento sanitario.
Das quarenta e sete residéncias, apenas metade possui fossas sépticas. Também
nao existe um sistema de coleta de residuos sélidos, e o lixo é enterrado ou

queimado a céu aberto.

FIGURA 61 - Reservatorio d’agua e chafarizna T.I
Nascimento, 2007

Existem duas casas de farinha, sendo uma comunitaria, construida com
apoio de projetos governamentais (figura 62). Todos os agricultores sao
beneficiados; a farinha fabricada é utilizada para consumo interno, e, quando ha
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excedente, € comercializada para a compra de outros produtos ndo produzidos pela

comunidade.

- =
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FIGURA 62 — Casa de farinha comunitaria na T.I
Jenipapo-Kanindé. Nascimento, 2007.

Também ha pequenos comércios, atendendo apenas algumas exigéncias
basicas de consumo; correspondem a duas bodegas, onde é proibida a venda de
bebidas alcodlicas (figura 63).

FIGURA 63 — Pequeno comércio na T.I.
Nascimento, 2007.

Na Terra Indigena ha moradores que ndo s@o da etnia Jenipapo-Kaninde.
Séo considerados pela comunidade como invasores. Os indios tentam por meios
legais a sua expulsdo da area. Os posseiros utilizam os recursos naturais e, em
alguns casos, de forma predatéria, promovendo uma série de impactos ambientais,

como desmatamento e queimadas (Figura 64 e 65).
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FIGURA 64 — Queimada realizada as margensda  FIGURA 65 — Desmatamento as margens da
Lagoa do Tapuio por moradores nao indigenas. Lagoa do Tapuio por moradores nao-indigenas.

Nascimento, 2007. Nascimento, 2007.

Ha na T.l. elevado potencial natural, constituido por lagoas temporarias e
permanentes, fonte de olhos d’agua e alguns riachos na area de tabuleiro, além das
dunas e dos manguezais .

Por esse motivo, existem preocupagdes com os tipos de uso na éarea.
Algumas atividades indigenas, apesar de realizadas em dunas fixas e nas margens
de lagoas, ndo provocam significativas degradacdes ambientais. As ferramentas
agricolas utilizadas s&o rudimentares e as terras habitadas por indios s&o
consideradas pela comunidade como sagradas.

A conservagao dos recursos naturais é imprescindivel para o bem bem-
estar e necesséaria a reproducao fisica e cultural indigena, segundo seus usos,
costumes e tradicdes (MINISTERIO PUBLICO, 1998). Esse estilo de vida tem como
base essa realidade ambiental e por isso promovem poucos impactos no meio
ambiente. O isolamento que por muito tempo perdurou € a pouca pressao exercida
pela populagédo local também auxiliaram na conservacédo desse elevado potencial
natural.

A demarcacao da Terra Indigena Jenipapo-Kanindé, ocorrida em 1997,
nao decorreu apenas do cumprimento de uma lei prevista na Constituicdo Federal e
no Estatuto do indio, foi a0 mesmo tempo, uma forma de conservar o meio ambiente
contra as crescentes investidas imobilidrias nesse setor litordneo e proteger essa

area de futuras degradagbes ambientais.
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7. DIAGNOSTICO E PROPOSTAS DE MANEJO AMBIENTAL

A elaboracdo do diagnéstico ambiental teve como base a analise da
evolucao dos campos de dunas e os dados adquiridos no decorrer do trabalho. Com
esses estudos, foi possivel entender as inter-relacées existentes entre as unidades
de paisagem e os componentes ambientais, fisicos, bioldgicos e humanos, além da
dindmica presente na area.

Para melhor elaboracdo, primeiramente foram analisados os principais
impactos ambientais com seus respectivos problemas. Posteriormente, foi exposto
um quadro geral das condicbes geoambientais e em seguida apresentadas as
potencialidades e as propostas de gestao.

Na é&rea de pesquisa, a maior parte das unidades geoambientais
encontra-se em estado natural, ou seja, bem conservadas, no entanto, ha espaco
litoraneo existem setores com alterac6es ambientais aparentes.

O trabalho usou a definicdo de impactos ambientais, de acordo com o
CONAMA (1986), Resolucao 001 de 23/01/1986, onde se entende como impacto
ambiental qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do
meio ambiente, causadas por qualquer forma de matéria e energia resultantes de
atividades humanas.

Neste diagnostico, incluem-se todas as unidades geoambientais
presentes na area de pesquisa, apesar de o foco ser os campos de dunas. Obijetiva-
se, desta maneira, realiza-lo de forma integrada, pois as dunas integram um sistema
maior, o litoral, no qual ha intensa troca de matéria e energia. Os impactos

produzidos nesses ambientes desencadeiam efeitos em outras unidades.

7.1 Problemas ambientais: imEactos, efeitos e consegﬁéncias

O quadro 04 é uma sintese das principais alteracées ambientais ocorridos
nos setores ocupados da area de estudo. Por meio dele, € possivel perceber quais
unidades carecem de maior atencdo, em razdo das formas indevidas de utilizagéo.

No estudo, serdo consideradas as formas de uso e ocupagdo, com seus

respectivos impactos e efeitos. Para melhor espacializagcdo e visualizacdo do
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problema, foi produzida uma foto imagem, com a identificacdo de alguns impactos e

das principais formas de uso e ocupacao distribuidos na area (foto imagem 01).

Unidades Formas de Uso e ocubacio Problemas Ambientais
geoambientais pa¢ Impactos e efeitos
Mar litoraneo Pesca e lazer Pesca predatoria
Barracas de praia, construcoes, Acéo abrasiva das marés, interrupcao do
Praia e lazer, ancoradouro de barcos de fluxo sedimentar, acumulacao de residuos
Po6s-Praia pesca e turismo solidos, transito de veiculos e

descaracterizacdo da paisagem

Compactagao, queimadas, eliminagédo da
vegetacdo e acumulagéo de residuos sélidos
com polui¢do do manguezal, e transito de
veiculos e a descaracterizagdo da paisagem

Barracas de praia, pesca,
extrativismo vegetal, salinas e
pecuaria

Planicie
Fluviomarinha

Interrupgéo do fluxo sedimentar, redugéo do
potencial de infiltracdo, avanco dunar sobre
as construgodes, poluigéo e
descaracterizacao da paisagem
Residéncias, casas de veraneio, Interrupgéo do fluxo sedimentar, redugao do

Residéncia, loteamentos
Dunas Mdéveis acumulacao de residuos solidos,
estradas e trilhas

. extrativismo, agricultura, potencial de infiltracao, poluigao,

Dunas Fixas ~ 7 o o
acumulacao de residuos solidos, desmatamento, remobilizacao e
estradas e trilhas descaracterizacdo da paisagem

Pesca, agricultura,cultura

e Desmatamento, assoreamento, polui¢cdo do
temporaria, pastagem e

Planicie Flavio-

lacustre - solo e da agua
extrativismo vegetal

Tabuleiro Agricultura, depdsitos de Desmatamento e poluicio do solo

Litoraneo residuos sélidos, pecuaria e lazer poluie

Quadro 04 - Unidades geoambientais, formas de uso e ocupagéo e problemas ambientais.

Os desmatamentos, com base nas checagens de campo, ocorrem em
poucos setores de dunas fixas e nas areas de tabuleiro litordneo. No tabuleiro, foi
constatado na Terra Indigena Jenipapo-Kanindé as margens da lagoa do Tapuio.
Essa pratica é utilizada por invasores e algumas vezes pelos préprios indios. O
agravante sao as queimadas, e, normalmente, as areas desmatadas e queimadas
sdo utilizadas para agricultura.

Apesar de nem tdo expressivas espacialmente, esse impacto deve ser
bem fiscalizado, pois promove erosdo das margens dos rios, lagoas e manguezais,

além da diminuicao da biodiversidade e descaracterizacao da paisagem.
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FOTOIMAGEM 01:

FORMAS DE USO, OCUPACAO E IMPACTOS AMBIENTAIS NO LITORAL LESTE DE AQUIRAZ/CE

LEGENDA

01 — 22 Residéncia em dunas moveis
02 — Loteamentos em dunas moéveis
03 — 12 Residéncia em dunas moveis

04 — Barcos ancorados na pds-praia
05 — Hotel na area de manguezal
do Barro Preto

06 — Pecuaria no manguezal
do Marisco
07 — Cultivo as margens da lagoa da

Encantada
08 — Lixo a céu aberto no manguezal

do Iguape

09 — Avanco dunar sobre area residencial e
extrativismo mineral no Iguape

10— Soterramento de barracas na praia

do Barro Preto
11— Desmatamento e queimada nas

margens da lagoa do Tapuio
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Nas dunas fixas, a retirada da cobertura vegetal, promovida em grande
escala, pode voltar a remobilizar os sedimentos dunares, mediante a agédo edlica, e
promover maiores impactos socio-ambientais, como o soterramento de areas
urbanas, além de assorear rios, lagoas e planicie fluviomarinha.

Esse impacto ocorre nos manguezais, principalmente, no Barro Preto e
Iguape. A vegetacdo dessa unidade € utilizada, segundo moradores, para o
revestimento de casas e na producao de carvao vegetal. A espécie mais explorada é
0 mangue branco (Laguncularia racemosa).

O lixo vem se tornando um grande problema nas areas litoraneas. A
constante deposicdo de residuos acarreta a poluicdo do solo e das &guas
superficiais e subterrdneas, promovendo, também, o aumento de doencas na
populacéo local.

Na praia e p6s-praia, nos setores com barracas, nota-se maior acumulo
de residuos sélidos (latas de refrigerantes, pontas de cigarro, garrafas plasticas,
tampinhas de cerveja e coco, entre outros). O material entra em contato com os
cursos fluviais mais préximos, sdo carregados até o mar e, pela a acdo das
ondas, acabam participando da derivava litoranea, aumentando o processo de
poluicdo na area.

Outras unidades sofrem com a questdo do lixo, como é o caso dos
manguezais e das dunas. A populacdo local, em algumas situagdes, utiliza estas
areas para deposicao do lixo.

Uma maneira de eliminacao dos residuos sélidos esta nas queimadas. A
coleta de lixo ndo atinge toda a area, a comunidade indigena Jenipapo-Kanindé e
as familias mais carentes economicamente do Barro Preto e Iguape utilizam essa
pratica como forma de eliminar o lixo.

O sistema de esgoto também nao abrange todas as residéncias da area.
O lancamento de residuos domésticos, pela populacao local e barracas a beira-
mar, ocorre, em sua maioria, em fossas sépticas. A distancia delas para o lengol
freatico nao garante a integridade da agua subterrdnea. Em outras situacoes, o
esgoto fica a céu aberto, aumentando o risco de doencas infecto-contagiosas.

As residéncias, casas de veraneio, barracas e hotéis acarretam
problemas ao meio ambiente, em especial, quando ha interrupcao do fluxo
sedimentar e obstrucdo da dindmica natural. As edificacbes, em alguns setores,
sdo levantadas na passagem do fluxo sedimentar e sdo soterradas, causando
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prejuizos aos proprietarios. Nas areas de praia e pés-praia, os donos de barracas
diariamente retiraram as areias acumuladas em seus estabelecimentos.

As ocupacdes nas dunas ocorrem no lguape e no Barro Preto pelas
residéncias e loteamentos. Na area do promontério do Iguape, setor onde
naturalmente ocorreria 0 by pass de sedimentos, a migracdo encontra-se
parcialmente interrompida, pois alguns setores estdo imobilizados em funcao
destes equipamentos urbanos.

As construcdes ainda promovem a impermeabilizacdo do solo e
diminuicao da infiltracdo de agua que alimentaria os recursos hidricos.

Nas areas de manguezal, as residéncias, barracas e hotéis estdo
degradando e descaracterizando a paisagem. Um caso particular ocorre no
Iguape, onde foi implantada uma salina, atualmente, abandonada, no entanto, as
consequéncias dos impactos ambientais produzidos em virtude da construcao, até
hoje sdo vistos na paisagem, como: perda da cobertura vegetal, interrupcao do
fluxo natural das aguas, aumento da salinidade hidrica e edafica, causando
eliminacdo de espécies da fauna devido aos altos indices de salinidade.

Essas formas de ocupacado indevida e desordenada ocasionam quebra
do equilibrio natural, tdo importante para a manutencdo das unidades
geoambientais.

A pecudria extensiva, usada pela populagdo local como meio de
aumentar a renda familiar e no caso da comunidade indigena, no combate a
desnutricdo infantil, ndo se apresenta de forma tdo expressiva com relacao aos
outros impactos ambientais citados. Ocorrem em algumas areas de apicum, nas
depressdes interdunares, nas planicies fluviolacustres e no tabuleiro litoraneo.
Provoca uma compactacao do solo, em virtude do pisoteio do gado, resultando na
reducédo da infiltracdo de agua. A pastagem ocorre na zona de pés-praia; ndo é
uma atividade significativa, por isso ndo promove desequilibrio ambiental.

Os resultados demonstram a necessidade de um redirecionamento de
algumas das atividades presentes na area. A finalidade € apresentar um quadro
geral do estado geoambiental, analisando ndo apenas os setores com problemas,
mas enfatizando o estado de conservagdo da area, as suas potencialidades, para

em seguida serem sugeridas as medidas de minimizagao desses impactos.
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7.2. Estado geoambiental da area de pesquisa

Com bases nos diferentes niveis de alteragdo elaborou-se uma
caracterizacao ambiental. O intuito € mostrar a realidade geoambiental de cada
unidade diante das influéncias dos fatores naturais e das atividades humanas.

Essa anélise fundamentou-se nos estudos de Silva (1998) e Rodriguez et
al (2004) e permitiu classificar as unidades em trés diferentes categorias em relagao
ao estado ambiental:
© estavel (nivel baixo de alteragcdo) - as unidades enquadradas nessa categoria
foram alvo de alguns processos de degradagdo ambiental, mas ainda conservam
sua capacidade de funcionamento, ou seja, a intensidade dos impactos nao
proporcionou efeitos prejudiciais ao equilibrio ambiental;
© instavel (nivel médio de alteragdo) - nesta categoria, as unidades se apresentam
em um estadio tendendo a degradacao. A intensidade dos impactos € preocupante,
pois ja comprometem a estrutura e funcionamento. As unidades enquadradas nessa
categoria necessitam de medidas e propostas que minimizem os impactos; e
© critico (nivel alto de alteracdo) - as unidades atingiram o estado méaximo de
degradacao; os impactos produzidos acarretam graves conseqiéncias ambientais e
devem ser eliminados.

A superficie da area estudada tem 3.337 ha. Dentro deste setor,
aproximadamente 95 % se encontram com niveis de alteracdo muito baixos, com
sua estrutura e capacidade de funcionamento pouco modificada. Desse modo, umas
das principais caracteristicas da area de pesquisa é a conservacao da paisagem.

As unidades geoambientais ainda estdo em seu estado natural, com baixo
nivel de degradagdo. Nao ha sobre a maior parte das unidades uma expansao
residencial, pois estas se encontram protegidas legalmente pela Constituicao
Federal, por estarem dentro dos limites da Terra Indigena Jenipapo-Kanindé. A
particularidade torna a area um setor privilegiado dentro da zona litordnea cearense.

A analise geoambiental apresenta-se como ferramenta fundamental de
registro do grau de conservacao das unidades, o qual & , importantissimo para
comparacfes de futuras mudangas que possam vir a ocorrer nessas condi¢cdes

geoambientais.
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Os campos de dunas somam cerca de 1200 ha, cujo total apenas cerca
de 10 % possuem ocupacdes urbanas. Esse € um caso singular dentro do atual
modelo de exploracao do litoral cearense.

Quantitativamente, as outras unidades geoambientais, como a praia, a
pds-praia, a planicie fluviomarinha e tabuleiro litoraneo, também estdo em um estado
natural considerado estavel.

O fato de a area de estudo ser pouco transformada e possuir elevado
potencial natural, a principal forma de conserva-la é utiliza-la através de meios
racionais, sem provocar grandes transformacdes ambientais. Além disso, é
necessario identificar e conhecer as feicbes com problemas para estabelecer
medidas de mitigacdo dos impactos e controle ambiental.

Para melhor conhecimento e um estudo comparativo das areas com e
sem ocupacao urbana, elaboraram-se trés perfis representativos em setores
diferentes da area de estudo (figuras 66, 67 e 68).

Realizando a analise do estado ambiental dessas areas ocupadas, de
acordo com as trés categorias citadas anteriormente, e com base no quadro 05,
pode-se classificar as subunidades ambientais na sequiéncia delineada a seguir:
© Praia e p6s-praia com construcdes, presenca de lixo e trafego de veiculo - os

impactos produzidos influenciam a dindmica natural, prejudicam o fluxo sedimentar e
a troca de matéria e energia. Assim, pode incluir estes setores de praia e pds-praia
com barracas e, principalmente, com residéncias muradas, na 3°categoria, estado
critico. Os impactos sdo bem observados nos trechos ocupados das praias do
Iguape e Barro Preto.

© Dunas méveis com ocupacdo urbana, residuos sélidos e trilhas de veiculos

automotores - os impactos ambientais influenciam, de certa maneira, o equilibrio
natural e comprometem a estrutura e o funcionamento dessas areas. Também
estdo no  estado critico. Os setores  considerados mais comprometidos séo as
areas de dunas do Barro Preto e Iguape, onde o fluxo natural de sedimentos é

interrompido em razdo dos equipamentos urbanos.




FIGURA 66 - PERFIL ESQUEMATICO DAS FORMAS DE USO E OCUPAGAO DO LITORAL DO BARRO PRETO E IGUAPE
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Elaboragao: Nascimento, 2007




FIGURA 67 - PERFIL ESQUEMATICO DAS FORMAS DE USO E OCUPAGAO DO LITORAL DO BARRO PRETO
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Elaboracao: Nascimento, 2007




FIGURA 68 - PERFIL ESQUEMATICO — AREAS SEM OCUPACAO URBANA NO LITORAL LESTE DE AQUIRAZ
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Elaboragao: Nascimento, 2007
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Na ponta do Iguape, as residéncias e o loteamento agravam o estado geoambiental
e comprometem a harmonia dos processos de progradacdo e erosdo da faixa de
praia, que normalmente ocorrem em promontério. O extrativismo mineral esta
presente nas dunas situadas paralelas a linha de praia, nos setores proximos ao
Iguape.

© Dunas fixas com cultivos, desmatamento e residéncias - estdo sendo

consideradas novas areas de expansao urbana, sejam por ocupagdes mais simples
ou por casas de veraneio. Essa subunidade, realizando uma analise também em
termos quantitativos, se encaixa na categoria instavel. Apresentam um estadio
tendendo a degradacdo devido as formas de uso e ocupacgdo. A intensidade dos
impactos é preocupante, pois comprometem a estrutura e o funcionamento, o que é
também agravado pelo o intenso ritmo de crescimento urbano presente em Aquiraz.
Essas dunas necessitam de medidas e propostas que minimizem urgentemente
esses impactos.

© Cristas e encostas de dunas fixas, superficies de deflacido com residéncias e

areas de cultivo - o grau de ocupacao ainda é reduzido, os corredores de deflacdo

quase nao possuem ocupacao, em virtude da intensa dindmica de sedimentos. As
areas de cristas possuem vegetacao do tipo arboéreo-arbustiva e, de acordo com as
comparacdes entre os mapas de 1958 e 2007, quando estdo sem ocupacao
residencial ou estas sdo abandonadas, apresentam bom indice de crescimento da
vegetacdo. Ha algumas trilhas utilizadas para o deslocamento da populacao local.
Reunindo todas as formas de ocupacao, pode-se classificar o estado geoambiental
desta subunidade como estavel.

© Depressdes interdunares com area de cultivo, acimulo de lixo, criacdo de gado -

parte da cobertura vegetal desses setores encontra-se reduzida em razdo do
desmatamento para a agricultura. Os depésitos de residuos sélidos e a criacdo de
gado nao ocorrem significativamente. No somato6rio, os impactos produzidos
comprometem a estrutura e o funcionamento dessa subunidade de paisagem.
Medidas de mitigacdo e ordenamento do uso auxiliariam na recuperacdo e
conservacao. De acordo com o estado geoambiental, essas areas encontram-se em
uma condicao instavel.

© A planicie fluviomarinha com ocupacgdes urbanas - o estado mais preocupante é

encontrado nos setores do manguezal do Iguape e Barro Preto. Em partes da area
do Barro Preto, 0 manguezal esta completamente degradado, a area é ocupada com
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residéncias, barracas e um hotel. No Iguape, além das ocupacdes e do lixo, existe a
presenca de uma salina abandonada. A categoria dessa subunidade é critica.

No restante do manguezal de franja, sem ocupacgdes, existem outros problemas
ocasionados pela pecuaria e acumulagdo de residuos soélidos, mas nado ha
alteracées ambientais significativas, por isso, pode-se classificar o manguezal em
estado geoambiental estavel.

© O tabuleiro litorAneo (incluindo parte da area da Terra Indigena Jenipapo-

Kanindé) - de certa maneira, essa € uma unidade geoambiental, do ponto de vista
geomorfoldgico, menos dindmica em relagdo as encontradas na planicie litoranea.
No tabuleiro, as principais atividades dos indios Jenipapo-Kanindés sao: agricultura,
artesanato com materiais retirados da mata, a pesca e a criacdo de gado. As
atividades sdo praticadas apenas para subsisténcia da comunidade. Diante desse
quadro, a area de tabuleiro pode ser classificada como estavel.

No sentido de sintetizar o conjunto geral das unidades e subunidades

geoambientais com ocupacao, apresenta-se o quadro 05.

Estado geoambiental Unidades e subunidades geoambientais

» Cristas e encostas de dunas fixas e superficies de deflagcao
com residéncias e areas de cultivo;

» O tabuleiro litoraneo (incluindo parte da area da Terra
Indigena Jenipapo-Kanindé)

Estavel

» Dunas fixas com cultivos, desmatamento e residéncias;
Instavel » Depressoes interdunares com area de cultivo, acimulo de
lixo, criacdo de gado.

» Praia e pos-praia com construgdes, deposicao de lixo e
trafego de veiculo automotores;

Critico » Dunas moveis com ocupagao urbana, residuos solidos e
trilhas de bugre;

» A planicie fluviomarinha com ocupagbes urbanas

Quadro 05 - Estado geoambiental das unidades e subunidades do litoral leste de Aquiraz.
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7.3. Potencialidades da area de pesquisa

Para apresentar as propostas de manejo, é necessario conhecer o
potencial ambiental da area pesquisada. A analise das potencialidades, associada
ao estudo dos problemas ambientais, contribuiram na avaliagdo das melhores
medidas de mitigacao de impactos.

A area possui elevado potencial paisagistico, um cenario repleto de
atrativos naturais. Sao belas praias, extensos campos de dunas, inUmeras lagoas e
manguezais, com areas bastante conservadas. Todos esses recursos naturais
podem ser utilizados no desenvolvimento de atividades turisticas.

Em razdo da instabilidade geomorfolégica dessas unidades, o turismo
deve ser realizado de forma responsavel, com acompanhamento de pessoas
preparadas, como, por exemplo, guias locais. Além disso, também ha necessidade
de um monitoramento, tanto por parte da comunidade local, como pelos 6rgaos
competentes, no que diz respeito ao gerenciamento do litoral.

As praias sao um forte atrativo turistico, principalmente nos setores onde
ndo ha nenhum tipo de ocupagao urbana. O passeio pela faixa de praia,
praticamente deserta, complementado por um banho de mar ou nas lagoas, torna-se
um atrativo a mais, para implantacdo de um turismo voltado a conservacdo do meio
ambiente.

A potencialidade natural dos campos de dunas é bastante elevada, pois
ha um grande potencial de armazenamento hidrico subsuperficial. As dunas sao
responsaveis por varias fontes de agua e pela alimentacdo dos recursos hidricos,
manguezais e lagoas. As suas declividades n&o viabilizam formas de uso e
ocupagao, mas a beleza cénica pode ser explorada para a contemplacao turistica.

Nos limites da Terra Indigena Jenipapo-Kanindé, as unidades
geoambientais podem ter seu potencial aproveitado turisticamente. Para o
desenvolvimento de atividades turisticas nesta area, deve haver consentimento e
participacdo dos indios da comunidade. Nesse caso, o ecoturismo é uma atividade
econbmica plenamente adaptavel a Terra Indigena, desde que seja conduzido de
forma pouco impactante. Explora os recursos paisagisticos, contribuindo para a
conservacao ambiental e do patriménio cultural, que, assim, sera resgatado e
valorizado (SILVA, 2007).
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A efetivacdo esta sendo analisada junto aos Jenipapo-Kanindés, em
parceria de Departamento de Geografia da UFC com a PETROBRAS, eles estdo
desenvolvendo um projeto integrado de Ecoturismo e Educacao Ambiental.

Além das potencialidades turisticas, as unidades podem ser utilizadas
pela comunidade local para pesca, mariscagem, extrativismo vegetal e mineral,
artesanato e lazer. Todas as atividades devem ser praticadas obedecendo aos

limites e a capacidades ambientais de cada unidade de paisagem.

7.4. Propostas de gestao ambiental

A andlise das formas de uso e ocupacgao, do estado geoambiental e das
potencialidades e fragilidades, demonstrou a necessidade de algumas alteracdes em
relacdo as atividades presentes na area de pesquisa. O objetivo é propor medidas
adequadas ao uso capazes de minimizar os impactos ambientais produzidos.

Partindo da mesma idéia do diagnéstico, nas propostas estardo inseridas
todas as unidade. Serdo envolvidas diretrizes gerais de uso e ocupacdo, que
englobam desde a Educacao Ambiental até recuperacao de areas degradadas.

As propostas tiveram como base estudos sobre a legislacdo ambiental
vigente (Cdédigo Florestal, Constituicdo do Estado do Ceara, Conselho Nacional do
Meio Ambiente — CONAMA), o Zoneamento Ecolégico Econbémico — ZEE, o
Programa Estadual de Gerenciamento Costeiro GERCO/CE e trabalhos anteriores
ligados a tematica.

As restricbes de uso e algumas normatizacbes que serdo apresentadas
decorrem dessa legislacdo, um importante instrumento para o disciplinamento da
utilizacdo dos recursos naturais e das formas de ocupacdo do territério, pois as
normas fornecem o arcabouco juridico para fiscalizacdo, licenciamento,
planejamento e gestdo dos espagos territoriais (AQUASIS, 2003).

A elaboracao das propostas baseou-se em estratégias e medidas visando
a conservacao e a protecao das unidades ambientais, mediantes acbes corretivas e
preventivas; programas de incentivo, compativeis com a fragilidade das unidades da
area e que incrementem as atividades econdmicas da populacéo local; e meios
institucionais, para definir uma articulagéo politico-institucional de gestao integrada,

implementada pelos érgaos das esferas municipal, estadual e federal (ROSS, 2006).
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A area em estudo, como anteriormente citado possui grande parte da sua
area protegida pela legislacao federal. De acordo com a Constituicdo, areas
protegidas sao territérios de terra e/ou mar, especialmente, dedicadas a protecao e
manutencdo da diversidade biolégica, de seus recursos naturais e culturais
associados, manejadas por meio de instrumentos legais ou outros meios efetivos.

A Terra Indigena Jenipapo-Kanindé possui quase a totalidade do seu
territério dentro da area de pesquisa. A comunidade dessa tribo necessita de um
planejamento participativo, o qual defina e delimite as areas de preservagao
permanente (APP), apoiadas na legislacdo e formas de uso que conservem suas
unidades geoambientais.

Para atingir o objetivo, € necessario manter a parceria entre a
comunidade, entidades cientificas e 6rgaos de fomento e apoio a pesquisa. Essa é
uma forma de alcancar uma maior capacidade de gestdo por parte dessa
comunidade indigena, possibilitando o desenvolvimento de atividades econdmicas,
como pesca, mariscagem, extrativismo vegetal, horticultura, agricultura organica e
permacultura, ecoturismo e turismo cultural, além de um cooperativismo,
beneficiando toda a comunidade (SILVA,2007).

A Educagdo Ambiental fortaleceria os valores culturais, sociais e
ambientais. Seria a base para o desenvolvimento da capacidade de gestao.

E conveniente ressaltar, o fato de que o restante da superficie da area em
analise € em sua maioria de propriedade do Estado, e igualmente a Terra Indigena,
também é amparada pela legislacdo ambiental vigente.

O mar territorial® é considerado uma Zona Econémica Exclusiva — ZEE e
encontra-se atualmente definido e protegido pela Lei n°. 8.617/93, que tem como
base a Convencao das Nacdes Unidas sobre o Direito do Mar (CNUDM), realizada
na Jamaica, em 1982.

A utilizacgo do mar litordneo deve obedecer as normas de
aproveitamento, conservacao e gerenciamento dos recursos naturais, vivos ou néo
vivos, das aguas sobrejacentes ao leito do mar e seu subsolo, no que se refere as
atividades voltadas a exploracéo e a aproveitamento para fins econémicos.

* De acordo com a Lei n% 8.617/93 o mar territorial brasileiro compreende uma faixa de 12 milhas
maritimas de largura, medidas a partir da linha de baixa-mar do litoral continental e insular, tal como
indicada nas cartas nauticas de grande escala, reconhecidas oficialmente no Brasil
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No caso da area de pesquisa, sugere-se um ordenamento do uso com
medidas para melhorar o controle da pesca predatéria, através de uma fiscalizagao
por parte dos 6rgaos ambientais estaduais, em parceira com a Prefeitura de Aquiraz,
além de incentivo financeiro para o desenvolvimento da pesca local.

A praia e a pds-praia devem ter seu uso limitado, apenas para a pesca
artesanal e o lazer. Para as barracas instaladas na faixa de pés-praia, a sugestao é
0 acompanhamento e a orientagdo para minimizacdo dos impactos ambientais
produzidos por estes empreendimentos.

A elaboragdo de programas para melhoria da infra-estrutura turistica
local e a fiscalizagdo por parte da Prefeitura redirecionariam o fluxo de veiculos
automotores, em razdo dos perigos oferecidos aos banhistas e pelos impactos
promovidos nessas unidades. Os 0rgdaos municipais também ficariam
responsaveis pela conscientizacdo, dos barraqueiros e turistas, na questao do
destino dos residuos solidos e pela inibicdo da implantagdo de novas construcoes
urbanas a beira-mar.

As praias, atualmente, sdo protegidas pela Lei n®. 7.661/88, a qual prevé
penalidades, obrigacdes em termos de proibicdes e limitagcdes para 0 uso dessas
areas. As praias brasileiras s&o bens publicos de uso comum do povo, segundo
classificacao estabelecida pelo Codigo Civil brasileiro em seus artigos 65 e 66.

Qualquer urbanizacdao que impeca ou dificulte o acesso a elas e ao mar
estdo desobedecendo as leis ambientais. Normas estabelecidas pelos Terrenos
Acrescidos da Marinha e a Resolugdo CONAMA n®. 303, de 20 de margo de 2002,
consideram as praias como areas de preservacao permanente (APP) e respaldam a
forma de utilizagdo sugerida para estas unidades.

No caso das dunas, antes, apenas a sua vegetacdo fixadora estava
protegida pela Resolucgdgo CONAMA n®. 004/85. Era a mesma forma de protecéo
estabelecida no Cédigo Florestal, em seu artigo 3°. Recentemente, as dunas tiveram
seu conceito legal redefinido pela Resolugdo n®. 303, de 20 de marco de 2002,
revogando, em seu art. 2%, a Resolucao n?. 004/85 e alterando o Codigo Florestal.

De acordo com a nova Resolucdo, as dunas sdo consideradas unidades
geomorfoldgicas de constituicdo predominantemente arenosa, com aparéncia de
cémoro ou colina, produzidas pela acao dos ventos, situadas no litoral ou no interior
do continente, podendo estar recoberta, ou ndo, por vegetacao.
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A Resolucado modificou ainda o enfoque da protecao ambiental e passou a
considerar as dunas como Area de Preservagdo Permanente, agora ndo apenas a
sua vegetacao fixadora.

As recomendacdes para os campos dunares sao medidas de restricoes
de uso, principalmente, nas areas com edificacdes. A proibicdo de qualquer nova
forma ocupacéao urbana é uma sugestao para a conservacao destas unidades.

Nos setores dunares ocupados pelos nucleos residenciais do Barro Preto
e do Iguape, a proposta é uma melhoria nas condigdes de infra-estrutura; estratégias
que beneficiassem o abastecimento de agua, saneamento basico e arborizacao,
auxiliadas por programas de conscientizacao da populacdo local e financiadas pela
Prefeitura.

Como essas unidades geoambientais ndao poderiam mais receber
construgdes, novos trechos seriam destinados ao crescimento urbano. Uma
indicacao sao setores tabuleiro litoraneo fora dos limites da Terra Indigena Jenipapo-
Kanindé. A proposta € um ordenamento territorial; antes, a area deve receber
previamente um estudo dirigido sobre a forma de organizacdo das ruas, disposicao
das casas, instalacao de infra-estrutura e servicos basicos necessarios. Esta medida
evitaria a repeticdo da ocupacgao urbana desordenada existente, principalmente, nas
localidades do Barro Preto e Iguape.

As dunas méveis que naturalmente avancam sobre construcées e as
dunas fixas com desmatamento sdo areas indicadas ao reflorestamento. A fixacao
das dunas moéveis deve ser realizada por meio de espécies da vegetacao pioneira
psamofila. Nas dunas fixas também podem ser introduzidas espécies arboreo-
arbustivas mais exigentes, como murici, guajeru, cajueiro € o cajui.

Outra maneira de minimizar o impacto do avanco dunar seria utilizar as
areias quartzosas para construcao civil. Esta atividade nao é, porém, recomendada,
pois resultaria na degradacao da paisagem local. Quando, no entanto, as areias das
dunas ou da pés-praia estiverem avangando sobre recursos hidricos superficiais,
ndcleos urbanos, cultivos ou outras areas, podem ser retiradas e aproveitadas

economicamente.
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Parte da populagdo dos nucleos residéncias depende do extrativismo
vegetal, por meio da coleta de frutos do cajueiro e do murici nos setores de dunas
fixas. Essa atividade nao oferece grandes riscos a conservacao, apesar disso, é
necessario exercer um controle sobre o aproveitamento. A exploracdo nao pode
ultrapassar as limitacées desses ambientes.

Nesse sentido, € necessario proibir a comercializacdo da madeira retirada
das dunas, sendo permitindo apenas o corte de arbusto para uso local e doméstico,
nao sendo permitido a extragao de arvores, por serem menos abundantes.

De acordo com Silva (1987), outra medida devera ser tomada em relacao
a retirada da madeira, € o corte parcial (50% ou menos) dos troncos de cada
arbusto. O cuidado evitaria uma alteragcdo substancial do ambiente e possibilitaria
uma regeneracao mais rapida.

A retirada dos residuos sélidos por parte da Prefeitura, por intermédio de
coleta publica e a implantacdo de programas de Educacdo Ambiental, voltados a
conscientizacdo da populacao local e dos turistas, em relagdo ao lixo, contribuiriam
na despoilucdo da area e na reducao de doencas infecto-contagiosas.

No caso das barracas localizadas nas dunas méveis, as recomendacdes
sdo0 as mesmas sugeridas para os setores da pds-praia; também serdo aplicadas
nos setores proximos as areas de manguezal.

Os manguezais possuem uma quantidade razoavel de leis que amparam
a sua protecao. Dentre elas mecionam-se: a Lei n® 4.771/65, do Codigo Florestal
federal e a Resolugdo CONAMA n®. 303/2002, em seu artigo 3° que declara toda a
area do manguezal como Area de Preservacdo Permanente.

O aproveitamento dos recursos naturais das areas de manguezais,
salgado e apicum pode ser realizado sem a atual problematica ambiental encontrada
na area. Em razdo de tal circunstancia, algumas recomendacdes sao necessarias
para tentar minimizar os impactos. A retirada de madeira dos manguezais do
Marisco, Barro Preto e Iguape deve ser inibida para manter o atual estado de
conservacao e para futura regeneracao natural das areas degradadas.

As atividades como a pesca e a captura de crustaceos e moluscos seriam
invidveis tanto socialmente, como economicamente, sua proibicdo. Devem ser
realizadas de maneira adequada obedecendo aos limites desta unidade.

A captura de peixes, moluscos e crustaceos respeitariam o periodo do
defeso (periodos reprodutivos) e a disponibilidade populacional de cada espécie. A
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fiscalizacdo seria realizada por partes dos 6rgaos ambientais estaduais, em parceira
com a Prefeitura de Aquiraz.

Os nucleos urbanos se manteriam afastados da area de manguezal. Seria
uma maneira de evitar a expansao urbana sobre esta unidade. Também devem-se
coibir o langcamento de esgotos, residuos sélidos e a construcao de qualquer tipo de
equipamento urbano. As recomendagdes para expansdo urbana sdo as mesmas
apresentadas para os campos dunares. Caso seja necessdaria a construcao de
futuras estradas, é indicado construir pontes sobre pilares para evitar totalmente a
terraplanagem do manguezal.

Para salinas construidas no lagamar do Iguape, entre as décadas de
1930 e 1950, hoje desativadas, uma alternativa seria a recuperacdo ambiental. A
restauracdo de sua conexdao hidrica superficial com o ecossistema marinho,
possibilitaria o reflorestamento das espécies de mangue e a regeneragéao da fauna.
Outra opcao poderia ser implantada, como a producdo de peixes e crustaceos,
através de modelos desenvolvidos em outras areas de salinas abandonadas.

Em relagdo aos recursos hidricos, em decorréncia da sua importancia,
tanto econbmica quanto de embelezamento paisagisticos, estes devem ser
conservados. As sugestdes de utilizacdo dos rios e lagoas sdo para atividades como
pesca e coleta de dgua para uso doméstico. As planicies fluviolacustres das lagoas
perenes podem ser utilizadas para o cultivo.

Para as lagoas com vegetacao de tabuba, a recomendacéo € a remocao
de parte dessa cobertura vegetal para o melhor funcionamento da unidade. Por meio
de curso de capacitacao, a vegetacao podera ser incluida pela populacao local na
producéo de artesanato.

As alternativas sugeridas para a melhoria na qualidade ambiental do
litoral leste de Aquiraz, serdo apresentadas no quadro 06, com o objetivo de

sintetizar as idéias apresentadas.
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Proposta de manejo ambiental

Mar litoraneo

» Ordenamento do uso — medidas para melhorar o controle da pesca
predatéria e desenvolvimento da pesca local.

Praia

» Controle da passagem de veiculos automotores;
» Elaborag&o de programas e projetos para a melhoria da infra-
estrutura turistica local.

Pés-praia com barracas

» Adequagéao das areas com barraca com afastamento da praia;
» Armazenamento adequado de lixo pelos barraqueiros e
conscientizacao de turistas;

» Saneamento adequado;

» Despoluigdo e limpeza dos terrenos.

Pés-praia sem barracas

» Monitoramento do trafego de veiculos automotores;
» Elaborag&o de programas e projetos para a melhoria da infra-
estrutura turistica local.

Dunas méveis

» Proibicao de construgdes;
» Retirada do lixo.

Dunas méveis com casas

» Proibicao de novas construgoes;
» Remocéo das areias nas areas residéncias;
» Educacao da populagao sobre o uso do solo e da agua.

Dunas fixas

» Programas de Educagdo Ambiental que alertem a populacao sobre
0s problemas ocasionados pelo desmatamento e pelas queimadas.

Dunas fixas com casas

» Proibicdo de novas construgoes;
» Reflorestamento de areas desmatadas;
» Educacao da populacao sobre o uso do solo e da agua.

Planicie fluviomarinha com
ocupagao (manguezal,
apicum e salgado).

» Adequagdo das areas com barraca;

» Recuperagdo da vegetacao de mangue;
» Despoluicdo das aguas e dos solos;

» Proibicdo de novas construgdes.

Planicie fluviomarinha
(manguezal, apicum e
salgado)

» Despoluicao da area;
» Proibicdo de construgdes;
» Controle da pesca predatéria.

Lagoas com tabuba

» Retirada de parte da vegetacao da tabuba para fins econémicos;
» Restabelecimento da vegetagéo natural.

Depresséo interdunares

» Proibicdo de novas construgoes;
» Acondicionamento adequado do lixo;
» Recuperacdo da cobertura vegetal.

Depresséo interdunares com
areas de cultivos

» Reorganizagdo das areas de cultivo com a aplicagao de técnicas e
medidas adequadas e agroecologia;

» Recuperacao da cobertura vegetal;

» Reorientagdo de novas construgdes para area adequada.

Tabuleiro Litoraneo

» Educacao ambiental para comunidade indigena;

» Elaboragéo de programas e projetos para a melhoria da infra-
estrutura turistica local (Terra Indigena Jenipapo-Kanindé);

» Ordenamento territorial para expansao urbana.

Quadro 06 — Unidades geoambientais e propostas de manejo.
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Para a efetivacdo dessas recomendacoes, € necessaria a implantagao de
projetos, de maneira gradativa, onde exista a participacdo do poder administrativo e
das comunidades locais. As acdes devem ter uma integracao coletiva, pois s6 com a
colaboracdo da sociedade, do governo estadual e municipal, das entidades
cientificas, como as universidades (UFC e UECE através dos Departamentos de
Geografia, Geologia e Biologia) e outros 6rgaos ambientais e de pesquisa (SEMACE
e IBAMA) através de assessoria técnica, é possivel a concretizagdo dessas
propostas.

A execucao das recomendacgdes necessita de capacitacdo da populacao
local, para atividade como turismo, artesanato, desenvolvimento da pesca, entre
outras. Todas carecem de investimentos, que seriam adquiridos através de
parcerias junto a entidades, sejam governamentais ou nao-governamentais. Um
exemplo é a parceria da PETROBRAS, Governo Federal e Departamento de
Geografia/UFC com a comunidade Indigena Jenipapo-Kanindé.

A Educacdo Ambiental deve ser incluida no curriculo escolar. E uma
maneira de incentivar e ensinar aos alunos a importancia da conservacao do meio
ambiente. Os professores das escolas municipais poderiam ser treinados por
estudantes e professores das universidades, para estarem habilitados a repassar os
conhecimentos.

Palestras, oficinas e minicursos seriam formas de debater e refletir sobre
o tema. A Secretaria de Educacgao e Cultura de Aquiraz poderia atuar nesse sentido
e promover na comunidade maior conscientizacdo de cunho ambiental.

A colaboracao de todos os agentes aqui mencionados € fundamental para
0 sucesso na implantacdo dessas acdes e no cumprimento das propostas. A
Prefeitura de Aquiraz sera a entidade responsavel pelo desenvolvimento dos
projetos, na busca de parcerias e no envolvimento da comunidade local.
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8. ALGUMAS CONSIDERACOES

As consideragdes que serdao apresentadas foram formadas
paulatinamente no decorrer da elaboracdo de cada capitulo deste trabalho. O
objetivo é tentar contribuir, de certa forma, para uma maior reflexdo sobre o assunto.

O intuito ndao é concluir, pois 0 estudo sobre essa tematica é amplo e
diferentes questées surgirdo em outros trabalhos. E possivel que aparecam alguns
assuntos elusivos que, talvez no futuro, possam ser temas de novos estudos.

O litoral estudado, como todo o litoral do Ceara, decorre de uma remota
evolucao ao longo do tempo geolégico. Essas sucessivas transformagdes permitiram
a formacdo de uma grande diversidade de feicoes, devido a dindmica litoranea
peculiar, que colabora para as constantes modificagcdes da morfologia presente na
zona costeira.

O trabalho realizou uma pesquisa sobre os campos de dunas, uma
unidade importante dentro do sistema litoraneo, porém, nao seria possivel uma
avaliagdo completa e integrada sobre essas feicbes, sem analisar as outras
unidades geoambientais presentes na area.

Mediante o estudo desses ambientes dunares, foi possivel entender a
dindmica costeira atual presente em Aquiraz. A formagcdo das dunas, de cada uma
de suas diferentes morfologias, envolve uma série de processos e agentes que
influencia a area como um conjunto.

Os estudos realizados sobre a dinamica pretérita propiciaram o
entendimento de como ocorreu a génese das grandes dunas parabdlicas, uma das
mais espacialmente expressivas dentro do litoral nordestino brasileiro. Permitiu
compreender aspectos espacos-temporais, geograficos, morfolégicos, climaticos e
0s processos geologicos relacionados a dinamica dos fluxos de energia gerados
pela oscilacao do nivel do mar.

Na analise do estado geoambiental foi constatado, ndo ha sobre a maior
parte das unidades geoambientais setores com ocupacao urbana. O motivo é que a
area possui uma grande extensdo dentro dos limites da Terra Indigena Jenipapo-
Kanindé, legalmente protegida pela Constituicio Federal. esta é uma
particularidade, no entanto, deste setor do litoral.




148 ©

No Ceara, um contexto de arrasamento das formas litordneas vem se
agravando por diferentes tipos de uso. Atualmente, as formas de ocupacéo
favorecem a degradacdo da zona costeira como um todo. As intervencées humanas,
na maioria das vezes, privilegiam o contexto econémico em deferimento das
condi¢coes ambientais.

As atividades de ordem privada, até mesmo as gerenciadas pelo Estado,
sdo liberadas sem um parecer que forneca dados reais sobre o tamanho da
degradacdao que essas ocupacdes promoveram no meio ambiente. O resultado
traduz-se em uma descaracterizacado e destruicdo da paisagem, o que implica na
diminuicdo de parte do potencial natural litordneo, provocando desequilibrio
ambiental e socioeconémico.

Na area estudada, apesar dos ambientes ainda conservados, a situacao
nos setores ocupados nao é diferente. Os impactos, cada vez mais, influenciam, de
forma negativa, a conservacdo e a qualidade ambiental. A descaracterizardao da
paisagem pelas formas de uso e ocupacdes indevidas, pouco a pouco, substitui as
unidades naturais e transforma cenarios, como campos de dunas, praias e
manguezais em empreendimentos e equipamentos turisticos e urbanos. Tudo isso
estd associado a benevoléncia do Poder Publico que, sem uma politica de
conservacao das paisagens naturais, colabora para a degradacao ambiental.

A situacao hoje encontrada no litoral cearense necessita da aplicacao de
medidas de preservacdo e conservacao imediatas, comprometidas com o meio
ambiente. Agbdes capazes de intervir de forma adequada, preocupada com a
sustentabilidade sécio-ambiental dessas areas e com a minimizacao dos impactos
na zona litoranea.

Este trabalho evidenciou a necessidade da implantagdo de programas de
monitoramento e propostas de gestdo diferenciadas para o trecho litoraneo
estudado. A efetivacdo dessas recomendacdes necessita de agdes de cunho politico
e cientifico, para o0 manejo adequado da paisagem e das unidades geoambientais
desse espaco geografico.

Nos setores onde estdo ocorrendo o uso e ocupacéao indevida é preciso
adotar medidas de manejo que minimizem o0s impactos ambientais e englobem
ordenamento territorial, proibicbes de novas constru¢gdes em campos de dunas e
manguezais, projetos turisticos, reflorestamento, melhoria da infra-estrutura em

setores residenciais, Educacdo Ambiental e recuperagao de areas degradadas.
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Nas areas em seu estado natural mais conservado, sao necessarios um
monitoramento € um gerenciamento sistematico, com base na legislacédo, para que

estes setores nao se transformem em futuras areas de degradacao ambiental.
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