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Resumo

A bacia do rio Arrombado é o maior curso d’agua superficial de Icapui no estado
do Ceard. Por possuir relevante importancia ambiental e desempenhar fungdes
socioeconOmicas reveste-se de grande valor estudar as suas caracteristicas e o
seu estado ambiental atual, principalmente da cobertura florestal, varidavel que
permite a estabilidade e a sustentabilidade do curso d’agua. O objetivo principal
desse trabalho foi incrementar os estudos sobre o estado ambiental das areas de
preservacdo permanente (APP) e os principais fatores degradadores do ambiente
do rio Arrombado (Icapui-CE), por meio do uso de produtos de sensoriamento
remoto e Sistema de Informacdo geografica (SIG). Foram utilizados dados no
formato shapes e banco de dados da Agéncia Nacional das Aguas (ANA), as quais
foram processadas no software livre QGis 3.6.2. Foram feitas as delimitacdes das
areas antropizadas e das conservadas ao decorrer do baixo curso da bacia,
levando em consideracdo uma faixa marginal de 50m. Os principais fatores de
degradacdo foram identificados através de visitas em campo e analise espaciais
em ambiente SIG. Aproximadamente 194,93ha apresentam um nivel de
conservagao aceitavel, o que equivale a 76,61% da APP considerada. A area
antropizada foi de 59,51ha, o que corresponde a 23,39% da area total. Os
principais fatores de degradagdo encontradas na APP foram: desmatamento da
mata ciliar, ocupacgao das faixas marginais do rio e barramentos feitos no decorrer
do curso d’agua. Com base nas andlises realizadas, conclui-se que a maior parte
da APP do curso d’dgua esta conservada, embora isso ndo amenize os danos
ambientais causados.

Palavras-chave: Bacia Hidrogréfica. Mata ciliar. Geotecnologia.
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ENVIRONMENTAL DIAGNOSIS OF THE
PERMANENT PRESERVATION AREAS OF THE LOW
COURSE OF THE ARROMBADO RIVER, ICAPUI (CE)

Abstract

The Arrombado River basin is the largest surface watercourse in Icapui in the state
of Ceard, Brazil. As it has relevant environmental importance and performs
socioeconomic functions, it is of great value to study in detail its features and its
current environmental status, particularly of forest cover, variable that allows
stability and sustainability of the watercourse. The main objective was to increase
studies on the environmental status of permanent preservation areas (APP) and
the main degrading factors of the environment with the river Arrombado (Icapui,
Ceard, Brazil), through the use of products remote sensing and Geographic
Information System (GIS). Data in the shapes format and database of the National
Water Agency (ANA) were used, which were processed in the free software QGis
3.6.2. The anthropized and conserved areas were delimited during the low course
of the basin, taking into account a marginal range of 50m. The main degradation
factors were identified through visits in space field and analysis in GIS
environment. Approximately 194.93 hectares have an acceptable level of
conservation, which is equivalent to 76.61% of the APP considered. The
anthropized area was 59.51 hectares, which corresponds to 23.39% of the total
area. The main degradation factors found in the APP were: deforestation of the
riparian forest, occupation of the marginal strips of the river and barrier made
along the watercourse. Based on the analyzes carried out, it is concluded that
most of the APP of the watercourse is preserved, although this does not soften
the environmental damage caused.

Keywords: Hydrographic basin. Riparian forest. Geotechnology.

INTRODUCAO

O Bioma Caatinga, além de ser apontado como um dos mais criticos em termos de
conservacdo da biodiversidade, é também considerado o mais insuficientemente
estudado em termos da distribuicdo da sua cobertura atual, sobretudo no que se
refere ao seu mapeamento ao nivel de mesodetalhes. Esse conhecimento basico é
fundamental para monitorar o uso, localizar e quantificar os remanescentes da
cobertura vegetal e sua dindmica. Informacgdes essas consideradas imprescindiveis
para o planejamento ambiental, sobretudo para o controle e o manejo da sua
biodiversidade (CARVALHO; PINHEIRO, 2005).

Por outro lado, os remanescentes de vegetacdo de caatinga podem estar com a
qualidade ecoldgica, econdmica e social comprometida, isto é, com baixa
variabilidade de espécies, assim como também com baixo valor de biomassa.
Sabe-se que a caatinga sustenta a economia de grande parte do nordeste
semiarido, principalmente no que se refere ao fornecimento de energia, no
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entanto, atualmente poucos estudos tém sido realizados em relacdo ao estado e
estoque atual da sua vegetacao.

A degradacdo da vegetacao de caatinga ndo necessariamente se consolida apenas
com o desmatamento total, mas também com o corte seletivo de espécies de
interesse comercial. Atualmente, pode-se afirmar que areas com cobertura
vegetal ndo necessariamente conduzem a ideia de areas satisfatoriamente
conservadas, pois ja é comum encontrar grandes areas de caatinga com cobertura
total do solo pelas copas, com apenas umas poucas espécies vegetais, como a
Jurema Preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.) e o Marmeleiro (Croton
sonderianus Miill. Arg.), que se traduz em pouca variabilidade em termos de
biodiversidade, assim como baixa biomassa. Destaca-se que essas espécies tém
caracteristicas de pioneiras e sdo as primeiras a se instalar em areas desmatadas,
contudo, tém a peculiaridade de inibir a sucess3o ecolégica. (ICAPUI, 2013)

Sendo assim, o estudo da degradagdo das matas ciliares e os cursos de agua é de
grande importancia para a prdpria manutencdo da vida terrestre, ja que a dgua é
um recurso vital. E o caso do rio Arrombado, no municipio de Icapui, estado do
Ceara.

O municipio de Icapui destaca-se por dispor de uma significativa quantidade de
agua subterrdnea e poucos recursos hidricos superficiais, o que torna o rio
Arrombado ainda mais importante.

O curso d’agua é um dos dois sistemas fluvio-marinhos que compdem a planicie
costeira da cidade de Icapui (no extremo leste da planicie) com manguezais em
diferentes estados de conservacdo quando relacionados aos impactos ambientais
da producgdo de sal e criagcdo de camardo em cativeiro (MEIRELES; SANTOS, 2012).

O rio Arrombado é o mais importante curso de dgua doce superficial do municipio
de Icapui e o Unico curso fluvial que passa pelo seu territdrio. Se estende por mais
de 17 km, de forma intermitente, mantendo o fluxo perene em até 8 km de
distancia da foz, com 4gua salobra na maior parte do percurso perene devido a
influéncia das marés. Tem as suas nascentes principais no municipio de Aracati, na
regido da Mata Fresca e Manguinho. O rio pode ser dividido em dois setores: o
Cdérrego do Manguinho que compreende o trecho das nascentes na Mata Fresca,
no municipio de Aracati, estendendo-se até a regido da Ariza e Arrombado que
compreende o trecho na regido de Manibu até a foz (ICAPUI, 2013).

Segundo observagdes e estudos realizados pela Prefeitura de Icapui (ICAPUI,
2013) ndo foram detectados desvios do curso nem captagdo para irrigacdo,
atividades de aquicultura, nem quaisquer outras diretamente ligadas ao leito.
Contudo, na extensdo da bacia, foram identificadas diversas atividades ligadas a
agricultura e a pecudria, bem como retirada de vegetacao e poucas atividades de
turismo.

Os impactos ambientais, através de intervengdes que ndo levaram em conta a
interdependéncia existente entre os fluxos naturais que compdem os sistemas
ambientais que formam a bacia do rio Arrombado e as comunidades,
acumularam-se em toda regiao, alteraram o fluxo natural do rio, comprometendo
a quantidade e a qualidade da dgua, aceleraram a secagem das nascentes,
causaram interferéncias bruscas nas Areas de Preservagdo Permanentes como a
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mata ciliar e o estuario/manguezal, interferiram na diversidade bioldgica e na
produtividade e diminuiram de forma continua a disponibilidade de sedimentos
ao longo da linha de praia.

Perante a importancia social, econdmica, ecoldgica e ambiental que tem o rio
Arrombado no municipio de Icapui e pelo desenvolvimento de atividades
degradadoras na bacia hidrografica é que se justifica estudos que visem a
compreensao do ambiente, assim como a atualizacdo do estado de conservacao
da mata ciliar, visando o monitoramento e o planejamento territorial do
municipio.

Diante disso, o objetivo dessa pesquisa é ampliar e consolidar estudos sobre o
estado de conservacdo das areas de preservacdo permanente (APP) no decorrer
do rio Arrombado, no municipio de Icapui - CE, bem como, levantar os principais
fatores causadores da degradacdo ambiental da area, visando dar subsidios a
administragdo publica para viabilizar concretamente a esses tipos de florestas
como parte ativa do desenvolvimento regional.

AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende o baixo curso do rio Arrombado, localizado no
municipio de Icapui, no estado do Ceara.

O municipio de Icapui (Figura 1) esta localizado nas coordenadas 04° 42’ 46” S e
37° 21’ 18” O, no extremo oeste do estado do Ceard, na divisa com o estado do
Rio Grande do Norte. Ao todo sdo 14 praias divididas em 64 km de linha de costa.
Icapui abrange aproximadamente 10% dos 573 km de extensdo do litoral
cearense, com area de 428 km?. Distante a 200 km da capital do Estado, Fortaleza,
e a 350 km de Natal, a capital Potiguar. O acesso ao municipio se da através da CE-
040 e da BR-304. A partir de Aracati prossegue pela CE-216 em direcdo a Icapui
(CEARA, 2017).

O municipio de Icapui apresenta uma temperatura média anual de 27.4°C e a
pluviosidade média anual gira em torno de aproximadamente 930 mm. (CEARA,
2017).

Apresenta um clima tropical onde o verao possui muito mais pluviosidade que o
inverno. Segundo a classificacdo de KGppen a area apresenta o tipo climatico Aw
(Clima Tropical Chuvoso), caracterizado por ser quente e iumido, com chuvas de
verdo e outono (BARROS, 2014)

Este tipo de clima é caracteristico de ambientes litordneos, como ditos
anteriormente, com temperatura média elevada e com amplitude térmica anual
inferior a 5°C devido a constancia da temperatura. Os regimes de vento na regido
Nordeste do Brasil, e em especial na regido do municipio de Icapui, sdo regidos
por um sistema climatico que apresenta varia¢cdes durante determinados periodos
anuais. Essas mudancas ocorrem gracas a atuacdo da Zona de Convergéncia
Intertropical — ZCIT (BARROS, 2014).
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Figura 1. Mapa de localizagdo do Municipio de Icapui-CE.
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Fonte: IBGE, 2010.

O relevo presente na zona costeira do estado do Ceard é caracterizado por trés
geossistemas principais podendo ser distinguidos em: planicie litoranea, planicie
fluvial e tabuleiro pré-litoraneo (SOUZA, 2003).

A planicie costeira de Icapui é constituida por um complexo conjunto de unidades
morfoldgicas decorrentes das mudancas do nivel relativo do mar e variacGes
climaticas durante o periodo geoldgico denominado de Quaternario (MEIRELES;
SANTOS, 2012).

Em Icapui é encontrado uma planicie litoranea com elevado nimero de feicGes
morfoldgicos: campos de dunas fixas e moveis, falésias vivas e paleofalésias,
terragcos marinhos, planicie fluviomarinha, delta de maré e demais morfologias
(VIEIRA; FILHO, 2006).

A paisagem local é de campos de dunas médveis e fixas e de tabuleiros pré-
litoraneos, com altitudes inferiores a 100 m. Areias quartzosas distréficas,
latossolos, neossolos e gleissolos ocorrem na regido. As litologias ali mapeadas
sdo sedimentos areno-argilosos com niveis conglomeraticos do
Terciario/Quaterndrio e sedimentos arenosos inconsolidados das dunas do
Quaternario (CPRM, 2020).

A vegetacdo da regido é composta por gramineas, fitofisionomias referentes a
terragos marinhos, vegetacao mista de caatinga, mata serrana e espécies proprias
das matas de tabuleiro (CPRM, 2020).
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As espécies encontradas na regido sdo: jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd.)
Poir.), manjerioba (Cassia occidentalis L.), angélica (Guettarda angélica Mart. ex
Mull.Arg.), jucd (Caesalpinia férrea Mart. ex Tul.), horténsia (Hydrangea
macrophylla (Thunb.)), velame (Macrosiphonia velame (A. St.-Hil.) M. Arg),
mandacaru (Cereus jamacaru DC.), este ultimo é uma planta da familia das
cactaceas, e meldo caetano (Momordica charantia L.). Pode ser observado a
presenca de gramineas em bom estado de conservacdo, dentre elas o pirrichiu
(Blutaparon portulacoides (A. St.-Hil.) Mears) espécie tipica das areas de apicum
em areas proximas aos mangues, a salsa (lpomoea pes-caprae (L.) R.Br.), e o
patoral (Spartina sp. Schreb.) (ICAPUI, 2013).

A vegetacdo de carnaubal presente na regido possui um carater homogéneo, com
a presencga da carnauba (Copernicia prunifera (Mill.) H.E.Moore), arvore tipica de
terrenos alagadicos, varzeas, planicies de inundagdo e cursos de rios. As
carnalbas da regido apresentam porte de médio a grande e ocupam alguns
setores onde o solo tem variaveis de salinidade (ICAPUI, 2013).

METODOLOGIA

Para a realizacdo da pesquisa foram utilizados dados no formato shapes e banco
de dados da Agéncia Nacional das Aguas (ANA) para o processamento de
informacdes referentes a bacia hidrografica, suas areas de influéncia e a
delimitagdo da APP. Os dados do Instituto Brasileiro de Estatistica e Geografia
(IBGE) e da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE) foram utilizados
como auxilio para a identificagdo das principais fitofisionomias da area de
influéncia do curso d’agua.

As imagens foram pré-processadas e processadas, digitalmente, no software livre
QGis 3.6.2 versdao “Moosa” (QGis Development Team, 2018). As imagens foram
georreferenciadas na projecdo SIRGAS 2000, adotando-se o sistema de
coordenada UTM (zona 24S).

Para a obtencdo das informacgbes foram executadas as seguintes etapas de pré-
processamento: i) delimitacdo da area de baixo curso da bacia; ii) realizacdo do
buffer de 50m para todo o baixo curso do rio; iii) divisdo das classes e delimitacdo
das areas conservadas e antropizada da app; iv) andlise dos dados processados.

Devido ao rio apresentar o leito indefinido levou-se em consideragdo a area de
maxima cheia do rio e a aplicagdo da faixa marginal de 50m para todo o curso,
nao estando totalmente alinhado com a legislagdo para areas de APP, no que diz
respeito a largura das faixas de matas ciliares dos cursos de agua, ja que o mesmo
apresenta larguras diferentes durante todo o percurso do baixo curso.

As classes foram divididas em duas: dreas que sofreram algum tipo de
perturbacdo (ANTROPIZADO) e areas que se apresentaram em bom estado de
conservacdo (CONSERVADQ). Os principais fatores de degradagdo foram
identificados através de visitas a campo e andlises espaciais feitas por SIG.
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Apbds isso, os dados foram processados no programa Microsoft Excel®, a fim de
organiza-los e trabalha-los com maior precisao, tais como a gerac¢do de tabelas e
graficos para a melhor compreensao dos resultados.

RESULTADOS
Area de contribuigdo e pontos de drenagem

De acordo com a analise das informacdes pode-se inferir que o municipio possui
dez areas de contribuicdo do rio Arrombado, sendo uma delas exclusiva do seu
territdrio.

O rio, mesmo sendo intermitente, possui grande importancia para os recursos
hidricos do municipio, pois ele estd dentro de quatro dreas de contribuicdo que
totalizam aproximadamente 207,80 km?, o que corresponde a aproximadamente
45,17% do territério do municipio. O rio ainda possui quatro principais pontos de
drenagem, um localizado no curso perene do rio, outro no Cérrego do Sal, um no
Corrego do Manguinho e o outro proximo a divisa com o municipio de Aracati
referente ao Cérrego da Mata (Figura 2). Todos eles possuem influéncia direta e
indireta para as areas de contribuigdo, bem como para os ambientes associados a
elas, sejam os presentes na planicie marinha, planicie aluvional ou nos tabuleiros
pré-litordneos. No decorrer do curso d’dgua a vegetacdo corresponde,
predominantemente, ao bioma da Caatinga, apesar da presenca de espécies
referentes a mata de tabuleiro com vegetacdo arbdreo-arbustiva, formacdo de
veredas e duas espécies de mangue: o Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaertn.
(mangue branco) e o Conocarpus erectus L. (mangue ratinho) (ICAPUI, 2013).

Figura 2. Mapa das areas de contribuicdo e dos pontos de drenagem do rio
Arrombado, no municipio de Icapui-CE.
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Figura 3. Mapa da Vegetacdo do Municipio de Icapui-CE.
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Estado Ambiental das Areas de Preservagio (APP)

Quanto a andlise ambiental das dreas de preservacdo permanente do baixo curso
do rio obteve-se os seguintes resultados: a drea conservada apresentou uma
cobertura de 194,93 ha, o que representa 76,61% da area total (Tabela 1). Nessas
areas encontram-se formacgfes naturais em bom estado de conservagdo, com
vegetacdo nativa, veredas e mangue. A area antropizada corresponde a 59,51 ha,
0 que corresponde a 23,39% da drea total da APP, apresentando algum tipo de
degradagdo como: queimadas, ocupacao irregular, desmatamento, areas agricolas
e presenca de espécies exéticas (Figura 4).

Tabela 1. Estado ambiental das areas de preserva¢do permanente (APP) do rio
Arrombado, Icapui-CE.

Estado ambiental Area (ha) Area (%)
Conservado 194,93 76,61
Antropizado 59,51 23,39
Total 254,44 100,00

Fonte: Os autores.
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Figura 4. Estado de conservagdo da APP no baixo curso do rio Arrombado no
municipio de Icapui-CE.
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Fonte: Os autores.

Em todo o curso do rio pode-se observar diferentes niveis de degradacdo e
perturbacdo da mata ciliar, levando a assoreamento em alguns pontos,
aparecimento de ravinas nas margens, areas sem cobertura vegetal nativa entre
atividades agricolas, areas desmatadas e construcOes irregulares. Isso se da
devido ao tipo de ocupagdo e uso do solo permeada por atividades como a
agricultura, a exploragdo da madeira, as queimadas, as construc¢des residenciais e,
ainda, a presenca de area de lazer do tipo complexos turisticos, confirmando o
relatado por Icapui (2013).

Principais Fatores Degradadores da APP

Os principais fatores que somam os mais significativos impactos ambientais
causadores da degradacdo e perturbacdo das dreas de preservacao permanentes
do rio Arrombado podem ser listados em trés grupos: desmatamento da mata
ciliar, ocupacao das faixas marginais do rio e barramentos.

O desmatamento da mata ciliar na area, em grande parte, se deve ao uso do solo
para atividades agricolas, que contribuiu diretamente para a degradacdo desse
ambiente. Segundo Gobbi, Torres e Fabian (2008) a¢Ges agricolas como a intensa
retirada da cobertura vegetal, a introducdo de pastagens, os cultivos agricolas a
base de agroquimicos e o mau uso do solo contribuem vorazmente para a
degradagdo ambiental.
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Outro fator é a extragdo florestal predatdria, que retira o remanescente florestal
deixando o solo exposto e sem nenhuma medida de reposi¢do da vegetagao. Isso
contribui para a disseminacdo de espécies exdticas na area, a exemplo da
algaroba (Prosopis L. sp.) e da flor-de-seda (Calotropis procera (Aiton) W.T. Aiton),
e promove o assoreamento de corpos d’agua oriundo do aumento do escoamento
superficial, erosdo do solo e formacdes de ravinas (Figura 5). Além disso, segundo
Pavao et al. (2015), a auséncia de cobertura vegetal contribui para o aumento das
temperaturas na superficie do solo.

As queimadas sdo fatores que ocorrem com frequéncia préximo a mata ciliar do
curso d’agua, influenciando diretamente na exposi¢do do solo, na diminuicdo de
sua microbiota e na disponibilidade dos nutrientes. A queimada é uma pratica
relacionada a agricultura de subsisténcia como forma de limpeza de terrenos, o
gue esta de acordo com o observado por Icapui (2013).

Figura 5. Area de mata ciliar do rio Arrombado com a presenca de vegeta¢do
exotica, lcapui-CE.

Fonte: Os autores.

A construcdo de complexo turistico e areas residenciais sdo outros dos problemas
encontrados no curso da bacia do rio Arrombado, desde a foz do rio até a divisa
com o municipio de Aracati-CE. Constatou-se a construcdo de residéncias e, mais
proximos a foz do rio, empreendimentos turisticos (Figura 6). Para Montesi e
Batista (2003) a ocupacdo de APPs pode ocasionar a impermeabilizagcdo do solo,
gerando riscos de erosdo e exposi¢ao do solo, a polui¢do dos recursos hidricos e a
retirada da cobertura vegetal.
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Figura 6. Ocupagdo da APP do rio Arrombado por residéncias e complexo
turistico, lcapui-CE.

e

! |

Fonte: Os autores.

Os impactos ambientais gerados pelas constru¢Ges de barragens no decorrer da
bacia do rio sdo significativos. Observou-se a modificacdo da borda da calha do rio
e da hidrodinamica do curso d’agua, fazendo com que alguns trechos onde o rio é
permanente mudassem a sua dindmica para intermitente, o que gera uma
exposicdo maior do solo (o leito do rio) e o aumento na mortalidade de
manguezais (Figura 7). Araujo, Santos e Arauljo (2006) afirmam que os
barramentos implicam no avango da intrusdo salina, aumento do tempo de
residéncia dos estuarios, na reducdo da carga de sedimentos e de nutrientes para
a zona costeira e principalmente na hipersalinizagao.

Figura 7. Psrcurso intermitente do rio Arrombado, Icapui-CE.

-

Fonte: Os autores.
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A hipersalinizacdo também estd associada ao tipo de solo da regido, o que
segundo Mendes, Fontes e Oliveira (2008), é por se tratar de um Gleissolo Salico
Sédico compostos por areias de espraiamento ou aluvides mais grossos com
composicao silico-quartzosa, que ocorrem nos leitos secos dos rios ou em areas
de interface do tabuleiro costeiro e da area estuarina.

Segundo Schaeffer-novelli, Vale e Cintron (2015) esse solo apresenta presenca de
crostas superficiais de sais cristalizados nos periodos de estiagem anual, sendo
constituidos por sedimentos argilo-arenosos ndo consolidados holocénicos,
havendo a ocorréncia de trechos classificados como planicies hipersalinas.

Esse fator, associado ao baixo volume de drenagem do curso d’agua, pode evoluir
para sistemas fluvio-lagunares ou estuarino-lagunares apresentando, em alguns
casos, condi¢cdes de hipersalinizagao, ou seja, salinidade superiores a 50 usp
(KJERFVE et al., 1996).

Segundo Souza e Kobiyama (2003) as ac¢bes antrépicas geram impactos
ambientais em determinados percursos ou numa area dentro de uma bacia
hidrografica fazendo com que se propagem nesse ambiente e tenham influéncia
direta no que ocorre dentro do sistema fluvial e nos ecossistemas associados.

Com base no que fora discutido e analisado, conclui-se que o rio Arrombado
possui significativa influéncia para as aguas superficiais e subterraneas do
municipio, pois 0 mesmo, através dos seus quatro pontos de drenagem, abrange
qguatro dreas de contribuicdo muito importantes para a manutencdo desses
recursos e dos ecossistemas a ele associados, assim como também para as
fitofisionomias presentes na regido que contribuem para a manutencdo da
hidrodinamica do curso d’agua.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os principais fatores de degradacdo encontrados na APP do rio Arrombado foram:
desmatamento da mata ciliar, gerado pela intensa atividade agricola e pela
extracdo florestal desenfreada; ocupacdo das faixas marginais do rio por
construcgdes residenciais e complexos turisticos e barramentos feitos no decorrer
do curso d’agua.

Cerca de 195 ha da APP apresentam um nivel de conservacdo aceitdvel, o que
equivale a 76,61% da extensao total. A area antropizada foi de aproximadamente
59 ha, o que corresponde a 23,39% da area em questao.

Com base nas andlises realizadas, pode-se afirmar que, em um contexto geral, a
maior parte da APP do curso d’agua estd conservada, embora isso ndo amenize os
danos ambientais causados pelos fatores de degradagdo que tem influéncia direta
sobre o equilibrio hidrodinamico da bacia e dos ambientes ao seu redor.
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