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Eixo: DINAMICA E GESTAO DE ZONAS COSTEIRAS

Resumo

Os sucessivos ciclos econdmicos que se desenvolveram no litoral cearense durante o século XX e nas
primeiras décadas do século atual, baseiam-se na extragdo de sal marinho, na pesca artesanal e na
cadeia econOmica associada a pesca da lagosta. Recentemente tem se destacado outras atividades
como a carcinicultura, o turismo, a expansdo imobilidria nas areas proximas a faixa praial e mesmo
nos tabuleiros costeiros, além da implantagdo dos grandes parques de aerogeradores. Estas atividades
no municipio de Acarau — CE, s6 demostram a importincia estratégica desse espago. Por isso a
importancia de conhecer a evolucdo espacial e temporal para availiar se estas atividades sdo ou serdo,
ambientalmente sustentaveis. O objetivo deste trabalho foi demonstrar a evolugdo deste ambiente e
identificar as principais formas atuais de uso da terra a partir de mapas tematicos da area utilizando
técnicas de geoprocessamento a partir de imagens orbitais dsponiveis dos anos 1985, 2001 ¢ 2014.

Palavras chave: Estuario do rio Acarad; mapas tematicos; paisagem.

1. Introducéo

O municipio de Acarau localiza-se na por¢do norte do estado do Ceara, aproximadamente 230 quilometros
de Fortaleza. A producdo espacial deste municipio esta intrinsecamente ligada a zona costeira, iniciando-
se a partir de sua ocupagdao em meados do século XVIII, posteriormente como porto e atualmente como
um importante polo pesqueiro e uma destacada regido produtora de camardo de cativeiro, além da

produgdo de energia edlica e coco.

O estuario do rio Acarau encontra-se encaixado entre as cidades de Acaratl e Cruz, e por isso sofre os mais
diversos impactos decorrentes das ag¢des antropicas notadas neste setor na bacia, dentre os quais estdo os
conflitos de uso da terra, como comprovam os trabalhos de Souza, (2005), EMBRAPA, (2005), Sucupira,
(2006), Nascimento (2006), Alves et. Al. (2005) e Alves, (2007).
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A velocidade de transformacdo da natureza varia na medida em que se processam os diversos tipos de
usos, e quando considerada a atuagao do homem com a satisfagdo das necessidades individuais e coletivas,

constata-se que os efeitos se traduzem em modificacdes da paisagem.

Souza (2000) ao estudar a ecodinamica das paisagens no Ceara, partilha do mesmo pensamento afirmando
que o entendimento da ecodindmica das paisagens € um requisito necessario e indispensavel para um

melhor aproveitamento dos recursos naturais.

Sobre a ecodindmica das paisagens no Ceara, Souza, 2000, afirma que as planicies fluviais sdo ambientes
« . . - : .. .

resultantes de uma evolugdo recente da paisagem”, uma vez que existem materiais de granulometrias
diferentes no alto curso, materiais mais finos e arenosos no meio e baixo curso, como resultado da agdo
hidroclimatica na regido e que a faixa litorAnea ¢ mais afetada pelos agentes dindmicos atuais como
ventos, correntes ¢ marés, que juntamente com a agdo antrépica sdo os principais responsaveis pelas

modificagdes nesses ambientes.

Neste trabalho foram elaborados mapas tematicos da area por meio de técnicas de geoprocessamento a

partir de imagens orbitais dos anos 1985, 2001 e 2014, demonstrando a evolucao deste ambiente.

2. Caracteristicas da area de estudo

Neste trabalho foi utilizada a classificagdo geomorfologia proposta por Pritchard (1954), que ordena os
sistemas estuarinos em trés tipos. Os do tipo planicie costeira, os estuarios do tipo fiordes e os estuarios
formados por barras. A figura 1 situa o estuario do rio Acaral entre as cidades de Cruz e Acaral

posicionado também em relagdo as atividades de uso da terra.

O estudrio do rio Acarall enquadra-se nos estudrios formados em planicie costeira que tem sua origem
relacionada a transgressdo do mar no Holoceno. Miranda et. al.,(2002) afirma que, O processo de
inundacdo foi muito mais acentuado do que o de sedimentagdo e a topografia atual tornou-se muito

semelhante ao vale do rio.
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Figura 1 — Localizagdo e posicionamento do estuario do rio Acaraq.

Outras caracteristicas desse tipo de estuario sdo a pouca profundidade, geralmente nunca superior a 30
metros ¢ devido ao processo recente de sedimentagdo, o fundo é preenchido com lama e sedimentos finos
na sua parte superior, enquanto que em direcao a foz, os sedimentos tornam-se mais grosseiros (Miranda

et. al.,2002).

Na Bacia do rio Acaraq, o relevo apresenta-se dividido em cinco brandes dominios geomorfologicos,
representados pelo Planalto da Ibiapaba, pelos macicos residuais, pela depressdo sertaneja, pelos
tabuleiros costeiros e pela planicie costeira, que por sua vez integram-se a paisagem interagindo com os
processos de erosdo e acumulacdo. Esta descrigdo geomorfoldgica da Bacia do Acarau baseia-se em
Souza, 1988. A partir da interpretacdo das imagens constatou-se que a faixa praial e os campos de dunas
ocupam uma éarea de pouco mais de 3km? correspondendo a 2% da area. Estes ambientes sofrem a
atuacdo de processos dindmicos e erosivos ativos que contribuem sobremaneira no processo da
morfodindmica praial. Verificou-se também, em fun¢do da dindmica local, um grande aporte de

sedimentos, inclusive formando dunas frontais moveis ativas a partir da faixa praial.

A instabilidade da faixa praial é percebida nitidamente em varios setores da area, porém no distrito de
Aranat onde verificou-se que a praia era ocupada por diversas barracas e possuia um largo estirancio que
foi erodido expondo lentes de matéria orgénica e argila que possivelmente, constituiam ambientes de um

paleomangue.
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Na planicie flavio-marinha percebe-se um padrdo meandrante e em alguns trechos, anastomdtico, com

presenca de bancos de areia e de margens de erosdo e deposicao de sedimentos bem definidas.

No caso do canal principal do rio, verifica-se uma intensa contribuicdo de sedimentos de origem marinha
associada a possivel atuacao do transporte edlico, o que se sugere como fatores responsaveis pelo grande

assoreamento atual da desembocadura.

3. Metodologia

A primeira etapa do trabalho constou da analise dos compartimentos geoambientais que se apresentam na
area de trabalho, definidos pelo estuario do rio Acarau e suas planicies fluvio-marinha e fluvial, a area
correspondente a faixa praia, as areas de salgado e apicum e os tabuleiros pré-litoraneos. Deve ser
destacado que em todos esses espacos ha uma relagdo de uso e ocupacdo que atuam fortemente na

transformacdo da paisagem neste setor do litoral do Ceara.

Foram realizadas campanhas de campo para delimitacdo a area de estudo que compreende
majoritariamente o estuario do rio Acaratl, limitado longitudinalmente deste a sua foz até a cidade de Cruz
- CE, onde verificou-se o limite da influéncia marinha através das medidas de salinidade, desta forma a
salinidade foi considerada como elemento limitante para delimitagdo do sistema estuarino, assim como a
area de influéncia maxima das marés. Esse limite foi coincidente com o encontrado por Sucupira (2006).
Para a determinagdo da salinidade, foram considerados os padrdes estabelecidos pela resolucdo

CONAMA, 357/2005.

Na etapa de reconhecimento das feicdes geoambientais na area de trabalho foi considerado também a
percepcao dos agentes que contribuem para a dindmica ambiental, além da salinidade e das marés,
também forma considerada a propria morfologia do estuario. Também foram considerados elementos
como a identificacdo e o0 mapeamento dos principais tipos de impactos ambientais associados as formas de

uso que afetam o estuario do rio Acaradq.

Paralelamente procedeu-se a elaboragcdo da cartografia tematica a partir das imagens obtidas passives de
utilizagdo satisfatoria. As cartas imagem e os mapas foram confeccionados a partir das imagens
disponiveis do United States Geological Survey C/ Landsat Archives. Foram considerados os anos de
1985, 2001 e 2014 em virtude de situagdo de uso das imagens que apresentaram uma boa resolucdo e nao
tinham cobertura de nuvens. Também foram utilizadas imagens de satélite QuickBird fornecidas pelo
Instituto de Pesquisa e Estratégia Economica do Ceara - IPECE do ano de 2010, na escala original de 1:

20.000, posteriormente tratada em software do tipo SIG, ficando com escala de 1: 40.000.
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4, Resultados e Discussoes

Na area de estudo a ecodinamica compreende quatro ambientes distintos, porém intimamente relacionados

que sdo os tabuleiros costeiros, a planicie fluvial, a planicies fluvio-marinha e a faixa praial. Figura 2.
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Figura 2 — Mapa de sistemas ambientais da regidio estuarina do rio Acarau.

Os tabuleiros costeiros ou pré-litordneos tem usos diversos que vdo desde as areas de vegetagdo natural,
até o uso por culturas diversas de subsisténcia, extrativismo vegetal, fruticultura e agua subterranea, além

de abrigarem as areas urbanas das cidades de Acarau e Cruz.

Os principais impactos relacionados nesses ambientes nos municipios de Acaraut ¢ Cruz sdo o
desmatamento que favorece e intensifica a erosdo dos solos com reducdo das espécies endémicas vegetais
e a mineracgdo para retirada de argila e areias para a construg@o civil. Contudo estas areas sdo utilizadas
para o agroextrativismo, expansao das areas urbanas, pecuaria extensiva e como fornecedora de materiais

para a construgao civil.

As suas principais limitagdes estdo relacionadas a baixa fertilidade natural dos solos e a deficiéncia de
recursos hidricos durante o periodo seco. Do ponto de vista da ecodindmica destes ambientes na regido
estudada foram mapeados e considerados como ambientes estaveis e com vulnerabilidade baixa a

ocupagdo e uso do solo.

Geologicamente os tabuleiros pré-litoraneos, sdo formados a partir de sedimentos tércio-quaternarios de

matriz areno-argilosa. A Formagdo Barreiras ocorre em toda a extensdo do litoral cearense com uma
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largura variavel em relagdo ao continente. Em alguns setores da costa cearense esta Formagdo tem se

pronunciando até a faixa praial e mesmo em alguns locais da plataforma continental interna rasa.

Na regido do estudrio do Acarau os tabuleiros costeiros ocupam uma area de aproximadamente 92km? , ou
seja, 51% de toda a area estudada. Tabela 1. As porgdes terminais dos tabuleiros em transicdo com as
planicies fluviais possuem alturas variaveis, pois acompanham o caimento do restante dos tabuleiros em

direcdo a costa.

Tabela 1 — Sistemas ambientais ¢ suas respectivas areas

SISTEMAS AMBIENTAIS AREA (km?) %
Bancos de Areia 10,04 5,00
Faixa de Praia /Campo de Dunas 3,44 2,00
Planicie Fluvio-Marinha 44,98 25,00
Tabuleiro Pré-Litoraneo 92,37 51,00
Planicie Fluvial 30,03 17,00

A planicie fluvial do rio Acarall no trecho entre Cruz e Acarat tem o seu uso relacionado as culturas de
subsisténcia, a ocupagdo imobiliaria, extracdo de 4gua para consumo e irrigagdo, extracdo da palha e cera

de carnauba, extragdo de argila e pesca artesanal.

Os principais impactos ambientais encontrados foram a degradacdo da mata ciliar, assoreamento do leito
fluvial, polui¢do hidrica, salinizacdo dos solos, despejo de efluentes, residuos sélidos, poluicao dos solos e

dos recursos hidricos.

A capacidade de suporte da planicie fluvial do rio Acarau no trecho estudado aponta como principais
limitacdes a intermiténcia fluvial, a drenagem imperfeita dos solos, areas sujeitas a alagamentos e
inundagdes periodicas. Contudo apresentam potencial para o desenvolvimento do ecoturismo, da pesca
artesanal e agroextrativismo, além do uso para lavouras irrigadas ¢ um bom potencial para uso e captacdo

de agua.

A ecodinamica destes ambientes na regido estudada demostram que sdo ambientes de transi¢do com

tendéncia e instabilidade com vulnerabilidade alta a ocupagao.

Na planicie fluvio-marinha os usos mais expressivos encontrados foram a ocupa¢do imobiliaria, areas
ocupadas pela agricultura familiar de subsisténcia e grandes areas ocupadas pelos tanque de cultivo de
camardo. Dentre os impactos presentes estdo o assoreamento dos canais estuarinos, o desmatamento das

margens e perda da diversidade floristica, despejos de efluentes, residuos solidos e outros detritos.
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Algumas das principais potencialidades de ambiente sdo o uso para o ecoturismo e educagdo ambiental,
preservacdo da biodiversidade e valor paisagistico. As limitagdes sdo a forte tendéncia a alagamentos

periddicos das marés e as restri¢oes de uso legal.

A ecodindmica destes ambientes os definem como sendo ambientes fortemente instaveis e€ com

vulnerabilidade alta a ocupacao.

O setor correspondente a planicie costeira registra dentre as principais formas de uso a pesca de

subsisténcia, barracas de praia em Aranat e Coroa Grande, atividade de lazer e carcinicultura.

Os impactos evidenciados na area sdo a ocorréncia de poluicdo / contaminagdo dos recursos hidricos,

despejo de efluentes e residuos solidos.

Nesta por¢do da area sdo severas as limitagdes quanto a inundagdes periodicas ¢ implantagdo de
loteamentos devido a dindmica edlica. A ecodinamica destes ambientes os caracterizam com ambientes

fortemente instaveis ¢ com vulnerabilidade alta a ocupacao.

4.1.Evolucio das Paisagens

Considerando a classificagdo das imagens multitemporais dos anos de 1985, 2001 e 2014 foram
estabelecidas cinco classes principais para compreender a evolugdo desse ambiente. As classes
correspondem as areas de mangue, os tanques de carcinicultura, os agroecossitemas que abrigam as
atividades de agricultura irrigada e de subsisténcia, além dos corpos hidricos e das fei¢cdes de dunas e faixa

praial.

Na década de 1985 a pressao sobre os ambientes naturais que compde a regiao estuarina do rio Acarau —
CE, ja comega a surgir. Inicialmente com as atividades relacionadas a pesca da lagosta e o grande fluxo de
embarcagdes que faziam porto em Acarau, posteriormente com a expansdo urbana, percebe-se a
intensificagdo do desmatamento da vegetacdo de mangue e introducdo da carcinicultura, que ocorre

somente em meados dos anos 1990. Figura 3.

As areas correspondentes ao manguezal tiveram uma visivel redu¢do. Em 1985 a vegetacdo de mangue
ocupava uma area de 87,85 km?, e o estuario ainda ndo apresentava grandes alteragdes do ponto de vista

de impactos ambientais.
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Figura 3 — Mapeamento das condi¢des de uso da terra em 1985.

No mapa da figura 3, que mostra a regido em 1985, consegue-se identificar dentre as formas de ocupacgao
principal, os agroecossistemas, que ocorrem nas areas correspondentes aos tabuleiros costeiros pré-

litoraneos.

Observa-se na imagem também alguns reservatorios de pequeno porte que compdem a drenagem na area
do estuario, além de outras areas no tabuleiro e nas planicies fluviais e fluvio-marinhas que ainda ndo

haviam sido ocupadas.

A area urbana era menor que a atual, mas dispunha de arruamentos bem definidos e ocupacdo bem

caracterizada, que ja exercia pressdo sobre a planicie fluviomarinha do rio.

A planicie litoranea ¢ composta pela faixa de praia, campo de dunas, planicie fluvio-marinha e a planicie
fluvial, que naquele contexto histérico apresentava taxas de ocupacdo relativamente baixa, pequenas
construcdes de madeira e palha que serviam de base de apoio para pescadores e se constituiam como a

principal forma de ocupacgado do espaco litoraneo.

Contudo na classificagdo da imagem de 2001, observa-se que a vegetagdo de mangue ja sofreu uma severa
redugdo, correspondendo apenas 20 km?, o que equivale somente a 24,13 % da cobertura originalmente
observada em 1985. Neste periodo a redugdo da area de mangue foi de 75,86% em relagdo a area que esse
sistema ocupava em 1985. Neste periodo que corresponde a 16 anos foram degradados 66,65 km? de

mangue. Figura 4.
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Figura 4— Mapeamento das condigdes de uso da terra em 2001.

Na interpretagdo da imagem de 2014, apresentada na figura 5, com relagdo a cobertura de mangue, pode
se verificar que ndo houve uma recuperagdo desse ecossistema, pelo menos no que se refere a area, sendo

constatada uma reduc¢do ainda maior.
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Figura 5— Mapeamento das condi¢des de uso da terra em 2014.

Nesta classificacdo esse ambiente apresenta uma area no sistema estuarino do rio Acaraa de apenas 16,09

km?, ou seja, a cobertura atual corresponde a apenas 18,31% da area que ocupava 30 anos atras. Tabela 2.
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Tabela 2 — Comparativo entre as classes estabelecidas no intervalo das imagens multitemporais.

Cobertura da terra c bl c 2001 c 2014
(Area/Km?) (Area/Km?) (Area/Km?)

Mangue 87,85 21,20 16,09

Tanques de Carcinicultura 0,7 1,3 13,25

Agroecossistemas 10,56 13,52 22,46

Corpos dagua/Drenagem 2,23 0,88 1,04

Dunas 2,82 2,45 1,24

Viérios fatores podem ter contribuido para a redugdo espacial do manguezal. No intervalo observado pode
ser comprovado que houve expansdo urbana, a cidade avangou sobre alguns setores do mangue, que
inclusive encontra-se urbanizado, com a presenca de passarelas e quiosques, utilizados como

equipamentos urbanos de lazer na cidade de Acaraq.

A expansdo da carcinicultura e dos agroecossistemas, assim como as altera¢des hidroclimaticas ocorridas
nos ultimos 40 anos certamente também influenciaram neste processo. No entanto das quatro espécies
vegetais predominantes no estudrio, ndo foi possivel determinar qual a espécie mais ameacada pelas

praticas de degradag@o.

Chama a ateng@o a franca expansdo da criagdo de camardo em cativeiro que no intervalo temporal de 30
anos, aproximadamente, passou a ocupar uma area significativa atualmente compreendendo pouco mais
de 13,25 Km?. Essa atividade ganhou forca sobretudo na década de 1990 ndo sé no municipio de Acarat,
mas em todo litoral cearense de no Nordeste brasileiro. As areas ocupadas por esta atividade utilizam
tanques de antigas salinas, mas também areas mais nobres como parcelas de terras adjacentes ao estuario e
regides proximas, como se pode comprovar na analise multitemporal das imagens utilizadas neste

trabalho.

No municipio de Acarati de 2001 a 2014, ou seja, em 13 anos o aumento da area produtora desta atividade
foi da ordem de mais 700%. Ocorrendo a implantagcdo de novas fazendas de criagdo de camarao e também
a consolidagdo das técnicas e tecnologias para a reprodugdo e manejo o que fez do municipio um dos mais
importantes polos da carcinicultura no Nordeste do Brasil. Atualmente s6 o municipio de Acarau conta

com aproximadamente 35 empreendimentos licenciados para operagao.

O maior problema relacionado a esta atividade ¢ a qualidade da agua da despesca langada no rio Acarad,
que pode conter altos teores de fosforo e nitrogé€nio, além de outras substancias potencialmente

poluidoras.
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Contudo os impactos sociais ¢ ambientais dessa atividade também se notabilizaram no ambiente como o
desmatamento do mangue, aterro de 4reas de mangue, ocupacdo de areas de APP, alteragdes na dindmica
das espécies animais que habitam o estuario, modificacdo na morfologia dos canais e da topografia, além

dos conflitos sociais ocasionados pela posse e o uso de terras e por questoes trabalhistas.

Os agroecossistemas presentes na regido que representam as culturas de subsisténcia, as culturas irrigadas
e as outras atividades produtivas deste setor, também demonstraram um aumento na sua area quando a
comparagdo ¢ feita em relagdo aos anos de 1985 a 2014. Este setor teve um aumento na sua area de mais
de 12 vezes, ocupando atualmente uma area aproximada de 22,46 Km? na por¢do circunvizinha ao

estuario do rio Acaran.

5. Conclusotes

A regido estuarina do rio Acarai ¢ marcada por diversas atividades relacionadas a exploragdao ou uso dos
recursos naturais. Durante os trabalhos de campo foram identificados 11 tipos principais e distintos de
atividades ou agdes geradoras de impacto que contribuem de alguma maneira para a degradagdo do
ambiente, que podem promover algum tipo de impacto de forma direta e indireta no estuario do rio

Acarau. Estas atividades foram identificadas com a utilizacdo de uma lista controle e verificagdo.

Dentre as ac¢les ¢ atividades impactantes identificadas na regido estuarina podem ser citados o lazer e
turismo, o langamento de esgotos, a ocupagdo de areas de preservagdo permanente - APP, as atividades
comerciais, as atividades portuarias ¢ de navegagdo, a carcinicultura, a mineragdo e cultivo de coco, a
agricultura de subsisténcia, agroindustria, energia eolica, a produgdo e ocorréncia difusa de residuos

solidos em varios setores no estuario e também em areas proximas.
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