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RESUMO - A Bacia do Acarau estd localizada a oeste da capital cearense e compreende uma drea de
14.500Km? sendo considerada a segunda maior bacia hidrografica do Ceard. A area da pesquisa compreendeu
a drea estuarina do rio Acarai com 80Km?2. A pesquisa teve como objetivos analisar as condi¢des ambientais,
o processo de uso e ocupagdo e os impactos ambientais, bem como levar uma conscientiza¢do a populagdo
residente na 4rea e de conservar os recursos da natureza de maneira sustentidvel de forma a garantir para as
geracoes futuras. Como metodologia foram utilizadas bibliografias pertinentes a area, fotografias e imagens
de satélites multitemporais com boa resolucdo como as imagens do Quickbird. As atividades de
geoprocessamento envolveram o processamento digital de imagens de sensoriamento remoto e a integracao de
dados em estrutura de SIG (Sistema de Informagdo Geografica). Os resultados obtidos constaram na analise
ambiental integrada gerando uma proposta de zoneamento ambiental.

ABSTRACT - The Acaraii basin is located in west of capital of Ceard and covers 14.500km® It has been
considered the second largest hidrografic basin of Ceard. The study area is represented by Acarau river
mangrove, reaching 80km®. The scope of this study is to analyse the impact caused by use and occupation of
this area, to conscience residend population, and to preserve natural resources to future generations. In
methods was used literature, photography and satellite images with good resolution, like Quickbird images.
The geoprocessing activities was comprised of digital processing of remote sensing images and arrangement
of data in structure of SIG (System of Geographical Information). The results consisted in integrated
environmental analysis generating a proposal of environmental zoning.

1 INTRODUCAO

A drea de estudrio ¢ um ambiente de muita
fragilidade e vulnerabilidade devido a pressdo antrépica,
causando diversos desequilibrios na sua dindmica natural.
O manguezal que normalmente ¢é encontrado nas
desembocaduras dos rios sofre muito com a atividade do
homem que o explora de forma predatéria, diminuindo
assim seus recursos naturais e trazendo sérios riscos para
a conservacdo desse ecossistema de significativa riqueza
natural.

O manguezal é considerado um ecossistema
costeiro de transicdo entre os ambientes terrestre e
marinho, caracteristico de regides tropicais e
subtropicais. A vegetagdo de mangue estd sujeita ao

regime das marés, dominada por espécies vegetais
tipicas, as quais se associam a outros componentes
vegetais e animais. O ecossistema manguezal estd
associado as margens de bafas, enseadas, barras,
desembocaduras de rios, lagunas e reentrancias costeiras,
onde haja encontro de 4dguas de rios com a do mar, ou
diretamente expostos a linha da costa. (GERCO/PE,
2003).

Para Almeida (2002) a educacdo ambiental
estabelece a necessidade de novos métodos pedagdgicos
e de administrag¢do do saber, de acordo com os principios
do desenvolvimento sustentavel, a gestdo participativa e a
administracdo coletiva dos processos ecoldgicos e
produtivos, que assegurem oferta sustentavel de recursos
naturais e de satisfacdo para a sociedade.
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A Bacia do rio Acarau estd localizada a oeste da
capital cearense (Fortaleza) e compreende uma drea uma
equivalente a 14.500 Km? e banha cerca de vinte e cinco
municipios cearenses, sendo considerada a segunda
maior bacia hidrogréafica do Ceard. O rio Acarau nasce na
Serra das Matas, possui drenagem aberta ao mar,
atravessa trechos do sertdo centro — norte e dos tabuleiros
litordneos e abriga grandes reservatérios como o Acgude
Paulo Sarasate (Araras), Ayres de Sousa e o Acarau-
Mirim, garantindo a perenidade do rio, pois a
alimentacdo de seu leito depende do regime
pluviométrico que ocorre de maneira irregular, tanto no
tempo como no espago, chove muito num curto periodo
de tempo. A 4rea da pesquisa compreende a regido do
Estudrio do rio Acarat (Figura 01), correspondendo uma
area de 80Km?, abrange o municipio de Acarad e parte do
municipio de Cruz (oeste).

Este trabalho teve como objetivo analisar de
forma integrada os atributos geoambientais do estudrio
do rio Acarad, enfocando os impactos ambientais, bem
como, a delimitacio da 4rea, identificacio e
caracterizagdo das unidades naturais (Geossistemas e
Geofacies), analisar o processo de uso e ocupagdo do
solo, o seu processo de degradagio e fazer o zoneamento
da 4rea, dando enfoque na educagdo ambiental para as
populagdes que vivem nesse meio.

A andlise pretendida tornou-se possivel com as
aplicacbes de geotecnologias, que possibilita a
interpretacdo e processamento das imagens através do
sistema SIG (Sistema de Informacgdes Geogrificas).
Conforme Crosta (1993) o objetivo do processamento de
imagens € o de remover as barreiras, inerente ao sistema
visual humano, facilitando a extracdo de informacgdes a
partir de imagens digitais. Nesse contexto, o
processamento digital deve ser encarado como um
estagio preparatério da atividade de interpretacio das
imagens de sensoriamento remoto.

1.1 Descricao da Area em Estudo
1.1.1 Localizacao e Acesso

A drea pesquisada corresponde a regido
estuarina do rio Acarad, situado no municipio homénimo,
abrange, aproximadamente, 80Km? compreendendo a
areas de manguezais, campo de dunas, planicie de maré e
faixa praial, com presenca de ocupacio antrépica cada
vez mais crescente (Figura 1). Estd limitada pelas
coordenadas  geogrificas UTM na zona 24S
correspondendo a:

74500 900000 37900000000 372005 000000

370000,000000 372000/000000 74900 000000 375000,000000 373000.500000

Coordenadas UTM (SAD69) Zona 248
(E) 370000,00 e (N) 9688000,00
(E) 370000,00 e (N) 9680000,00
(E) 379000,00 e (N) 9688000,00
(E) 379000,00 e (N) 9680000,00

Figura 1 — Mapa de localizagdo da area — Regido
estuarina do rio Acarad (Imagem de satélite Quickbird,
2003).

2 METODOLOGIA
Procedimentos técnicos e metodologicos

Produtos cartograficos e orbitais utilizados

= Imagens Quickbird de composicdo RGB 321, com o
processamento das imagens por meio do Software
GIS 9.0 — sdo imagens de resolucdo espacial de
0.6m.

= Carta da SUDENE de 1972, Escala de 1:100.000.

= Carta da Conservacdo e da Biodiversidade de Acarat
na Escala de 1:150.000 — utilizadas para sua
confec¢do Imagens do Satélite ETM — LANDSAT 7,
WRS 216.64, 217.63, 217.64, 218.63 e 218.64,
datadas de Junho de 1999 e Julho de 2000.

= Carta do Diagnéstico Geoambiental de Acarad na
Escala de 1:150.000 — utilizadas para sua confeccdo
Imagens do Satélite ETM — LANDSAT 7, WRS
216.64, 217.63, 217.64, 218.63 e 218.64, datadas de
Junho de 1999 e Julho de 2000.

= Carta do Uso e Ocupacgido de Acarad na Escala de
1:150.000 — utilizadas para sua confeccdo Imagens
do Satélite ETM — LANDSAT 7, WRS 216.64,
217.63, 217.64, 218.63 e 218.64, datadas de Junho
de 1999 e Julho de 2000.

2.1 Trabalho de campo

Apdés a andlise dos dados bibliograficos e
geocartografico foi elaborado o Mapa Base e
posteriormente realizaram-se trabalhos de campo para
reconhecimento da drea pesquisada, observando-se a
cobertura vegetal (ecossistema manguezal), solos e o0s
principais tipos de uso e ocupagdo. (Figura 2).
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Figura 2 — Mapa Base da Area Estuarina do Rio Acarai.
2.2 Sistematica operacional e softwares

Feito a andlise dos dados bibliogrifico e
geocartografico realizou-se uma primeira viagem de
campo para reconhecimento da drea pesquiada, quando
foram observadas as condi¢cdes ambientais como: a
cobertura vegetal (ecossistema manguezal), os solos e os
principais tipos de uso e ocupagio.

A identificacdo e a caracterizagdo das unidades
geoambientais da drea em estudo, resultaram da anélise
integrada dos levantamentos temdticos, que foram
avaliados e atualizados sobre as imagens do satélite
Quickbird (2003) de composicio RGB com resolugdo
espacial de 0.60m, sendo possivel a geracdo de novas
informacdes obtidas pela interpretacio das imagens
utilizando recursos do SIG (Sistema de Informacdes
Geogrificas) e do trabalho de campo.

Posteriormente, esses dados foram reproduzidos
no software GIS 9.0, onde iniciou-se a elaboracdo dos
mapas, extraindo das imagens de satélites as informacdes
espaciais: recursos hidricos superficiais, rede viaria, area
urbana, cobertura vegetal, uso da terra, solos e
geomorfologia. Foram elaborados o Mapa Base e os
Mapas Tematicos, que foram sobrepostos para entdo
obtermos o Mapa de Zoneamento ambiental, utilizando
técnicas de geoprocessamento e processamento digital de
imagens, tendo como fonte de dados a Carta do
Diagndstico Geoambiental e de Uso e Ocupacdo do
Municipio de Acaraud na Escala de 1:150.000. (Figura 3).
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Figura 3 — Exemplo de sobreposicdo de mapas. Adaptado
de Silva, (2000).

2.3 Sensoriamento remoto

O Sensoriamento Remoto, através de fotos
aéreas e imagens de satélite, e Sistema de
Posicionamento Global (GPS) incorporado aos SIG, sdo
ferramentas indispensdveis a obten¢do e processamento
de dados ambientais em escalas adequadas aos usudrios
dos ecossistemas costeiros.

O tratamento das imagens orbitais foi executado
através do software GIS 9.0, onde foram realizados os
procedimentos de andlise e interpretacdo das assinaturas
espectrais predominantes e a selecio das composi¢coes
coloridas das bandas, para a geracdo de imagens com
carater multiespectral. Do conjunto de imagens coloridas,
foram interpretadas aquelas que proporcionaram melhor
distingdo das unidades de paisagem, levando em
consideracdio a morfologia costeira ¢ o manguezal.
Devido a resolugdo das imagens Quickbird pdde-se
elaborar mapas com escalas pequenas (1:50.000) com
uma maior riqueza de detalhes.

Com a aplicacdo de técnicas de realces e
transformacgodes de imagens, consegue-se obter melhorias
significativas na qualidade visual dos produtos de
sensoriamento remoto, permitindo a utilizagdo dos
mesmos no desenvolvimento de varios temas como, por
exemplo, a reinterpretacdo dos mapas e delimitacdo das
unidades geoambientais. A aplicagio de contraste,
composicdes coloridas e correlacio de bandas foram
executadas em diferentes etapas da confeccio dos mapas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Analise Ambiental
A planicie litordnea (composta pela faixa de praia e

campo de dunas), e a planicie fluviomarinha e a planicie
fluvial, sdo componentes que estdo constantemente em
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evolugdo, mantendo a dindmica natural do ambiente. No
litoral identificamos o processo hidrodindmico no qual
interfere na morfologia do ambiente praial, bem como na
faixa de praia e na antepraia, onde na area em estudo
destaca a area estuarina do rio Acarau , local expressivo
de depésitos sedimentares, atuando em conjunto com as
condigdes fisicas inerentes a esses ambientes.

A avaliagdo geoambiental de uma area tem
como subsidios  essenciais os  levantamentos
multidisciplinares que envolvem os aspectos relacionados
a: geologia, geomorfologia, clima, recursos hidricos,
solos e vegetacdo. Esses temas, quando tratados sob o
ponto de vista dos seus interrelacionamentos, permitem
uma visdo integrada da area e constituem fontes de
informacdes fundamentais para o planejamento
territorial. (BRANDAO, 1998).

A andlise ambiental foi realizada levando-se em
consideragcdo as unidades tematicas estudadas, com o
propédsito de agrupa-las segundo as especificidades
quanto as condicdes mutuas entre os fatores
geoecoldgicos  (geologia, geomorfologia, clima e
hidrologia) e os fatores de exploragdo antrdpica (solos e
vegetagdo).

O resultado se deu da correlacdo, andlise e
sintese dos atributos ambientais estudados, onde foi
possivel compartimentar e mapear a regido estuarina do
rio Acarau, em acordo com as caracteristicas genéticas e
do comportamento morfodindmico, revelando as
potencialidades e limitagdes de uso dos recursos naturais
de cada area.

A paisagem faz parte de um sistema que
conforme Penteado (1980) € um conjunto de objetos ou
atributos e das suas relagdes, organizados para executar
uma funcio particular. Ainda segundo o mesmo autor os
Geossistemas sdo como formagdes naturais que
experimentam o impacto dos ambientes: social,
econdmico e técnico. Esse conceito é o conceito mais
amplo de geossistema. O geossistema deve assim ser
discretamente isolado do seu conjunto maior para ser
delimitado e definido como um conjunto unitdrio
complexo.

De acordo com Bertrand, (1972) os
geossistemas podem ser classificados em trés unidades
inferiores: geossistema, geoficie e gedtopo. O
geossistema € um conjunto complexo e principalmente
dindmico. O geoficies € de estrutura menor e atua no
interior do geossistema. O gedtopo € uma unidade ainda
menor localizada no interor das geofacies. No Quadro 1
estdo representados as unidades naturais (geossistemas e
geofacies) e a ecodindmica da regido estuarina do rio
Acarau.

Segundo Pessoa (2003) o conceito ecoldgico do
estudo do sistema permite estudar as relacdes entre os
diversos componentes do meio, portanto, a dinimica das

geofiacies € abrangente nos niveis das unidades
geossistémicas. O inter-relacionamento € feito nos niveis
climatol6gico/meteoroldgico, vegetacdo, solo e nos
processos de troca de energia da pedogénese, da
transformac@o das rochas e na geomorfologia.

Quadro 1 — Unidades Naturais da area estuarina do rio
Acarad.

UNIDAD NATURAIS | Caracteristicas Ecodinamica
ES naturais
Planicie - Planicie Linha de costa | Ambientes instdveis
litoranea fluviomarin | com dunas sob | e fortemente
da drea ha intensa acdo | instdveis com
estuarina | -Campo de | edlica. Planicie | vulnerabilidade alta.
do rio dunas fluviomarinha Ocupagdo de dreas
Acarai méveis com solos | de manguezais por
-Campo de | Gleissolos e | atividades
dunas vegetacdo  do | econdmicas
semifixas e | complexo ocupacdo de dunas
fixas litoraneo. por casas
veraneio
equipamentos
infra-estrutura.
Glacis -Tabuleiros | Superficie Ambiente  estdvel
pré- arenosos predominantem | com baixa
litordneos | -Tabuleiros ente plana, com | vulnerabilidade.
areno- declividade Favorével
argilosos suave em | expansdo urbana e
direcdo ao mar, | plantacio
presenca de | culturas
lagoas com | diversificadas.
vegetacdo  de
tabuleiros
modificados
pelas
intervengdes
antropicas.

Fonte: Adaptado de (SOUZA, 2000).
3.2 Uso e Ocupacao da Area

Quanto ao uso e ocupagdo da terra, a maioria dos
proprietarios rurais é de pequenos proprietarios, que
possuem pequena parte das terras. Cabe salientar que nos
ultimos anos um pequeno setor dos latifundidrios ligados
a producdo de coco, bem como a producio de cultivos
diversificados, estd utilizando técnicas mais inovadoras,
porém sem nenhuma preocupacdo com o uso do solo.
(Figura 4).

A agricultura comercial estd representada pelo
cultivo de coco, do beneficiamento da castanha de caju e
cultivos de fruticulturas diversificadas. A cultura de
fruticulturas diversificadas destina-se a abastecer o
mercado externo e local. Na agricultura de subsisténcia
em sua grande parte, ainda se conservam as influéncias
nativas, como as rogas de milho, mandioca, abdbora,
melancia, feijdio e macaxeira, geralmente para seu
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consumo, com baixos rendimentos, e pouca entrada no
circuito de comercializagdo.

A expansdo urbana retrata a ocupacio
desordenada em d&reas de risco, como nas planicies
fluviomarinhas e fluviais, em dareas de dunas, o que
ocasiona o desequilibrio ambiental.

A atividade comercial de maior importancia é a
carcinicultura, hoje um dos setores mais présperos do
municipio, sendo representada pela cultura de camario e
peixes em viveiros. O cultivo do camardo tem provocado
impactos e prejuizos, como polui¢cdo das dguas, pois os
viveiros jogam seus dejetos nos canais de marés que
posteriormente sdo lancados ao mar, e o desmatamento
dos manguezais. A pesca industrializada de peixes e
lagosta também tem gerado varios damos ao meio,
devido a forma predatéria como vem sendo executada.

A atividade pesqueira é feita de maneira
artesanal, sendo comum, o emprego de embarcacoes
movidas a remo e a vela, e o uso de cacgoeira, tarrafa,
linha de mao e canoa sendo que os artefatos de pesca, os
tipos de embarcacdes utilizadas e forma, de
armazenamento do pescado, sdo os fatores determinantes
que confirmam a pratica da pesca artesanal no litoral.
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Figura 4 — Mapa de Uso e Ocupagdo da drea.

3.3 Unidades Geoambientais para a Area Estuarina
do rio Acarad

Os sistemas naturais e socioecondmicos fazem
da drea estuarina do rio Acarad um espaco importante
para a populacdo. Em contrapartida, a ocupacéo e uso dos
sistemas naturais (ecossistemas) sdo capazes de
comprometer 0s sistemas por si mesmo bastante
sensiveis.

Para este estudo foram caracterizadas as seguintes

unidades naturais. (Figura 5).

o Ambiente de planicie fluviomarinha.

o Ambiente da planicie costeiro (campo de dunas e
praia);

o Ambiente dos tabuleiros litoraneos;
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Figura 5 — Mapa das Unidades Ambientais
4 CONCLUSOES

A andlise ambiental integrada constituiu na
conclusdo dos estudos realizados na area estuarina do rio
Acarau, sendo  identificada com énfase a
descaracterizacdo do manguezal, bem como, sugestoes
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para diminuir a degradacdo ambiental da area. Foram
analisados os aspectos fisicos como a geologia, a
geomorfologia, o clima, a vegetacdo e 0s recursos
hidricos de maneira integradora para se entender a
dindmica natural do ambiente sob a influéncia da acgdo
antropica, no qual nesta area a acdo do homem se faz
presente de forma degradadora e em alguns pontos
existem d4reas irreversiveis quanto a sua recuperagio,
como por exemplo, as areas de manguezais destruidas
para a construcdo dos viveiros de camardes.

A faixa litoranea é uma area muito vulnerdvel a
acdo antrépica frente ao modelo de exploracdo predatéria
que, atualmente, se presencia.

O desmatamento do manguezal é um dos pontos
mais criticos quanto a degradagdo e descaracterizacdo da
paisagem e da dindmica desse ecossistema. A pressdo
antropica estd invadindo areas de mangues, desmatando e
utilizando a madeira do mangue para construir suas casas
as margens do rio Acarat, especialmente na drea de sua
desembocadura no Oceano Atlantico.

A implantacio de empreendimentos de

carcinicultura, causando o desmatamento do manguezal,
do apicum e salgado, em contrapartida favorece o
aumento de empregos.
Em relacdo ao aspecto socioecondmico da &rea, é
possivel destacar as seguintes atividades: Pescadores que
ainda vao ao mar buscar seu alimento, a agricultura de
subsisténcia e comercial, o extrativismo vegetal
principalmente da carnatiba e a carcinicultura.

A disponibilizacdo de informagdes fisicas da
darea e o conhecimento dos processos dindmicos que
modelam a paisagem local, certamente servirdo de
subsidios para direcionar a¢des de preservacio do uso e
ocupacio dos recursos naturais renovaveis deste estudrio,
possibilitando a implantagio de um desenvolvimento
sustentdvel.

Ficou sugerida a criagio de uma Area de
Protecio Ambiental do Estudrio do rio Acaraid, como
forma de conscientizar a populagdo quanto a preservagio
dos ecossistemas ali presentes, bem como, uma forma de
mitigar os impactos causados pelo desmatamento, pela
expansdo urbana, pela pesca predatéria, pela
agropecudria e pela carcinicultura.
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