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Este documento refere-se ao Relatorio de Impacto Ambiental
(RIMA) para o Projeto de Recuperagdo do Litoral do Municipio de
Caucaia, com implantacdo de 11 Espigfes, acompanhados de Aterro
Hidraulico, entre as praias do Pacheco e da Tabuba em Caucaia/CE,
sob responsabilidade da Prefeitura Municipal de Caucaia (PMC) e sua
Secretaria de Infraestrutura (SEINFRA), e sintetiza os estudos
ambientais desenvolvidos para obtencéo da Licenca de Instalagcdo do
Empreendimento, sob diretrizes do Termo de Referéncia N° 03/2021
do Instituto de Meio Ambiente do Municipio de Caucaia (IMAC).

Os estudos ambientais foram elaborados pelo Instituto de
Estudos, Pesquisas e Projetos (IEPRO) da Universidade Estadual do
Cearéd (UECE), sob coordenacdo técnica do Laboratério de Gestdo
Integrada da Zona Costeira (LAGIZC), com participagdo do
Laboratorio de Ornitologia e Sistematica Ambiental (LORNISA) da
UECE, do Laboratério de Genética e Biotecnologia Aplicada
(GENAQUA) e do Grupo de Estudos em Linguistica e Discurso
Autobiografico (GELDA) da Universidade Federal do Ceara (UFC).

O Estudo de Impacto Ambiental (EIA) foi previamente
desenvolvido para fornecer informagbes sobre modificacbes que

poderdo ocorrer nos meios Fisico, Biotico e Socioecondémico, devido

Laboratrio de Gestao Integrada da Zona Costeira
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DEP/UF

1.0 — APRESENTAGAO

as obras projetadas. Foi também elaborado o Plano Basico Ambiental

(PBA) que traz os procedimentos de controle da qualidade ambiental
e visa orientar o empreendedor a analisar, revisar e executar projetos

e obras, considerando os impactos ambientais identificados.

O RIMA vem transmitir as informag6es fundamentais obtidas
a todos 0s segmentos da sociedade e interessados no empreendimento,
para que possam entender e avaliar suas vantagens e desvantagens.
Apresenta o resumo da analise dos impactos ambientais e as medidas
mitigadoras aplicadas, a partir do resultado do conjunto de interacdes
entre os meios fisico, bidtico e antropico com as acdes do projeto
passiveis de causar impactos, na perspectiva de que o projeto prevé
obras de recuperagédo/requalificagdo em um ambiente bastante afetado
pela erosédo costeira e com passivos ambientais decorrentes de obras
de protecdo mal sucedidas ja realizadas. Foram ao maximo
contempladas as implicacbes ambientais da execucdo do
empreendimento, visando as preocupacdes dos analistas dos érgdos
licenciadores e protegendo da degradacdo paisagistico-ambiental a
zona de praia mais turistica do Municipio de Caucaia, que envolve as

praias do Pacheco, Icarai, Tabuba e Cumbuco.
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O empreendimento estd dentro da &rea de abrangéncia

administrativa, sendo de responsabilidade da Secretaria Municipal de

Infraestrutura (SEINFRA) da Prefeitura Municipal de Caucaia

(PMC), que estéa caracterizada da seguinte forma:

Nome ou razao social:
CNPJ:

Endereco completo:

Telefone e fax:

Representante legal:

E-mail:

Secretaria Municipal de Infraestrutura
07.616.162/0001-06

Rodovia CE 090, KM 01, N° 1076 -

Itambé
(85) 9.8852-4156
André Luiz Daher VVasconcelos,

CPF: 747.479.753-49,

Rodovia CE 090, KM 01, N° 1076 -
Itambé,

(85) 9.9995-2186,

seinfra@caucaia.ce.gov.br
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2.0— 0 EMPREENDEDOR

elementos identificadores:

Representante Legal:

Endereco:

Responsavel Técnico:

Endereco da Obra:

Termo de Referéncia:
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Este trabalho foi contratado a Fundacdo Universidade
Estadual do Ceara (FUNECE), CNPJ: 00.977.419/0001-06, que €

responsavel pelo estudo em pauta, onde sdo apresentados 0s seguintes

Responsavel pelo EIA/RIMA: Instituto de Estudos, Pesquisas e

Projetos da UECE — IEPRO.

Dr. Francisco de Assis Moura
Araripe

Avenida Dr. Silas Munguba, 1700,
Bairro Itaperi, Fortaleza — CE,
CEP: 60714-270

CPF n° 030.581.153-34.

Prof. Dr. Fabio
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Perdigdo

Engenheiro de Pesca

Doutor em Ciéncias da Terra /
Oceanografia Ambiental Costeira,
CREA N° 7752-CE

Litoral de Caucaia, entre as Praias
do Pacheco a Praia da Tabuba.

N° 03 /2021 — IMAC (Instituto de
Meio Ambiente de Caucaia)
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Os resultados obtidos nas analises da estabilidade no plano e
em perfil indicaram que um esquema adequado de protecéo da linha
de costa pode ser criado.Consiste de estruturas costeiras (11 espigdes)
combinadas com engordamento artificial de praia (Figura 1).

As estruturas de protecao costeira sdo necessarias para que seja
atingida uma configuragdo de praia estavel no plano, a qual ficara
capaz de absorver as variagOes sazonais naturais das direcdes de
ondas. A construcao de estruturas costeiras permite a criacdo de varias
células de sedimentos menores, nas quais a linha de costa pode atingir
uma orientacdo que esteja em equilibrio dinamico com as condigdes
meteomarinhas prevalecentes.

O engordamento artificial de praia (criacdo de faixa de praia
com areia seca) é necessario para absorver a mudanca de curto prazo
do perfil de praia e os recuos da linha de costa associados as ressacas.

Foram projetadas estruturas curvilineas (espigdes senoidais),
com um comprimento de 220m, medido a partir do nivel médio d’agua
atual. O espacamento longitudinal entre duas estruturas vizinhas é de

700m em média (Figura 2).

Laboratério de Gestio Integrada da Zona Costeira
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Figura 1: Projeto de Recuperagéo do litoral de Caucaia - CE.
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FREFEITURA DE

Figura 2: Trecho unitario do esquema de prote¢do da linha de costa,
consistindo de estruturas costeiras curvilineas, combinadas com
engordamento artificial de praia.
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As estruturas costeiras tém uma forma curvilinea, que ira
ajudar a evitar o risco de correntes transversais, que Sdo perigosas para
0s banhistas e causam perda de sedimento para aguas mais fundas. A
forma e a curvatura das estruturas devem ser otimizadas, usando-se
uma modelagem avancada 2D. Isto esta além do escopo deste

trabalho.

Na Fase 1, considerada fase inicial, serdo implantados os
primeiros trés enrocamentos, que sao os espigdes 3, 5 e 7 (figuras 3,4
e 5). Na Tabela 1 estdo as coordenadas de cada enrocamento na area

do projeto de Recuperacéo do Litoral de Caucaia — CE.

Laboratrio de Gestao Integrada da Zona Costeira
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Tabela 1: Coordenadas geograficas da locacdo das estruturas de
enrocamento.

Ponto Coordenada (UTM)
24 M GS-84
Espigéo 1 (Pacheco) 539.800 9.592.550
Espigdo 2 (Pacheco) 539.000 0.592.726
Espigéo 3 (Pacheco) 538.478 9.593.045
Espigdo 4 (lcarai) 537.900 9.593.600
Espigdo 5 (Icarai) 537.299 9.539.804
Espigdo 6 (Icarai) 536.750 9.594.250
Espigdo 7 (Icarai) 536.185 9.594.645
Espigdo 8 (Icarai) 535.600 9.595.100
Espigdo 9 (Tabuba) 535.180 9.595.700
Espigdo 10 (Tabuba) 534.700 9.596.150
Espigdo 11 (Tabuba) 534.300 9.596.800

O arranjo do esquema de prote¢do da linha de costa pode
precisar ser ajustado, durante o detalhamento da obra, como parte do
projeto executivo. O arranjo preliminar podera ser executado em duas
fases: a primeira fase, com cerca de 2,1 km de extensdo, serad
constituida por trés estruturas costeiras. Estas estruturas estdo
localizadas na praia de Icarai, sendo situada nos perfis de praia
levantados pelo INPH. As estruturas sdo numeradas de 3,5e 7.

RIMA — RELATORIO DE IMPACTO AO MEIO AMBIENTE — RECUPERACAO DO LITORAL DE CAUCAIA 4
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Pesquisas e Projetos
da UECE
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executivos detalhados.

A
\

GENAQUA
DEP/UF

A forma e a curvatura das estruturas devem ser otimizadas, usando-se

uma modelagem avancada 2D, que serd apresentado nos projetos

Figura 4: Detalhe do esquema de protecdo da linha de costa (Espigao 5).
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As estruturas costeiras apresentadas para o Projeto de

Recuperacdo do Litoral de Caucaia — CE, apresentam uma forma
curvilinea, que ira ajudar a evitar o risco de correntes transversais, que

sdo perigosas para 0s banhistas e causam perda de sedimento para

aguas mais fundas, bem como aumenta a sombra de protecdo costeira
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espigdo é da ordem de 67.500m3. Na primeira fase serdo utilizados

\:‘\‘ LR
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O total de rochas a ser utilizada para a implantacdo de cada

aproximadamente 78.408,80m3 no espigdo 03, 67.548,00m* no
espigdo 05 e 67.548,00m* no espigio 07. O total de rocha a ser

utilizado no projeto de recuperacdo do litoral de Caucaia - CE, monta
0 volume aproximado de 891.000,00 m? de rocha. Para os calculos se
utilizou uma seguranca, calculada em 20%, totalizando um volume
para cada espigdo a ser utilizado no projeto de recuperacdo o volume
de 81.000,00 m3 de rocha.

Tendo em vista que no projeto de recuperacao do litoral de
Caucaia serdo construidos um total de 11 espigdes, o volume de rocha
a ser utilizado no projeto é da ordem de 891.000,00 m® de rocha.

(utilizou-se o valor de 2,4 m3ft).

ESPIGAO

Tabela 2: Volumes totais para os enrocamentos no litoral de Caucaia-CE.

B VOLUMES TOTAIS DE ENROCAMENTO
Para cada Espigao

Até 0,3 toneladas 34.543,25 m?3
A Fase 2, cobrird cerca de 5 km de extensdo onde serdo De 0,3 e 0,5 toneladas 8.195,25 m®
_ . ] ) . De 1,0 a 3,0 toneladas 7.088,00 m?
constituidos as oito estruturas costeiras seguintes, e destina-se a De 3.0 a 5.0 toneladas 17.721.50 m?
proteger a faixa do litoral situada a Leste e Oeste desta secdo, Total Geral 67.548,00 m?®
Total + 20% 81.057,60 m®

estendendo-se deste ponto até onde foi observado o limite da

ocupacdo humana na faixa litoranea.

RIMA — RELATORIO DE IMPACTO AO MEIO AMBIENTE — RECUPERACAO DO LITORAL DE CAUCAIA 6



gLe @ IEPRO

A seguir sdo apresentadas as se¢Oes transversais dos espigdes 3, 5e 7,
que compdem a compdem a 1° fase do Projeto de Recuperacdo do
Litoral de Caucaia.

Figura 6: Secéo transversal dos espigdes em S (Espigdo 03), a ser
implantados no litoral de Caucaia — CE
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O déficit de aporte de sedimentos de Leste, e a forte tendéncia
de transporte de sedimentos para Oeste, irdo, inexoravelmente, fazer
com gue 0 processo erosivo avance também sobre a faixa do litoral
situada a Oeste da praia do lIcarai. Isto ird ocorrer mesmo que
nenhuma intervencdo seja feita nesta praia. Por este motivo, é
importante estender o esquema de protecdo costeira até o limite da
ocupacdo humana na faixa litoranea, para assegurar que nenhum dano
venha a ser causado as residéncias e outras infraestruturas costeiras.

Além das estruturas, recomenda-se um engordamento
artificial de praia de 70m. A altura recomendada para o0 engordamento
de praia € 4m (+DHN). Esta altura é suficiente para resistir aos niveis
de agua extremos que podem ocorrer durante ressacas.

A regeneracdo ou alimentacdo artificial de praias consiste,
basicamente, na contribui¢do, usando meios artificiais, de areia para
uma éarea litoranea que tem um equilibrio sedimentar negativo ou
quando a largura da praia apresenta uma dimensdo inferior a
desejavel.  Nesta atividade esta previsto a mobilizacdo dos
equipamentos de dragagem, para a realizacdo da dragagem de
material na zona da jazida, o transporte de material da jazida até a
praia e a distribuicdo mecanica do material lancado.

Existem varias classificacbes orientativas dos tipos de

regeneracdo, sendo a mais comum a que se refere ao sistema de

RIMA — RELATORIO DE IMPACTO AO MEIO AMBIENTE — RECUPERACAO DO LITORAL DE CAUCAIA 7
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transporte e colocagéo da areia na praia onde se podem distinguir trés

métodos: lancamento do material diretamente na zona de
arrebentacdo; lancamento hidraulico na praia; e langamento ou
enchimento mecéanico na praia. Os métodos dependem diretamente da
profundidade da zona que se deseja construir o aterro hidraulico e do
tipo e localizagéo de jazida.

As jazidas de areia proximo ao projeto estdo localizadas na
zona de “on shore” a oeste do canal de entrada do Porto do Mucuripe
(Jazida Submarina), jazida utilizada para o aterro hidraulico da Beira
Mar de Fortaleza, estudado no ano de 2019 pelo Instituto de Estudos,
Pesquisa e Projetos da Universidade Estadual do Ceara — UECE.

A Jazida da Plataforma Continental ou banco sedimentar, esta
localizado ao largo da enseada do Mucuripe no litoral nordeste da
cidade de Fortaleza, préximo ao molhe de protecdo do Porto do
Mucuripe a uma distancia de 11 Km das Praias do Pacheco, Icarai e
Tabuba. Estudos demonstraram que esse banco surgiu a partir de 1940
com a implantacdo da area portudria e seu respectivo molhe de
protecdo, quando a dinamica sedimentar foi modificada,
redirecionando fortes ondas em dire¢do a linha de costa que dispersou
os sedimentos para a plataforma continental interna.
Para a batimetria da &rea da Jazida foi utilizada uma

ecossonda, aparelho submerso e preso ao barco que determina a

distancia entre o transdutor e o assoalho submerso; o procedimento €
realizado através do calculo de diferenca de tempo entre 0 momento
inicial de transmissdo de uma onda ultrassonica até o fundo e o seu
retorno ao transdutor.

A aquisicdo dos dados foi realizada pela equipe responsavel
pelo Projeto Executivo e executada em tempo real com intervalos de
transmissdo de 1,0 segundo. Todos os dados sdo coletados sob o
NMEA (National
Association). A projecdo definida foi o0 Datum WGS 84 e as medidas

formato internacional Marine Electronics
de profundidade em unidades métricas.

A batimetria realizada no ano de 2010 esta apresentada na
Figura 7, na qual podemos observar bancos arenosos com cristas
apresentando profundidades inferiores a 10 metros. O volume do
banco arenoso foi calculado em 12.600.000m3 de sedimentos
arenosos.

A analise sedimentologica da jazida foi realizada utilizando os
dados coletados e analisados em 2010, quando da execucéo do EIA
do aterro da Beira Mar, e comparados com 0s dados da empresa Jan
De Nul, responsavel pela execucdo dos trabalhos de dragagens na
praia da Beira Mar de Fortaleza, que realizou campanhas na area no

ano de 2018.
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Os dados apresentados no EIA em 2010 mostram que foram
coletadas 82 amostras de fundo e que posteriormente foram
processadas em laborat6rio com equipamento a laser Culter Counter
LS. Essas 82 amostras cobrem todo o banco sedimentar que poderia
ser utilizado como jazida. Como veremos mais adiante, a empresa
JDN coletou 67 amostras, das quais 62 foram analisadas, na area
especifica onde serdo realizadas as dragagens dentro da jazida
escolhida pelo projeto.

O resultado da analise das 82 amostras coletadas na jazida

(area ampla) em 2010 mostra que a cobertura sedimentar esta
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composta por uma porcentagem elevada de areias quartzosas grossas
(54%), seguida por areias medias (45%) e, em algumas zonas
localizadas, presenca de areias finas. Em relacdo a distribuicdo
espacial do tamanho do material, observa-se a presenca de areias
médias no inicio da barra (D50=0,35mm) e na zona préxima ao porto,
e areias grossas no restante da barra (D50=0,45 a 0,60 mm). A
utilizacdo deste material ird atribuir um elevado grau de estabilidade
ao material de regeneracéo

Os resultados do laboratério foram realizados com
peneiramento das amostras. No total, 62 amostras foram analisadas.
Existe uma disting¢do clara entre areia mais grossa e areia e areia mais
fina (média a grossa), com possivelmente algum cascalho presente.
Esses dois tipos de areia foram divididos nas curvas da peneira e 0s

resultados podem ser encontrados abaixo (Figura 8).

As amostras foram classificadas em dois grupos, um conjunto
com 40 amostras classificadas como “grosseiras” (Coarse) e um
conjunto de 22 amostras classificadas como “melhor” (Finer). A
classificagdo “melhor” ¢ uma classificagdo operacional que significa
que as amostras mesmo com granulometrias grosseiras sdo de melhor

qualidade para a dragagem.

RIMA — RELATORIO DE IMPACTO AO MEIO AMBIENTE — RECUPERACAO DO LITORAL DE CAUCAIA 9
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Figura 8: Resultados das andlises granulométricas das 62 amostras
coletadas na jazida da Plataforma Continental, em Fortaleza — CE. Fonte:
Jan De Nul (2018).
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E importante frisar que os resultados demostrados na Figura 8
apresentam 93,0% de areias grossa, média e fina, com apenas 7%,
abaixo da peneira 0,063, composto de silte e argila. Além desse valor
pequeno (7% de finos), somente 1% passou pela peneira menor que
0,002, mostrando a quase inexisténcia de argila nesta jazida. Essa

informac&o garante a ndo formacg&o de pluma na area do aterro.

Q:;‘\‘ LorRMSA
GENAQUA &
DEP/UF d \

Deste modo, o perfil transversal inicial atingira uma forma que
estara em equilibrio com as condicdes hidrodindmicas. Os ajustes do
perfil inicial irdo causar um recuo da linha de costa de até 10m.

Figura 9: Perfil transversal com o engordamento de praia inicial.
8
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A areia usada no engordamento artificial devera ser areia
marinha bem graduada, com uma granulometria igual ou mais grossa
do que a do sedimento natural. Areia mais grossa do que 0.8mm néo
é recomendada, porque tal areia iria criar uma praia ingreme, perigosa
para 0s banhistas.

A largura recomendada para o engordamento é de 70m. O
talude inicial da praia na extremidade do engordamento mar-a-dentro
é de aproximadamente 1:10.

Depois de trabalhado pela acdo das ondas, o talude da praia ira se
tornar mais suave na parte submersa do perfil, causando um pequeno
recuo inicial da linha de costa (10m).
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4.0 — DIAGNOSTICO AMBIENTAL
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Conforme a Resolugdo CONAMA 001/86, dentro do contexto
dos estudos de Impacto Ambiental, o diagnéstico ambiental da area
de influéncia do empreendimento deve apresentar uma completa
descricdo e analise dos recursos ambientais e suas interagdes, de modo
a caracterizar a situacdo ambiental antes da implantacao do projeto.

Este diagndstico ambiental pretende retratar a qualidade
ambiental atual da area de abrangéncias dos estudos, indicando as
principais caracteristicas dos diversos fatores que compdem o sistema
ambiental, e permitindo o entendimento da dindmica e das interacGes
existentes entre os meios Fisico, Biologico e Socioeconémico da area
afetada.

O desenvolvimento do Diagnostico Ambiental baseou-se em
trés vertentes fundamentais, a saber:

- Levantamento de Dados Secundarios
- Zoneamento Ambiental

- Levantamento de Campo (Dados Primarios).

4.1 — Areas de Influéncias do Projeto

A érea de influéncia do Projeto corresponde aos espacos

geogréficos passiveis de alteragdes em termos de dindmica ambiental,

a partir da projecdo de cenarios relacionados a sua implantacdo e
operacdo. Também atende a legislacdo ambiental vigente e exigéncias
do Termo de Referéncia emitido pelo IMAC, sendo abordados e

justificados os meios Fisico, Bi6tico e Socioecondmico estudados.

Na delimitacdo das areas de influéncia foram analisados 0s
aspectos encontrados nos limites da implantacdo do Projeto, objeto
dos estudos ambientais, sendo analisados os fatores econdmicos, mas
considerando-se 0s aspectos ambientais indispensaveis a manutencéo

dos ecossistemas locais estudados.

Neste diagnostico foi definida a area que engloba o
empreendimento como Area Diretamente Afetada — ADA, que é
formada pela orla maritima dos bairros da Praia do Pacheco, Icarai e
Praia da Tabuba e as vias de acessos direto aos locais das obras e
canteiros, como a Avenida Central e outros acessos (ruas existentes e
trilhas a serem pavimentadas) que serdo necessarios a sua execugao.
Também se considera ADA a jazida na plataforma continental que
serd utilizada para o aterro hidraulico das praias e a faixa contigua a
linha de costa até 500m adentro no mar (envolvendo os 11 espigoes),
que juntas representam as areas aonde serdo desenvolvidos os servigos

de construcao dos aterros e dos espigdes.
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A Area de Influéncia Direta - AID, estad representada pelo
poligono que: comeca no final do bairro Cumbuco pela Avenida Oeste
4* Etapa, sendo este o limite Oeste; seguindo em dire¢do ao Norte
numa faixa contigua a linha de costa at¢ 500m adentro no mar (limite
Norte); seguindo sentido Leste até o SESC de Iparana, na Avenida
José de Alencar (limite Leste) e tendo como referéncia do seu limite
Sul a Rodovia CE — 090, que representa a estrada de acesso aos bairros

Pacheco, Icarai, Tabuba e Cumbuco.

Figura 10: Mapa com as areas de Influéncia do Meio Fisico e Bi6tico.

MAPA DAS AREAS DE INFLUENCIA - MEIOS FiSICO E BIOTICO

LEGENDA
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Imero07

A Area de Influéncia Indireta — AIl dos meios Fisico e
Bioldgico ¢ formada pelos limites do municipio de Caucaia a Leste e
a Oeste, pela Rodovia CE — 085 em seu limite Sul e pelos 500m
maritimos no seu limite Norte. Abrange a regido na qual os impactos
e efeitos decorrentes do projeto sdo considerados menos significativos

Figura 11: Mapa com as areas de Influéncia do Meio Socioeconémico.

MAPA DAS AREAS DE INFLUENCIA - MEIO SOCIOECONOMICO
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Quanto as areas de influéncia do Meio Socioecondmico, sua
Area de Influéncia Indireta — AIl corresponde a totalidade do
municipio de Caucaia, enquanto sua Area de Influéncia Direta — AID

corresponde ao mesmo territorio abrangido pela AIl dos meios Fisico
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Meio Socioecondmico, vai corresponder a AID dos meios Fisico e
Bioldgico, que abrange todos bairros da orla, numa faixa que vai
desde a CE-090 at¢ uma linha longitudinal a costa situada 500m
adentro do mar.

Esse critério foi adotado, pois se considerou o projeto como
instrumento de operacionalizacdo dos usudarios, que promove a
integracdo dessa area do Projeto com os bairros acima citados e
principalmente com as cidades de Caucaia e Fortaleza, que utilizam

este espaco urbano para o lazer.

4.2 — Meio Fisico
4.2.1 - Climatologia

Segundo classificacdo de Koppen, citado por Silva (1998), o
litoral do Municipio de Caucaia insere-se na zona tropical tipo AW’
caracterizada por um periodo quente durante o ano inteiro com
precipitacdes médias anuais irregulares. O regime pluviométrico da
regido caracteriza-se pela heterogeneidade temporal, apresentando
uma concentracdo da precipitacdo no primeiro semestre do ano e uma
variagdo em anos alternados de seus totais. Os totais pluviométricos
nesta regido decrescem em direcdo ao interior, atingem o minimo no

sertdo semiarido e volta a crescer em direcdo a Amazonia.

Laboratrio de Gestio Integrada da Zona Costeira
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Aspectos Meteoroldgicos

Dentre os dias com precipitagdo, distinguimos entre os que
apresentam somente chuva. O més com mais dias s6 de chuva em
Caucaia ¢ abril, com média de 20,9 dias. Com base nessa
classificag@o, a forma de precipitagdo mais comum ao longo do ano ¢
de chuva somente, com probabilidade maxima de 74% em 7 de
abril/2021 (ver Figura 12).

Figura 12: Chuva mensal média em Caucaia - Precipitacdo média (linha

continua) acumulada durante o periodo continuo de 31 dias ao redor do dia
em questdo, com faixas do 25° ao 75° e do 10° ao 90° percentil.

chuva

400 mm 400 mm
300 mm 3 de abr 300 mm
228 mm

200 mm 200 mm

100 mm 31 de jul Mdeout  14dedez 100mm
Agora 13 mm 1 mm 13 mm

Omm - . — 0 mm

jan fev. mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Os ventos neste municipio sdo caracterizados pela presenca de
um forte ciclo sazonal controlados pelo movimento da zona de
convergéncia intertropical (ZCIT), que se desloca do Norte para o Sul
conforme mudangas de estagao (FUNCEME, 1996).

Os ventos apresentam velocidade média anual de 3,6 m/s,

tendo como dire¢do predominante Leste. Durante o verdo/outono, a
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LORN\SA
.3

.

GENAQUA
DEP/UF

» IEPRO

Laboratrio de Gestio Integrada da Zona Costeira

interferéncia da Convergéncia Intertropical (CIT) proporciona o inicio
da estacdo chuvosa, resultando numa modificacdo brusca na dire¢ao
dos ventos que convergem para Sudeste. As maiores velocidades
ocorrem no periodo de estiagem, quando os valores médios se situam
entre 3,5 e 4,9 m/s, enquanto que no primeiro semestre do ano, antes
do inicio da época das chuvas mais abundantes, as velocidades

reduzem-se bastante, atingindo no més de abril 2,3 m/s.

Figura 13: Temperaturas maximas e minimas médias em Caucaia.
Temperatura maxima (linha vermelha) e minima (linha azul) médias, com
faixas do 25° ao 75° e do 10° ao 90° percentil. As linhas finas pontilhadas
sdo as temperaturas médias percebidas correspondentes.
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A temperatura média anual oscila de 25,7° C a 27,3° C. Devido

a proximidade da linha do Equador, a oscilagdo térmica anual ndo

ultrapassa a 2° C. Os meses de junho, julho e agosto apresentam
menores temperaturas, enquanto que as maiores ocorrem no periodo
de outubro/fevereiro. A média das temperaturas minimas atinge 23,5°
C, enquanto que a média das maximas atinge 29,9° C.

A umidade relativa do ar apresenta seus maiores valores no
trimestre mais Umido, quando ultrapassa 80,0%, podendo alcancar
valores proximos a 85,0%. J& no periodo de estiagem, as taxas
decrescem, atingindo valores em torno de 75,0%. Em termos médios,
a umidade relativa do ar na regido ¢ da ordem de 78,0%.

A insolagdo média anual gira em torno de 2.694,3 horas, o que
corresponderia em tese a, aproximadamente, 61,5% dos dias do ano,
com luz solar direta. Nos meses mais chuvosos, os valores caem para
uma faixa em torno de 6,0 horas/dia, enquanto que no auge do periodo
de estiagem podem se elevar até 8,0 horas/dia.

O balango hidrico sazonal, segundo o método de Thornthwaite
& Mather, revela que para o litoral de Fortaleza a deficiéncia hidrica
tem inicio no més de julho prolongando-se até janeiro, com indices
situados entre 600 ¢ 750 mm anuais. No trimestre imido, observam-
se excedentes hidricos, geralmente inferiores a 100 mm, apresentando

o litoral de Caucaia indices proximos a 400 mm.
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O regime de precipitagdo durante os periodos de pré-estagao e
estagdo chuvosa € registrado pela atuacao e/ou influéncia de diversos
sistemas meteorologicos que variam desde pequeno até escalas
sindpticas, tais como: as linhas de instabilidade que se formam na
faixa litoranea e as brisas maritimas e terrestres ali sopradas; as
incursdes pronunciadas de sistemas frontais advindos das altas
latitudes austrais (frentes frias provenientes do Polo Sul); os vortices
ciclonais que se formam nos altos niveis topograficos; e a
manifestagdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZICT) principal
sistema indutor de chuvas, durante a estacao chuvosa (Souza et. al.,
1996).

A estagdo seca (estiagem) nessa regido se manifesta entre os
meses de junho a novembro, caracteriza-se por apresentar intensa
mobilidade de sedimento decorrente da agao do vento na zona costeira
de Caucaia. Como os regimes meteorologicos em geral determinam o
nivel do lengol freatico é possivel que em anos do episoddio El Nifo,
caracterizados por secas na regido do Nordeste, tenha-se um
rebaixamento significativo do nivel freatico em regides de terrenos
arenosos. Logo, em anos de La Nifa, constituido por periodo chuvoso
ou muito chuvoso no Estado do Ceara, verifica-se nas regides
costeiras como ¢ o caso de Caucaia um aumento significativo do nivel

fredtico, deixando-o quase aflorante (Castro, 2001).
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A regido sul de Caucaia ¢ beneficiada pela concentragdo de
massas de ar que tendem a se expandir causando localmente maiores
precipitagdes, isto ocorre pela influéncia das serras da Aratanha e
Maranguape, onde a altitude e disposicdo do relevo face ao
deslocamento dos ventos do litoral condiciona a ocorréncia de chuvas
orograficas, conferindo a essas regidoes um regime de precipitagao
mais intenso e condig¢des climaticas que caracterizam um clima imido

(médias anuais de 1.500mm).

Figura 14: Dado Pluviométrico do Posto de Caucaia.
DADOS PLUVIOMETRIA - CAUCAIA (38)
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@ Precipitacio
A relacdo da estagdo chuvosa com o regime de ventos em

Caucaia se comporta de maneira divergente a medida que quando
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aumenta a precipitacdo diminui a incidéncia de ventos. Os picos mais
altos de velocidade dos ventos sao iniciados no més de agosto, quando
0 periodo mais chuvoso ja esta totalmente finalizado.

A Figura 14 demonstra a porcentagem de horas em que o0 vento tem
direcdo média de cada uma das quatro direcdes cardeais de vento,
exceto nas horas em que a velocidade média do vento é inferior a 1,6
km/h. As éareas mais esmaecidas nas intersecdes indicam a
porcentagem de horas passadas nas direcdes intermediarias implicitas

(nordeste, sudeste, sudoeste e noroeste).

Figura 15: Dire¢ao do Vento em Caucaia (2021).
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Regime de Ventos
A origem dos ventos na regido é caracterizada pela presenca de

um forte ciclo sazonal, controlado pelo movimento da Zona de
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Convergéncia Intertropical (ZICT) que se desloca de norte a sul,
conforme esta¢des do ano.

Buscando aprofundar o conhecimento deste regime de vento,
analisaram-se dados registrados na estacdo meteoroldgica situada em
Caucaia e na FUNCEME. Ambas as estagdes operam segundo as
normas meteoroldgicas internacionais. De acordo com estas normas,
as leituras de velocidade dos ventos sdo realizadas a uma altura
padronizada de 10 metros.

A sensacdo de vento em um determinado local é altamente
dependente da topografia local e de outros fatores. A velocidade e a
direcdo do vento em um instante variam muito mais do que as médias
horarias.

A velocidade horaria media do vento em Caucaia passa por

variagdes sazonais significativas ao longo do ano.
A época de mais ventos no ano dura 6,4 meses, de 23 de junho a 3 de
janeiro, com velocidades médias do vento acima de 19,5 quilémetros
por hora. O més de ventos mais fortes em Caucaia € setembro, com
25,1 quilémetros por hora de velocidade média horaria do vento.

A época mais calma do ano dura 5,6 meses, de 3 de janeiro a 23
de junho. O més de ventos mais calmos em Caucaia € abril, com 14,2
quilémetros por hora de velocidade média horéria do vento. Os ventos

na regido Nordeste do Brasil sdo controlados, sobretudo, pelo
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movimento sazonal da ZCIT, que se desloca do Hemisfério Norte para
o Sul, influenciando as mudancas de estacbes e 0 movimento

latitudinal dos ventos alisios (Hastenrath, 1985).

Figura 16: Velocidade Média do Vento em Caucaia (2021).

de ventos fortes

25 km/h 25 km/h
19 de set
3 de jan 23 dejun 25,2 km/h

20 km/h 19,5 km/h 19,5 kmi/h 20 km/h

4 de abr

15 km/h 131&'}_(51_.&1 15 km/h
10 km/h 10 km/h
5 km/h 5 km/h
0 kmih jan fev. mar abr mai jun jul ago set out nov dez 0 km/h

A cidade de Caucaia ¢ caracterizada pela elevada e constante
média de velocidade do vento. Esta caracteristica faz com que essa
regido apresente um elevado potencial para o desenvolvimento de
energia edlica e de esportes a vela. O regime de ventos é sazonal e, ao
longo do ano, apresenta valores médios de 3,0 m/s (chuvoso) e de 4,3
m/s (seco). O tipo de vento predominante sdo os alisios, que sdo mais

intensos nos quadrantes Sudeste e Nordeste, dependendo da época do

ano devido a atuacdo da Alta Subtropical do Atlantico Sul — ASAS
(Silva et al., 2010).

Pressdo atmosférica, Umidade do Ar, Insolacdo e
Evaporacgéo

A pressdo atmosférica (PA) média em Caucaia € de 1.009,2
mb e apresenta pequenas variacdes ao longo do ano. No primeiro
semestre, nomeadamente na quadra invernosa, a média da PA é de
1.008 mb, enquanto que no segundo semestre, periodo seco, a média
é de 1.011 mb. Nesse caso, a atuacdo da ZCIT é fundamental para
diminuicdo dos valores médios de PA, isso por ser uma banda de baixa
pressao.

O grafico da Figura 17 mostra a pressao atmosférica no ano de
2019, onde nos meses de maio a outubro apresentam 0S maiores
valores de pressdo atmosférica, chegando a 1010,6mb em julho,
enguanto o més de janeiro apresenta 0os menores valores de pressdo
atmosférica em torno de 1006,8 mb.com valores méximos e minimos
de 85% no més de abril e 73% no més de outubro. A taxa de insolagdo
média é de 2.856 horas/ano, com picos maximos registrados no
segundo semestre do ano, contribuindo para as altas taxas de

evaporacao.
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Figura 17: Pressdo Atmosférica em Caucaia (2019).
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Baseamos o nivel de conforto de umidade no ponto de orvalho,
pois ele determina se a transpiracdo vai evaporar da pele e,
consequentemente, esfriar o corpo. Pontos de orvalho mais baixos
provocam uma sensacao de mais secura. Pontos de orvalho mais altos
provocam uma sensacdo de maior umidade. Diferente da temperatura,
que em geral varia significativamente do dia para a noite, o ponto de
orvalno tende a mudar mais lentamente. Assim, enquanto a
temperatura pode cair a noite, um dia abafado normalmente é seguido
por uma noite abafada.
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Figura 18: Umidade do Ar em Caucaia (2021).
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O gréfico da Figura 18 apresenta a umidade do ar de Caucaia
no ano de 2021, onde pode se observar que no segundo semestre o
nivel de conforto varia de opressivo a abafado, enquanto que no
primeiro semestre este nivel tem variagdes entre extremamente imido
a opressivo. O més de abril apresenta o maior nivel de extremamente
umido, enquanto os meses de novembro e dezembro os niveis de
conforto sdo opressivos.

Ainsolacdo é bastante intensa na area litoranea, atingindo uma
média anual de 2565,67 horas, sendo mais forte no més de outubro,
com 292,71 horas e decrescendo no més de abril, com 156,87 horas.
Durante todo o ano a incidéncia solar média diéria varia em torno de
7,8 horas/dia.
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Percebe-se que a elevada insolagdo ocorre praticamente o ano
todo, tendo uma queda no periodo de atuacdo da ZCIT, nos meses de
fevereiro, marco e abril, onde este sistema atmosférico age com maior
intensidade, ocasionando chuvas.

O gréfico da Figura 19 apresenta uma media da insolagcdo em
horas de uma série histdrica, que vai de 1961 até o ano de 2015, onde
se observa que a regido apresenta uma meédia entre 280 hrs e 198 hrs.
A sua média anual maxima foi no ano de 1993 e o valor minimo de
insolagdo foi em 1985.

Figura 19: Série da Insolagdo em Caucaia (2019).
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4.2.2 - Geologia e Geomorfologia

Dentro do quadro tectono-geoldgico local a area pesquisada

encontra-se totalmente inserida nos dominios da Provincia Costeira

\aboratrio de st ntegeada daZona Cosera C/

L LORMPA

DEP/UF

(Almeida et al, 1997), cujos elementos litologicos localmente se
superpdem discordantemente. A seqiiéncia mais antiga ¢ constituida
de rochas do Paleoproterozodico seguindo-se de coberturas cenozodicas
representadas por clasticos terciarios da Formagdo Barreiras, e
depositos quaternarios formados pelas dunas e paleodunas,
sedimentos flavio-aluvionares e de mangue (Figura 20.

O embasamento cristalino ¢ composto de rochas igneas e
metamorficas, orto e paraderivadas, com lentes de quartzitos
intercaladas em biotita-gnaisses e anfibolitognaisses, que se dispdem
tanto nas zonas da Depressdo Sertaneja como nas zonas de estirancio,
podendo constituir alguns promontérios (Ponta do Pecém).

A Formagao Barreiras € constituida de arenitos finos a médios,
com intercalagdes de siltitos, argilas e niveis de conglomerados, com
variagdo lateral de facies, podendo notar-se discreta estratificagdo
cruzada entre os bancos deposicionais. Apresenta matriz argilosa
caulinica, com cimento ferruginosos, as vezes silicoso e niveis
laterizados.

Essa unidade possui carater predominantemente continental,
tendo seus constituintes sido depositados sob condi¢des de um clima
semi-arido, sujeito a chuvas esporadicas. Formam amplas faixas de
leques aluviais coalescentes, ocorrendo a retaguarda dos depositos

eblicos mais recentes.
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As dunas e paleodunas sdo constituidas por areias bem
selecionadas, de granulagdo fina a média, quartzosas, alaranjadas e/ou
acinzentadas. Distribuem-se sob forma de corddes continuos,
dispostos paralelamente a linha de costa, sobrepostas aos depdsitos
terciarios da Formacao Barreiras. As paleodunas podem apresentar-se
compactadas, desenvolvendo processos de edafiza¢do e consequente

revestimento vegetal.
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Do ponto de vista geomorfoldgico sdo diferenciados dois
dominios principais na 4area: os glacis pré-litordneos, que
compreendem taludes de fracos declives, distribuidos gradativamente
do interior para o litoral (Formacao Barreiras), e a planicie litoranea,
que inclui os campos de dunas, as praias e a planicie fluviomarinha,
comportando terrenos pertencentes a Depressao Sertaneja ao Sul.

A Figura 21 mostra as relagdes existentes entre a geologia, a

geomorfologia regional e os sistemas aquiferos encontrados.

Figura 21: Bloco diagrama com a relacdo entre a geologia e a
geomorfologia e os sistemas aquiferos costeiros.
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A primeira unidade corresponde as Dunas, formada por areia
fina a média cinza esbranquigada, homogénea, com poucos
pedregulhos de quartzo. Os arenitos, quando na base dos Pogos e com
continuidade em profundidade pode corresponder ao topo da
Formacgdo Barreiras, que no caso da Praia do Cumbuco com cor
esbranqui¢cada ou acinzentada trata-se das paleodunas ou dunas de
primeira geragdo de (Maia, 1998). Esta unidade foi formada durante
o periodo interglacial ap6s a penultima transgressao de 120.000 anos.

As camadas argilosas, se continuas, também poderiam
representar a Formagao Barreiras, mas na forma de lentes como as
observadas na Figura 22, deve caracterizar depdsitos lacustres ou
lagunares durante a constru¢do da planicie costeira, submetida a
varios eventos de transgressao/regressdo. Na falésia viva da foto a
seguir tem-se: arenito arenoso alaranjado e fridvel na parte superior
até 6,0m de profundidade; seguido de arenito ferruginoso (argiloso)
de cor avermelhada, associado ao nivel do lengol freatico entre 6,0m
e 7,5m; com arenito areno-argiloso de cor variegada entre 7,5m e
10,0m, associado a flutuagao e percolagdo do nivel fredtico; e na parte
basal entre 10,0 e 18,0m tem-se uma espessa camada de arenito
caulinico, conglomerdtico (seixos e matacdes de quartzo
retrabalhados) e mais litificado, contudo apresentando varios pontos

com solapamento e cavidades devido a abrasdo marinha atual. Essa

GENAQUA
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camada basal mais litificada acaba constituindo os beachrocks

aflorantes na praia.

Figura 22: Perfil tipico das falésias da Formacdo Barreiras na Praia do
Pacheco, proximo ao Espigdo 2.

Pedologia

A origem e evolugdo dos solos esté relacionada a fatores que

traduzem as caracteristicas dos condicionantes climaticos, litologicos
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e de relevo ao longo do  tempo (SANTOS, 2006). Os solos

ocorrentes em Fortaleza tém variagdes significativas quanto a
tipologia, classes de solos e variacdo espacial. Sdo dominantes as
seguintes classes de solos: Neossolos Quartzarénicos, Argissolos
Vermelho-Amarelos, Neossolos Fluvicos e Gleissolos.

Predominam no territério do municipio de Caucaia solos do
tipo Argisolos Vermelho Amarelo, ocorrendo nos tabuleiros pré-
litoraneos, nos relevos de planos a suavemente ondulados da faixa de
transi¢do com a depressdo sertaneja € na base dos morros residuais.
que se caracterizam por serem profundos a medianamente profundos,
geralmente bem drenados, porosos e de textura variando de média a
argilosa.

Na regido litoranea observa-se a ocorréncia dos Neossolos
Quartzarénicos, que sdo arenosos  geralmente profundos, pouco
desenvolvidos, com alta permeabilidade, fortemente acidos e de baixa
fertilidade natural, associados as areas de dunas edafizadas, campos
de dunas méveis, planicies de deflagdo e faixas de praia.

Apresentam textura arenosa € sua utilizacdo agricola ¢é
bastante restrita e coloracdo esbranquicada ou amarelada. Sua

distribuigdo geografica esta associada a planicie litoranea e a setores

dos tabuleiros pré-litoraneos.
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recobertos por vegetagdo pioneira do complexo
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Sdo
vegetacional litoraneo. Nos tabuleiros pré-litoraneos estdo associados
aos Argissolos Vermelho-Amarelos comportando espécies do
complexo vegetacional litoraneo.

Os Neossolos Fluvicos ocorrem ao longo das planicies dos
principais rios do municipio, e tém formagao a partir da sedimentagao
fluvial e distribuem-se principalmente ao longo dos rios de maior
fluxo hidrico.

Natricos sdao solos salinos,

Os Planossolos rasos,

imperfeitamente drenados e bastante susceptiveis a erosdo.
Apresentam problemas de encharcamento durante o periodo chuvoso
e de ressecamento e/ou fendilhamento na época seca. Nao apresentam
potencial para exploragao agricola.

Os Gleissolos Salicos ocorrem nas desembocaduras dos rios
Cear4 e Cauipe nos trechos onde estes sofrem a influéncia das marés.
Verifica-se também sua ocorréncia nas margens de lagoas situadas
mais proximas ao litoral. Sdo nesses solos que se desenvolvem os
manguezais.

Sdo solos gleysados, ndo ou muito pouco desenvolvidos,
muito mal drenados, com alto contetdo de sais provenientes da dgua

do mar e de compostos de enxofre que se formam nestas areas

RIMA — RELATORIO DE IMPACTO AO MEIO AMBIENTE — RECUPERACAO DO LITORAL DE CAUCAIA 22



Instituto de Estudos.
Pesquisas e Projetos
L da UECE Laboratério de Gestao Integrada da Zona Costeira

S,
PREFEITURA DE \\a& LORN\A
GENAQUA &
DEP/UF

FOSEETT B U T RSOGO s b ks e

sedimentares de baixadas salinizadas. Nao possuem nenhum potencial
agricola encontrando-se encobertos pela vegetagdo de mangue.

Na regido do litoral de Caucaia, onde sera implantada o
empreendimento, observa-se o predominio de solos do tipo Neossolos
Quartzarénicos, que se caracterizam por apresentar constituicao areno
quartzosa, com baixa saturagdo de bases e baixa fertilidade natural.

A Figura 23 mostra a distribui¢do dos solos predominantes no
territorio do municipio de Caucaia, sendo destacada a area do
empreendimento ora em analise.

Figura 23: Mapa Pedolégico do municipio de Caucaia. Fonte: Chaves, 2016
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Unidades Geoambientais

As unidades Geoambientais sdo representagdes na paisagem
de um conjunto de parametros que apresentam elementos do meio
fisico e bidtico com similaridade entre si. De acordo com a defini¢ao
da Lei de Gerenciamento Costeiro do Estado do Ceara (Lei Estadual
no 13.796/2006) ¢ a “por¢do do territorio com elevado grau de
similaridade entre as caracteristicas fisicas e bidticas, podendo
abranger diversos tipos de ecossistemas com interagdes funcionais e
forte interdependéncia”.

As classes das Unidades Geoambientais foram sistematizadas
e agrupadas de acordo com o processo morfogénico, envolvendo sua
génese e dinamica, a partir do mapeamento na escala 1:25.000,
durante o Zoneamento Ecologico Econdmico do Ceard — Zona
Costeira., elaborado pelo Instituto de Ciéncias do Mar (SEMACE,
2006), e foi posteriormente atualizado na escala 1:10.000 (SEMACE,
2016).

No ambiente Litordneo estdo as feigdes que possuem
influéncia marinha em sua génese e dinamica que foram classificadas
em: Praia, Terraco Marinho, Planicie Fluviomarinha, Planicie

Fluviolagunar e Planicie Lagunar.
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No ambiente Eodlico, destacam-se as Dunas Frontais, Dunas

Moveis, Dunas Fixas, Superficie de Deflacdo Ativa, Superficie de
Deflacdo Estabilizada, Depressdo/Lagoa Interdunar e Eolianito, que
tem influéncia da agdo eodlica em sua dindmica e génese. Esse
ambiente ¢ dividido em dois grupos: o de acumulagdo (com Dunas e
Eolianitos) e o deflacionario (com as Depressoes/Lagoas Interlunares,
as Superficies de Deflacdo Ativas e a Estabilizadas) (Sousa et al.,
2016).

No ambiente Leque Aluvial estd inserida a unidade de
Tabuleiros Pré-litoraneos. No ambiente de Embasamento estdo as
unidades cuja génese estd associada ao embasamento, como as
Superficies de Aplainamento (Depressao Sertaneja) e demais classes
de Relevos Residuais, individualizados em Colinas Dissecadas e
Morros Baixos, Morros Elevados e Alinhamento Serrano.

As feicdes de Falésia, Rochas de Praia (beachrocks e recife de
arenito), Estrutura Tecnogénica (espigdes, molhes, portos, etc.), Ponta
e Plataforma de Abrasdo também estdo sendo identificadas e
mapeadas.

Em estudos realizados no municipio de Caucaia, foram
identificadas e mapeadas quatro regides naturais, sete sistemas
ambientais e onze subsistemas ambientais (Souza et al., 2016), como

pode ser verificado detalhadamente no Quadro a seguir.
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Quadro 1: Relagéo dos sistemas e subsistemas ambientais.

Regiao
natural

Sistema
ambiental

Subsistema
ambiental

Caracteristicas
Naturais
Dominantes

Ecodinimica

Litoral

Litoral

Planicie
Litoranea

Planicie
Litoranea

Faixa de
Praia
(1,89 km?)

Area plana ou com
declive muito suave
para o mar, resultante
de acumulacéo
marinha. Possui faixa
praial com largura
média de 1-4 km,
sendo as principais
praias a do Cumbuco,
do Icarai, do Pacheco,
de Iparana, dos
Coqueiros e da
Tabuba.

Nesses ambientes por
ter grande
permoporosidade, ha
boas quantidades de
recursos hidricos
subterraneos,
existindo alta
vulnerabilidade a
ocupagcao.

Ambientes
fortemente
instaveis e com
alta
vulnerabilidade
a ocupacdo.

Dunas
Modveis
(28,78 km?)

Morros de areia
Quaternarias em
depésitos  marinhos
inconsolidados,

acumulados e
remodelados pelo
vento e desprovidos
de solos. Nas dunas
moveis nao  ha
vegetacao, com

Ambientes
fortemente
instaveis e com
alta
vulnerabilidade
a ocupagdo.
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Regido
natural

Sistema
ambiental

Subsistema
ambiental

Caracteristicas
Naturais
Dominantes

Ecodinamica

pouquissimos tragos
de psamoéfilas. A
caracteristica
principal desse
ambiente é a acdo
eblica lapidadora de
suas vérias formas e
tamanhos.

Dunas
Fixas
(7,40 km?)

Morros de areias
Quaternarias em
depositos marinhos e
litoraneos
inconsolidados e
acumulados pelo
vento. Processos
incipientes de
edafizacdo viabilizam
a fixagdo das dunas
por meio da
fitoestabilizacdo.
Constituem  morros
de areia pertencentes
a geragdes mais
antigas de dunas,
estando alguns,
dissipados. Em
Caucaia, ocorrem
simultaneamente com
0 campo de dunas
maveis.

Ambientes
instaveis com
vulnerabilidade
alta a
ocupagéo.

Planicie
Flavio
Marinha
(15,87 km?)

Faixas de terras
perpendiculares a
linha de costa, em
estuarios, com
sedimentos de fino

calibre, de origem

Ambientes
fortemente
instaveis e com
alta
vulnerabilidade
a ocupacdo.
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Regido
natural

Sistema
ambiental

Subsistema
ambiental

Caracteristicas
Naturais
Dominantes

Ecodinamica

fluvial e marinha,
com solos
indiscriminados  de
mangue. 0O
manguezal serve de
criadouro de
inumeraveis espécies
de peixes e
crustaceos, sendo o
ecossistema mais
produtivo da faixa
litordnea. Apesar do
poder de regeneracao,
0 sistema ecoldgico
do mangue é fragil e
muito vulneravel a
degradacéo

ambiental. Em
Caucaia, ocorre no
estuario do rio Ceara.

Glacis de
acumulacga
0

Tabuleiros
areno
argilosos
(202,98
km?)

Superficie de topo
plano ou suavemente
ondulado e

com larguras
variadas, composta
por material arenoso
ou areno-argiloso
inconsolidado,
seccionada por vales
abertos e de fundo
plano. Tem altitude
entre 30-80 metros e
sdo constituidos por
sedimentos mais
antigos da Formacéo
Barreiras, tendo a

Ambientes
estaveis com
vulnerabilidade
baixa a
ocupagéo.
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Regido
natural

Sistema
ambiental

Subsistema
ambiental

Caracteristicas
Naturais
Dominantes

Ecodinamica

ocorréncia de
Neossolos
Quartzarénicos e
Argissolos
Vermelho-Amarelos.

Vales

Planicie
Ribeirinha

Planicie
Fluvial
(56,26 km?)

Superficies  planas,
oriundas de
acumulacéo de
sedimentos
inconsolidados
fluviais, sujeitas a
inundagdes sazonais
e revestidas
primariamente  por
matas ciliares,
incluindo a vegetacdo
de carnalba, que
consiste  em um
indicador natural para
identificacdo de uma
planicie fluvial.
Ocupam faixas de
deposicdo  aluvial,
bordejando as calhas
dos rios de maior
porte.

Ambientes de
transicdo com
vulnerabilidade
média a
ocupacéo.

Planicie
Lacustre
(5,84 km?)

Séo areas de
acumulacéo

inundaveis que
bordejam as lagoas
perenes e subperenes
existentes no litoral e
nos tabuleiros pré-
litoraneos. Tem
origem fluvial,

freatica ou mista. Os

Ambientes
instaveis com
vulnerabilidade
alta a
ocupagcao.
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Regido
natural

Sistema
ambiental

Subsistema
ambiental

Caracteristicas
Naturais
Dominantes

Ecodinamica

sedimentos presentes
sdo areno-argilosos e
revertidos por matas
ciliares. Em Caucaia
a planicie lacustre
juntamente com a
planicie litoranea tem
grande poder
paisagistico e
turistico, como a
planicie lacustre do
Lagamar do Cauipe,
drea de protegdo
ambiental (APA).

Serras

Serras
Umidas pré
litoraneas

Niveis de
cimeira e
vertentes
Umidas
(38,43 km?)

Tém compartimentos
diferenciados no
quadro ambiental
municipal, sendo
considerados
enclaves, onde seu
relevo elevado
concentra melhores
condi¢gdes ambientais
nos planos climatico,
pedolégico e
hidrolégico,
formando um
ambiente totalmente
diferenciado do
semidrido. Possuem
litotipos variados, do
complexo cristalino
pré-cambriano,
deformados por
tectonismo. As
superficies sdo

Ambientes de
transicdo com
vulnerabilidade
média a alta a
ocupacao.
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Regido
natural

Sistema
ambiental

Subsistema
ambiental

Caracteristicas
Naturais
Dominantes

Ecodinamica

serranas ou encostas
de barlavento forte a
medianamente
dissecadas em fei¢cdes
de cristas, colinas e
lombadas,
intercaladas por vales
emV.

Serras
secas
e
sublimidas

Serras
secas
e vertentes
sublimidas
(107,17
km?)

Superficies serranas
interiores ou encostas
de sotavento das
serras Umidas, com
vertentes ingremes e
dissecadas em cristas,
lombadas, colinas e
interflivios semi-
tabulares intercalados
por vales em V e em
U. Sdo caracterizados
por litotipos variados
do complexo
cristalino pré-
cambriano e suites
magmaticas
fortemente
deformadas por
falhamentos e
dobramentos
pretéritos.

Ambientes de
transicdo com
vulnerabilidade
média a alta a
ocupagcéo.

Sertdes

Sertdes do
Choro6
Pacoti

Depresséao
Sertaneja
de
Caucaia
(706,64
km?)

Superficie aplainada
ou parcialmente
dissecada em suaves
ondulacbes

intercaladas por
fundos de vales rasos.

Predominam rochas

Ambientes
medianamente
estaveis com
vulnerabilidade
baixa a
ocupacéo.
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Regido
natural

Sistema
ambiental

Subsistema
ambiental

Caracteristicas
Naturais
Dominantes

Ecodinamica

do embasamento
cristalino. Possui
baixa  declividade,
presenca de solos
pouco profundos e
com grande
frequéncia de
afloramentos
rochosos. Padréo
dendritico da
drenagem e regime
hidrico intermitente
sazonall. Area
recoberta pela
vegetacdo de caatinga
que se apresenta
parcialmente
degradada, mas que
ostenta padrdes
fisiondmicos e
floristicos variados.

Cristas
residuais e
grupos de
inselbergs

Campos de
inselbergs
(13,06 km?)

FeicOes agucadas de
relevo e  morros
residuais oriundos da
€rosdo diferencial
com areas submetidas
a morfogénese
mecanica. Sado
caracterizados  por
litotipos variados do
complexo cristalino
com predominéncia
de rochas  mais
resistentes ao
trabalho de erosdo.

Ambientes
instaveis com
vulnerabilidade
alta a
ocupagéo.
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Caucaia, geologicamente, pode ser caracterizado pela
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ocorréncia de coberturas sedimentares Cenozoicas sobrepostas a
terrenos cristalinos pré-cambrianos. Em termos de relevo, o municipio
¢ marcado por altitudes médias a baixas, geralmente inferiores a 100
metros. Caucaia ¢ caracterizado pelos tabuleiros pré-litoraneos,
depressdo sertaneja, englobando serras e campos de inselbergs,
planicies fluviais, planicies fluvio-marinhas e campos de dunas,
moveis ou fixas (SOUZA, 2000). No mapa a seguir foram mapeadas
as Unidades Geoambientais do municipio (Figura 24).

Figura 24: Mapa das unidades geoambientais do municipio Caucaia. Fonte:
Souza, 2016.
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Mapa gerado a parte da interpretacSo do ortofotos infegrantes co
propeto da Base Cartogrifica do Pelo Ceara Costa do Sol
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4.2.3 - Recursos Hidricos

A éarea de estudo estd inserida na Bacia Hidrografica
Metropolitana de Fortaleza, englobando o municipio de Caucaia. A
Bacia Hidrografica Metropolitana de Fortaleza apresenta como
principais drenagens os rios Ceard, Cauipe e Sao Gongalo, além dos
riachos do Jua e Coité.

Localizada na por¢do nordeste do estado, a Bacia
Metropolitana limita-se ao sul com a Bacia do Rio Banabuiu, a Leste
com a Bacia do Rio Jaguaribe, a Oeste com a Bacia do Rio Curu, e ao
norte, pelo Oceano Atlantico. Possui uma area de 15.085 km?, que
representa 10% de todo o Estado do Ceard, onde sua Regido
Hidrografica ¢ composta por dezesseis (16) sub-bacias distribuidas
em trinta € um (31) municipios.

A Area de Influéncia Direta (AID) para recursos hidricos ¢ a
bacia do Rio Cauipe, Lagoa do Banana, Lagoa da Barra Nova -
Tabuba e Lagamar do Gererat.

Alguns elementos sdo responsdveis pela determinagdo do
regime hidroldgico das bacias hidrograficas de uma regido, entre eles
o regime pluviométrico, condi¢des geologicas e geomorfologicas.

As condigdes pluviométricas como a distribuicao espacial,

temporal e a forma de ocorréncia das chuvas, aliada as condigdes
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fisicas verificadas nas bacias, caracterizadas pela presenca de

formagdes cristalinas ou sedimentares e a forma da rede hidrografica,
além da presenca ou auséncia de cobertura vegetacional, sdo fatores
que influem diretamente no regime hidrolégico dos cursos d’agua,
resultando em variag¢des na taxa de escoamento e armazenamento.
Existem dois dominios hidricos distintos, o dominio das dguas
superficiais que ocorrem no processo de escoamento superficial
constituindo uma rede de drenagem que pode fazer parte de uma bacia
hidrogréfica e o das dguas subterraneas que ocorrem nos aquiferos dos
terrenos sedimentares (porosos e/ou permedveis) e dos terrenos

cristalinos (fissurais).

Superficiais

Os recursos hidricos superficiais da Area de Influéncia
Indireta - AIl estudada sdo as bacias do Rio Ceara e Cauipe, além do
Riacho do Jud, com destaque para as principais lagoas (Lagoa do
Banana, Lagoa da Barra Nova - Tabuba e Lagamar do Gererau) da
regido do empreendimento, cujas descricoes mais detalhadas

encontram-se no texto do EIA.

Bacia Hidrogrdfica do Rio Cauipe
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Drenando uma érea de 279km? a bacia do Rio Cauipe
apresenta forma retangular longilinea com comprimento do talvegue
de 35,0 km, a largura se apresenta de forma variada, sendo de 8,0km
no alto do curso para 13,0 km no médio e 6,0 km no baixo curso, €
declividade do rio principal ao longo do talvegue ¢ igual a 2,29%.

O padrdo de drenagem foi desenvolvido pela rede hidrografica
utilizando o tipo dentritico, com os tributarios se unindo ao rio
principal em angulos agudo e valores variados. Na regido de baixo
curso, por exemplo, a confluéncia ocorre em angulos retos, devido a
propria formagdo estrutural. A area de dominio do embasamento
cristalino aparece de forma mais dissecada que a drea de dominio
sedimentar. Esta area também possui um maior nimero de rios, o que
demonstra um certo controle da Geologia sobre a drenagem.

A bacia estd localizada na parte central do municipio de
Caucaia, sendo destacada pelo barramento natural e parcial, feito pelo
corddo de dunas a uma distancia de 3km da praia, estendendo-se desde
o extremo sul do municipio até o seu litoral, onde desagua no extenso
Lagamar do Cauipe, proximo a sua foz que fica na Area de Influéncia
Indireta do Projeto.

As ocorréncias de areas sujeitas a inundagdes periddicas ndo

representam muita relevancia, sendo constatadas apenas na regido de
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baixo curso do rio, na area de entorno do lagamar anteriormente

mencionado.

Pode-se destacar os riachos do Jua, Davi, Conceigao, Sitio e
Salgadinho pela margem direita, enquanto que na parte esquerda da
margem, destacam-se os riachos da Barriga, Coit¢é e dos Matdes.
Todos estes citados apresentam carater intermitente, ou seja,
permanecem secos durante a maior parte do ano, com exce¢ao nas
areas proximas ao litoral onde o rio se torna perene e sofre influéncia

da maré.

Para resolver o problema de estiagem foi necessario, por parte
do governo estadual, a implantacdo de acudagem para garantir dgua
para a populagdo. Desta forma, em 1999, foi concluido o agude Cauipe
com capacidade méxima de reservatorio 11 x 106m*® e vazdo
regularizada de 0,154m?/s (CEARA, 2002). O nivel de acudagem da
Bacia ndo ¢ desenvolvido, sendo representado quase que unicamente
por reservatérios de porte pequeno ¢ médio. Destaca-se entre os
reservatorios apenas o Acgude Cauipe (volume de 12,0hm?),
construido recentemente, que faz parte do sistema de suprimento
hidrico do Complexo Industrial e Portuario do Pecém. O sistema em

questdo ¢ composto pelo Canal Sitios Novos/Pecém e por uma
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adutora, que aduzem as vazdes que sdo liberadas pela Bacia do Rio

Sdo Gongalo, as quais se integram as vazdes do A¢ude Cauipe.

O volume d’4gua que ¢ armazenado em agudes interanuais ¢
da ordem de 6,2 milhdes de m®> em anos considerados com
precipitagdes normais, caindo, quando se passa por anos secos, para
1,8 milhdes de m3. Nesses valores ndo estdo inclusos os recursos

hidricos represados no agude do Cauipe.

Na area de influéncia do projeto passa pela Bacia do Cauipe,
caracterizada pela presenca de espelhos d’agua, destacando-se as
lagoas do Banana, do Tapacau, do Damido, Tanupaba e o Rio Cauipe.
Pode-se observar que trés riachos tém seus cursos d’agua em dire¢ao
a lagoa do Banana que, quando esta cheia, drena para o Lagamar do

Cauipe através do riacho Pirapora (CEARA, 2008).

Bacia Hidrogrdfica do Rio Ceard

A Bacia do Rio Ceard estd localizada a Leste da area de
influéncia do empreendimento, na por¢ao norte do Estado do Ceara, a
qual contempla os municipios de Caucaia, Fortaleza e Maranguape,

possuindo configuracdo espacial retangular com uma area de
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drenagem de 555,9 km?, estendendo-se no sentido sudoeste-norte ao

longo de 52,5 km.

Segundo Ceara (2008), esta bacia ¢ caracterizada por chuvas
escassas e irregulares no tempo e no espaco, tipico da maior parte das
bacias do semidrido brasileiro. Além disso, possui baixa
permeabilidade devido a grande parte dos seus terrenos serem

formados por embasamento cristalino.

O Rio Cearé nasce na Serra Maranguape da confluéncia do
Riacho Bom Principio com o Jandaira, e tem como seu principal
afluente o Rio Maranguapinho. Segundo a COGERH (2016), esta
bacia ¢ composta por cursos d'dgua de natureza intermitente, que
fluem somente durante a época das chuvas, apresentando fluviometria
semi-perene, caracterizada pela penetracdo das marés, onde existe a
mistura da dgua doce dos rios com a agua salgada das marés,
formando um estudrio que abrange uma area de aproximadamente 500

ha de manguezal.

Na area de manguezal, que ¢ uma regiao de transi¢ao entre os
ambientes marinho, continental e fluvial, estd localizada a APA (Area
de Preservacdo Ambiental) do estuario do Rio Ceard, que abrange
2.744,8%ha e localiza-se na divisa dos municipios de Fortaleza e

Caucaia.

RIMA — RELATORIO DE IMPACTO AO MEIO AMBIENTE — RECUPERA

GENAQUA »
DEP/UF u

O baixo curso do Rio Ceard, ¢ dividido em planicie litoranea,
planicie fluvial e tabuleiros pré-litoraneos, e possui como vegetacao
as seguintes classes: mangue, apicum, vegetagdo de praia, vegetacao

de dunas, mata ciliar e vegetacio de tabuleiro (CEARA 2008).

A regido da bacia ¢ formada por 98 agudes, com um espelho
d’agua de 961,3ha e 12 lagoas com um espelho d’agua de 104,2ha,
com destaque para as lagoas da Parangaba e do Porangabugu, ambas

situadas na malha urbana de Fortaleza.

Bacia Hidrogrdfica do Rio Juad

A Bacia Hidrografica do Jué estd localizada na porc¢ao norte
do territorio de Caucaia, abrangendo uma area de 21,00 km?,
perimetro de 51,13 km, comprimento de talvegue de 12,50 km e fator

de forma 0,77.

Dentre seus riachos constituintes, os de maior porte sdo o Jud,
Santo Amaro, Barra Nova, Buriti Forte, Tabeba e Camara. Ja em
relagdo as lagoas, encontra-se as do Poco, Genipapu, Damido,

Jeneguaba, Parnamirim, dentre outras (CEARA, 2008).

O alto e médio curso desta Bacia possui caracteristicas de

Cerrado, ilhada pela vegetacdo de tabuleiros que se apresenta
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heterogénea face a penetracao de espécies da caatinga, e de macigos
residuais, devido sua presenga serrana, configurada por apresentar

condi¢des de umidade elevadas nas vertentes voltadas para o mar.

O Rio Jua nasce na serra do Jua e possui mata ciliar
parcialmente preservada, com predominancia de vegetacao de porte
arboreo em seu alto e médio curso. Ja em relagdo a lagoa do Pogo, sua
vegetacdo, em geral, tem porte arbustivo, areas antropizadas e cultivos

agricolas, devido a sua proximidade com a area urbana de Icarai.

A referida Bacia também possui como seu principal afluente o
riacho Barra Nova, que desemboca na zona costeira de Caucaia (no
limite entre Icarai e Tabuba) e possui uma area de aproximadamente

87.500 m*.

No seu trecho final, adjacente a desembocadura, alarga-se em
uma planicie de maré triangular conhecida por Lagoa ou Lagamar da

Barra Nova, limitada entre as praias de Icarai (leste) e Tabuba (oeste).

A lagoa da Barra Nova representa um importante reservatorio
de agua e sua desembocadura no leito do rio ¢ extremamente
dindmica, com curtos periodos de fechamento da barreira intercalado
por periodos de migracdo longitudinal de sua foz mais longos,
influenciando as condi¢des hidrodinamicas de fornecimento de

sedimentos para a costa.
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O lagamar da Barra Nova possui ainda forte presenca de
pratica de esportes nauticos a vela e apresenta-se como uma area
potencialmente turistica, onde os esportes ecoldgicos sdo a grande
atracdo, embora ainda seja uma regido que sofre com o processo

erosivo costeiro.

Pode-se citar ainda, como um dos principais componentes da
Bacia do Jué, a Lagoa do Banana, que ¢ conhecida pelas atividades de
lazer e turismo no seu entorno, e estd localizada entre o Lagamar do
Cauipe e a Lagoa da Barra Nova. Esta lagoa apresenta variagdes na
configuragdo geomorfoldgica local no seu entorno, com tabuleiros
costeiros e planicie flivio-lacustre, vegetacdo arborea-arbustiva e

fauna pouco diversa.

A Lagoa do Banana possui como componentes geoambientais
a planicie litoranea, os tabuleiros pré-litordneos ¢ a depressdo
sertaneja, dispondo de um espelho d’agua de 90 ha e um volume

armazenado de 973.480 m>.

Subterraneos

As éaguas subterraneas, dentro das bacias citadas, refletem o

comportamento integrado dos fatores ambientais, tais como a
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litologia, a estratigrafia, o solo, a vegetacdo, a taxa de escoamento
superficial, a pluviometria e o excedente hidrico, interferentes na

trajetoria da dgua através do seu ciclo hidrolégico.

Para o conhecimento das peculiaridades da hidrodinamica e
dos parametros fisicos de uma unidade geoldgica, em termos de
capacidade para armazenar e liberar dgua e do seu fluxo subterraneo,

faz-se necessdria uma avaliagc@o hidrogeoldgica da area.

Constituindo 97% da 4gua doce e liquida que existe na terra,
as aguas subterraneas sao fundamentais para qualquer estudo que
envolva o meio fisico natural, objetivando planejar o uso da 4gua e a

ocupacao do solo com uma visdo de desenvolvimento sustentavel.

Na area onde foi desenvolvido o diagnostico do Estudo de
Impacto Ambiental - EIA, os facies litologicos dominantes sdo os
sedimentos areno-argilosos da Formagdo Barreiras (que capeiam as

rochas cristalinas subjacentes) e o aquifero dunar.

O fluxo das 4guas subterraneas se da, preferencialmente, a
partir das zonas de cotas mais elevadas para as zonas de cotas mais
baixas, em direcdo ao mar, representadas pelos leitos dos principais
cursos d’agua que percorrem a area do empreendimento, sendo eles:

Gereraq, Jud, Cauipe e Ceara.
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O escoamento subterraneo ¢ fortemente influenciado pela rede
drenagem superficial. Por outro lado, os pocos de bombeamento
também exercem uma forte influéncia na distribuicdo das cargas
hidraulicas, alterando significativamente as dire¢des de fluxo e,

consequentemente, o escoamento das dguas subterraneas.

O aquifero predominante ¢ o da Formagdo Barreiras,
classificado como aquitardo (corpo de rocha capaz de absorver,
armazenar ¢ fornecer apenas quantidades restritas de agua), que ¢
seguido pelo aquifero dunar (poroso), o cristalino (fissural) e o

aluvionar (permeavel).

O aquitardo Barreiras possui caracteristicas hidrodindmicas
mais variadas, principalmente em fun¢ao da variedade nas litologias
que o compde. As possibilidades hidrogeoldgicas estdo restritas aos

niveis arenosos, inseridos nas sequéncias argilosas.

Para a regido litoranea cearense, esse aquifero pode atingir até
10,0 metros saturados, com seus tipos de aquiferos livres, suspensos
ou confinados, apresentando uma profundidade média de 45 metros e

vazdo em torno de 2,5 m*/h.

No cristalino, as vazdes sdo pequenas em fun¢do da pouca
presenca de intersticios armazenadores, como os planos de

fraturamento, logo, sendo condicionado pela litologia. Os pocos
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presentes neste aquifero exibem altas taxas de salinizacdo. Alguns

pocos na Regido Metropolitana de Fortaleza, demonstram uma

profundidade média de 65,0 metros e vazdo ndo superior a 1,6 m*/h.

O aquifero dunar da regido apresenta melhores vazdes
chegando até a 13 m’/h. As 4guas deste aquifero apresentam-se
cloretadas, sendo quase 70% sddicas, mas ainda atingindo um bom

indice de potabilidade.

Em virtude da alta permeabilidade e porosidade dos depdsitos
dunares, o sistema eolico € caracterizado por ser uma zona de recarga
do aquifero. Todavia, o crescente processo de impermeabilizacdo e
poluicdo causada pelo avanco da urbanizagdo, vem ameacando esses

aquiferos com riscos de contaminagao.

A contaminag¢ao do solo por efluentes domésticos e industriais
¢ iminente, o que gera riscos em diversas areas da cidade. Como
observado, os recursos hidricos subterrineos estdo atrelados aos
efeitos da urbaniza¢do e aos recursos superficiais, pois acumulam
aguas superficiais infiltradas diretamente do escoamento pluvial, que

circulam pelo ambiente urbano.

Na AlI e adjacéncias encontram-se as aluvides do Rio Cear3,
Jud e Cauipe, que chegam a alcangar espessuras saturadas entre 2 e 5

metros nos trechos mais alargados, contudo, estreitando-se e
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tornando-se pouco espessos (0,5 a 1 metros) a medida que se afastam
do litoral, o que inviabiliza sua exploracdo como recurso hidrico
subterraneo (aquifero). S3o apenas encontrados pequenos pogos
escavados (cacimbas) e artesianos (pocos tubulares rasos), na sua

maioria contaminada em face da maior densidade ocupacional local.

O aquifero aluvionar possui elevada permeabilidade e
transmissividade, podendo oferecer boas vazdes, no entanto, tais
caracteristicas também lhe conferem alta vulnerabilidade a poluigdo
hidrica e por isso ¢ pouco utilizado pela populagdo local, a ndo ser

para regar jardins e outras areas verdes existentes.

Caracterizacio do Ambiente e Classificacio das Aguas

As 4guas subterraneas, dentro da bacia citada neste
documento, refletem o comportamento integrado dos fatores
ambientais, como a litologia, a estratigrafia, o solo, a vegetacdo, a taxa
de escoamento superficial, a pluviometria e o excedente hidrico,
interferentes na trajetoria da dgua através do seu ciclo hidrologico.

Constituindo 97% da agua doce e liquida que existe na terra, as aguas
subterraneas sdo fundamentais para qualquer estudo que envolva o

meio fisico natural, objetivando planejar o uso da dgua e a ocupagdo

do solo com uma visdo de desenvolvimento sustentavel.
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Na area aonde foram realizados os Estudos de Impacto

Ambiental os facies litolégicos dominantes sdo os sedimentos areno-
argilosos da Formagdo Barreiras, que recobre o embasamento
cristalino e constitui um aquitardo, seguido pelos aquiferos dunar e
aluvionar mais recentes.

O fluxo das aguas subterraneas se dd, preferencialmente, a
partir das zonas de cotas mais elevadas para as zonas de cotas mais
baixas, em direcdo ao mar, representadas pelos leitos dos principais
cursos d’agua que percorrem a area do empreendimento, sendo eles:
Gereraq, Jud, Cauipe e Ceara.

O escoamento subterraneo ¢ fortemente influenciado pela rede
drenagem superficial. Por outro lado, os pogos de bombeamento
também exercem uma forte influéncia na distribuicdo das cargas
hidraulicas, alterando significativamente as direcdes de fluxo e,
consequentemente, o escoamento das aguas subterraneas.

O aquitardo Barreiras possui caracteristicas hidrodinamicas
mais variadas, principalmente em fun¢do da variedade nas litologias
que o compde. Suas possibilidades hidrogeoldgicas estdo restritas aos
niveis arenosos, inseridos entre as sequéncias argilosas.

Para a regido litoranea cearense, esse aquifero pode atingir até

10,0 metros saturados, com seus tipos de aquiferos livres, suspensos
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ou confinados, apresentando uma profundidade média de 45 metros e
vazdo em torno de 2,5 m*/h.

O aquifero dunar da regido apresenta melhores vazdes
chegando até a 13 m’/h. As 4guas deste aquifero apresentam-se
cloretadas, sendo quase 70% sodicas, mas ainda atingindo um bom
indice de potabilidade. Em virtude da alta permeabilidade e
porosidade dos depdsitos dunares, esse sistema eolico ¢ caracterizado
por ser uma zona de recarga das camadas inferiores do aquifero.
Todavia, o crescente processo de impermeabilizagdo e polui¢ao
causada pelo avango da urbanizagdo, vem ameagando esses aquiferos
com riscos de contaminagao.

A contaminag¢ao do solo por efluentes domésticos e industriais
¢ iminente, o que gera riscos em diversas areas da cidade. Como
observado, os recursos hidricos subterrineos estdo atrelados aos
efeitos da urbanizagdo e aos recursos superficiais, pois acumulam
aguas superficiais infiltradas diretamente do escoamento pluvial, que
circulam pelo ambiente urbano.

Na All e adjacéncias encontram-se as aluvidoes do Rio Cear3,
Jua e Cauipe, que chegam a alcangar espessuras saturadas entre 2 e 5
metros nos trechos mais alargados, contudo, estreitando-se e
tornando-se pouco espessos (0,5 a 1 metros) a medida que se afastam

do litoral, o que inviabiliza sua explora¢cdo como recurso hidrico
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subterraneo (aquifero). S3o apenas encontrados pequenos pogos
escavados (cacimbas) e artesianos (pogos tubulares rasos), na sua
maioria contaminada em face da maior densidade ocupacional local.

O aquifero aluvionar possui elevada permeabilidade e
transmissividade, podendo oferecer boas vazdes, no entanto, tais
caracteristicas também lhe conferem alta vulnerabilidade a poluicao
hidrica e por isso ¢ pouco utilizado pela populagdo local, a ndo ser
para regar jardins e outras areas verdes existentes.

No Ceara quem faz as analises de balneabilidade das praias é
a Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (SEMACE), que
classifica as praias como Préprias ou Improprias, tendo como
indicadores os Coliformes Termotolerantes. A praia pode ainda ser
classificada na categoria imprépria, mesmo apresentando baixas
densidades de coliformes termotolerantes ou enterococos, quando
ocorrem circunstancias que desaconselham a recreacdo, com a
presenca de derramamento de 6leo, bloom (florescéncia de algas,
maré vermelha), doencas de veiculacdo hidrica, etc. Conforme o0s
resultados apresentados na Figura 25, as praias do Icarai, Tabuba e
Cumbuco, amostradas, sdo consideradas aconselhdvel para banho
(Resolucdo CONAMA n° 274).
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Figura 25: Boletim de Balneabilidade do Litoral Oeste do Ceara, do més de
dezembro de 2021, onde os resultados dos pontos 49, 50, 51 e 52 apresentam
resultados aconselhavel.

& sEMACE

PROGRAMA INDICATIVO DA QUALIDADE MICROBIOLOGICA DAS AGUAS MARINHAS DO LITORAL
QESTE DO

BOLETIM MENSAL DE CLASSIFICAGAO

Boletim: N* 202112233-BOL Perfodo:  Dezembro/z021 Tipos di Aguas p
DADOS DE AMOSTRAGEM

Govemno do Estado do Ceara
Secretaria do Meio Ambiente - SEMA
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente - SEMACE

2 CEARA

SOVERND DO ESTADD

das praias.

490E - Icaral
S00E - Tabuba
310E - Cumbuco

520E - Lagamar do Cauipe
530E - Pecem
540E - Taiba
550E - Paracuru
S60E - Lagaoinha
5T0E - FI
580E - Mundau

| 590E - Baleia
| 600E - Icaral de Amontada
610E - Almofala

620E - Arpoeiras

B3I0E - Jemn

640E - Camocim - Proximo a travessia das balsas.
650E - Bitupita
B60E - Cruz - Praia do Prea

Responsdveis pela colata: Ademar Almeida de Sousa, Lincoln Davi Mendes de Qliveira.

Os critérios wti s30 na S0 CONAMA N° 274, de 28/11/2000.
(A) Aconselhdvel: Resultade abaixo ou igual 100 NMP/100mL.

(EA) Em Alerta: Resultado acima de 100 NMP!100mL e sbaixo de 400 MMP/100mL.
(T} Imprépria: Resultado superior a 400 NMP/1 00mL.

Procedimentos de amostragem: As amostras 3o coletadas mensalmente, entre 00h00min & 18h00min, sendo coletada uma amostra em cada ponte, na
isobata de 1 metro de profundidade, que represents a regifio mais utilizada para recreagdo.

analitica: As foram p diretrizes do Standart Methods for the E ination of Water and 23" edigio,
método 9230 D {substrate fluorogénica) para Enterococos.

IMPORTANTE:

1. O monitoramento das praias do Estado & indicativo da qualldade microbioldgica da dgua, & tem o Dh]ewu de |denl|ﬁcar 3 necessidade de anallses mais
frequentes wisto que, quase sempre, ndo se tratam de dreas com grande [ I A S0 agui utilizada & guiada pela
Resolugio COMAMA n® 274/2000, porém =50 realizadas coletas mensais. Por este mntwu H utlllzado um critério mais restritive, em que adota-se o
resultag‘i o acima de 100 NMF/100mL enterococes como EM ALERTA (EA) para atividades recreacionais. Resultado igual ou abaixo desse limite serd
tratado como ACDNSELHA\I‘EL {A) para banhe. Em andlises cuje valer de enterococos detectades seja superior a 400 NMP/100 ml, serd informade que
a5 dguas estio IMPROPRIAS para banho, conforme determina a Resolugio CONAMA n® 27472000,

2. (1"} Embora os valores de Enterococos estejam dentro dos critérios estabelecidos, os Pontos de Amostragem foram considerados IMPROPRIOS em
fun;:au da presenca de residuos ou despejos, sdlidos ou liguides. inclusive esgotos sanitarios, dleo, graxas e outras substdncias, capazes de oferecer
riscos & sadde ou tornar desagradavel a recreagao.

3. O banhista deve evitar tomar banho de mar apds a ccorréneia de chuvas de maior intensidade. nesse episddio as chuvas contribuem para 2
deteriura{ﬁo da qualida:le das 3guas das praizs cameando uma grande quantidade de esgetos. lixe e outros detritos através de galerias de 3guas pluviais,
correges e canais de drenagem.

4. Recomends-se evitar nadar ou praticar outros esportes nauticos em locais com manchas de coloragde vermelha, marrom ou azubesverdeada. Também
& recomendavel evitar o consume de frutos do mar desses locais.
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Uso e Cobertura do Solo de Caucaia

O levantamento do uso e da cobertura deve indicar a
distribuicdo geografica da tipologia retratada, localizada por meio de
padrdes homogéneos na superficie terrestre. Para realizacdo deste
levantamento, recorreram-se as etapas de escritério e de campo,
voltadas para a interpretacdo de produtos de sensoriamento remoto,
analise e registro de observacdes da paisagem.

Os diversos usos e coberturas da terra sdo frutos de atividades
econdmicas que, via de regra, privilegia a antropizagdo em detrimento
da conservacdo ou preservagdo dos ambientes ali inseridos,
principalmente nos dias atuais, quando as atividades da industria e do
turismo sao apresentadas, pelo governo, como um dos caminhos
indutores ao desenvolvimento socioecondmico.

Atualmente em Caucaia, as atividades turisticas e o aumento
das dareas urbanizadas modificam os usos de locais até entdo
consolidados, provocando uma série de impactos ambientais.

Podem-se citar, por exemplo, os desmatamentos, o avango
ocupacional sobre campos de dunas, os aterramentos de vales
interdunares e as terraplenagens de topos de morro, sendo que estes
locais deveriam ser preservados, visando manter o equilibrio do

sistema ambiental da planicie litoranea.
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E nesse contexto que se faz o uso da terra, considerando as
modificacdes impostas pelas atividades socioecondmicas e a
diferenciagdo das tipologias de uso. A diferenca entre a cobertura e o
uso da terra corresponde ao fato de que a cobertura avalia os
elementos da natureza ou de aparelhos antropicos que estdo
recobrindo a superficie terrestre, independentemente se a cobertura é
natural ou antropizada.

O uso da terra configura as formas como esses elementos ou
coberturas sdo tratados, atribuidas as variadas atividades humanas
sobre estas, sejam elas industriais, urbanas, agropecudrias ou
florestais (BRASIL, 2013).

Medeiros et al. (2019) no trabalho intitulado
Geoprocessamento Aplicado ao Mapeamento do Uso e Cobertura da
Terra em areas de Preservacdo Permanente do Municipio de Caucaia,
Ceard, Brasil, apresentado no Boletim Geografico, Maringa, v. 37, n.
2,p.94-112, 2019, apresentou o quantitativo da area e suas respectivas
classes que foram mapeadas. Na perspectiva de espacializar estas
informacodes, apresentou o mapa de uso e cobertura da terra para o
municipio de Caucaia.

Em sintese, verifica-se uma prevaléncia das classes da
vegetacdo de caatinga aberta associada com a atividade da

agropecuaria (39,92%), vegetagdo de caatinga fechada (14,28%),
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mata de tabuleiro aberta/agropecuaria (10,08%), mata seca (8,01%) e
as areas urbanizadas (5,48%). No referido mapa constata-se que as
areas urbanizadas se encontram em sua grande maioria na parte norte
do municipio, que € o local de incidéncia dos sistemas ambientais da

planicie litoranea e dos tabuleiros pré-litoraneos.

Figura 26: Mapa de uso e cobertura da terra. (Medeiros, 2019).

MAPA DE USO E
COBERTURA DA TERRA

Convengies cartogrificas

/"\_ Limite municipal
Drenagens
/7\_ Estrada pavimentada
——— Ferovia
@D Corpos d'agua
Legenda
Uso e cobertura da terra

Aquicultura
Aterro sanitario
I Extracio mineral
I industria
4 Solo exposto

Dunas fixas

Dunas méveis
1 Faixa de Praia
Il Caatinga fechada
I Caatinga aberta/Agropecuaria

<7 Manguezal

Mata ciliar/Agricultura
[ Mata de tabuleiro aberta/Agropecuéria
B ata de tabuleiro fechada

| Mata seca

I Mata plivio-nebular/Mata seca

5 25 o 5 0

Sistema de Projeso: Universal
Transversa de Mercator - UTM

Fonte dos dados

Imagem do satélte Spot 5, ano do 2013,
Base canogriica. IPECE (2008)

Constata-se, ainda, que a atividade agropecuaria ocorre de

forma dispersa no territério, € na sua maioria, ocupando pequenas
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areas, sobretudo, nas proximidades das planicies fluviais, que é onde
se encontram as condigdes mais propicias relacionadas a fertilidade
de solos e a presenca de 4gua, favorecendo assim o seu

desenvolvimento.

4.3 — Meio Biotico
4.3.1 - Generalidades (Biota Terrestre)

A area a ser construido o Projeto de Recuperacao do Litoral do
Municipio de Caucaia, com implantacio de Espigdes e Aterro
Hidraulico, localiza-se, entre a Praia do Pacheco a Tabuba - Ceara,
ocupando uma 4rea aproximada de 750 ha (Area Diretamente
Afetada).

O objetivo desse relato € caracterizar a vegetagdo litoranea e
inventariar a fauna costeira e continental, destacando as espécies
migratorias, ameacadas e bioindicadoras ambientais, abrangendo as

areas de influéncias do referido espigao.

No continente, esse empreendimento, encontra-se inserido no
Complexo Vegetacional Litoraneo, destacando: o ambiente praiano,
vegetagdo da superficie de deflagdo (vegetagdo pioneira psamofila),

vegetagdo dos campos dunares (vegetacdo subperenifélia dunar),
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vegetacdo paludosa maritima de mangue (manguezal), vegetagcdo

subcaducifolia de varzea (mata ciliar), além dos ambientes da
vegetacdo dos tabuleiros pré-litoraneos (vegetacao subcaducifolia de
tabuleiro). Cabe mencionar também a ocorréncia da planicie fluvial

nos corpos d’agua.

Este relatério destina-se a descrever de forma sucinta a
vegetacdo da regido onde serd implementado o projeto de recuperagao
do litoral de Caucaia, bem como inventariar sua biodiversidade (flora

e fauna) ao longo de sua area de influéncia.

A é4rea de abrangéncia indireta desse empreendimento
encontra-se inserida nas bacias hidrograficas dos rios Ceard,
Jud/Concei¢do e Cauipe, destacando os seguintes corpos d’agua:
acude Camurupim, lagoa do Pocgo, lagoa Parnamirim, lagoa Pajucara,
lagoa do Damido, lagoa Tapacat, lagoa do Banana, lagoa do Pecém,
lagoa das Bolsas, lagoa Siupé, lagoa Rasa, lagoa dos Talos, rio Anil,
rio Siupé, riacho Guaribas, riacho do Coité, riacho dos Matdes, rio

Buriti Forte, dentre outros distribuidos no municipio de Caucai

A biodiversidade costeira encontra-se associada as duas
estagoes climaticas (seca e chuvosa), onde, no periodo seco, nota-se o
rebaixamento do lengol freatico e o crescimento da acgdo edlica,

enquanto durante a estagdo das chuvas formam-se diversos corpos
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d’4gua, renovando toda a vida da regido, atraindo diversos membros

da fauna, especialmente aves aquaticas, anfibios e artropodes.

Figura 27: Vegetacdo do Tabuleiro Pré-litoraneo e do Manguezal, na regido

M -539274:29/8689520.55

Normalmente entre o final e inicio do ano ocorre também, o
incremento de aves migratdrias, especialmente magaricos e gaivotas,
em toda a regido litoranea cearense, provinda do hemisfério boreal,
onde mariscam nos estuarios ¢ manguezal da regido.

A acdo antrdpica local ¢ mais sentida proximo dos centros
urbanos, e na area do Complexo Industrial e Portuario do Pecém
(CIPP). Enquanto nos minifundios se observa o cultivo de
subsisténcia (milho, feijdo e mandioca) e de frutiferas (coco, caju,
manga dentre outras).

A fauna e em especial a flora desta area, vem ao longo do

tempo adaptando-se fisiomorfologicamente as adversidades do
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ambiente, tais como: forte acdo edlica, solo pobre em nutrientes, acao

da maresia, clima arido, dentre outras.

4.3.2 - Vegetacdo

A All do Projeto de Recuperacao do Litoral do Municipio de
Caucaia, encontra-se alocada na tipologia vegetal do Complexo
Litoraneo, onde destacam-se os ambientes: manguezal, vegetacdo do
tabuleiro pré-litoraneo associado a mata ciliar, além dos ambientes
praianos, da planicie litoranea e da vegetacao de dunas.

Cada tipologia vegetal apresenta caracteristicas proprias,
apesar da mutua ajuda sinecoldgica, como no suporte climatico, na
severidade eolica ¢ na manuten¢do do nivel do lencol freatico,
umedecendo o solo e amenizando o clima, dentre outros pontos.

A biodiversidade regional ¢ bem representativa, apesar de
certas condigdes fisico-climaticas nao serem favoraveis, levando-as a
adaptar-se fisica e anatomicamente.

Alguns destes ecossistemas sdo considerados como ecotonos
entre os ambientes marinhos e terrestres, uma vez que 0s mesmos se
localizam no limiar destes dois grandes biotopos, havendo, portanto,

razoavel troca energética e biomassa na regiao.
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Tabela 3: Tipologia vegetal, nas areas de influéncias, com dados de area e
perimetros, no local dos Espigdes de Caucaia.

HABITAT AREA | AREA |PERIMETRO | PERIM | FATOR FORMA | Kf
(ha) (%) (m) (%) (Kf) (%)

Praia 323,911 | 0,950% 92.146,385 | 4,351% 0,00038 | 0,038%
Berma 648,976 | 1,903% 86.274,678 | 4,074% 0,00087 | 0,087%
Casuarina 134,993 | 0,396% 10.638,966 | 0,502% 0,01193 | 1,193%
Duna Mével 2.146,561 | 6,294% | 220.017,578 | 10,389% 0,00044 | 0,044%
Duna Semifixa | 8.611,131 | 25,249% |  353.764,011 | 16,704% 0,00069 | 0,069%
Duna Fixa 1.960,114 | 5747% | 199.955961 | 9,441% 0,00049 | 0,049%
Amb Ribeirinho | 1.402,983 | 4,114% | 224.620,381 | 10,606% 0,00028 | 0,028%
Mangue 1.128,939 | 3,310% | 103.413,332 | 4,883% 0,00106 | 0,106%
Mata Ciliar 4.260,491 | 12,492% |  285.974,752 | 13,503% 0,00052 | 0,052%
Lg Pré-dunar 27,647 | 0,081% 15.593,646 | 0,736% 0,00114 | 0,114%
Lg Interdunar 177,483 | 0,520% 61.114,712 | 2,886% 0,00048 | 0,048%
Lg Pés-dunar 319,619 | 0,937% 54.456,599 | 2,571% 0,00108 | 0,108%
Tabuleiro 8.834,704 | 25,904% |  186.043,558 | 8,784% 0,00255 | 0,255%
Antrépico 4127525 |12,102% |  223.860,777 | 10,570% 0,00082 | 0,082%
TOTAL 34.105,078 2.117.875,337 0,02272 | 2,272%

* Casuarina, tipo especial do Ambiente de Duna Movel.
Kf = Fator forma

Observando a Tabela 3, notam-se pelo menos 9 (nove)
tipologias de ambientes distintos, acrescidos do ambiente antropico,

além da casuarina, sendo esse contido no ambiente de dunas moveis.
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Cabe mencionar que o ambiente lacustre se encontra dividido de

acordo com sua posicao em relacdo ao ambiente dunar.

Verifica-se que nesses 34.105,07 hectares, contidos na All, o
Ambiente do Tabuleiro Pré-Litoraneo destacou-se com 25,9% de area
(8.834,7 ha), seguido do ambiente da duna semifixa com 29,4% de
area (8.611,1 ha), ver Tabela 3.

A 4gua ¢ um elemento na natureza, fundamental para a
sobrevivéncia da biota (fauna e flora), no entanto, nessa regido em
estudo observou-se pouco mais de 5,6% de ambientes dominados por
esse precioso liquido, como o Ambiente Ribeirinho, com 4,1%
(1.402,9 ha) e o Ambiente Lacustre (conjunto de lagoas), com
aproximadamente 1,6% (524,7 ha), ver Tabela 3.

A respeito do perimetro ou contorno do requerido Ambiente
da Duna Semifixa, também destacou com 16,7% (353.764,01 metros),
seguido da Mata Ciliar com 13,5% (285.974,75 metros). Observe que
o Ambiente do Tabuleiro Pré-Litoraneo, apesar de ter a maior area
apresentou o sétimo lugar quanto ao seu perimetro, com apenas 8,7%),
ver Tabela 3.

O Fator forma, relaciona a drea com seu perimetro de uma
circunferéncia, onde quando mais proximo de 0,01, essa area seria.
mais aparentado com a circunferéncia. Dessa forma o ambiente da
Casuarina, apresentou mais aproximado com o circulo (Kf=0,01193),

cujo ambiente, ¢ uma Duna Movel, vegetada com essa espécie.

e
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Seguido do Tabuleiro Pré-litoraneo (Kf = 0,00255); assim como da
Lagoa Pré-Dunar (Kf = 0,00114). Onde boa parte da fauna, utiliza
esses ambientes para conseguir agua.

O Fator Forma (Kf) relaciona a Area do ambient4e com seu
Perimetro (L), através da seguinte formula:

Kf= A/P"2

Figura 28: Aspecto geral da vegetacéo, na All, do Projeto de Recuperacdo
do Litoral do Municipio de Caucaia.

VEGETAGAO DA AREA DE INFLUENCIA
ESPIGAO DE CAUCAIA

O complexo litoraneo cearense apresenta na sua por¢ao a sota-

vento, logo apds o ultimo corddo dunar, a unidade fisionomica

RIMA — RELATORIO DE IMPACTO AO MEIO AMBIENTE — RECUPERACAO DO LITORAL DE CAUCAIA 41



@ IEPRO W. @t s

Auc oe

Instituto de Estudos, @ENDA
' Pesquisas e Projetos GENAQUA
davece Laboratriode GestioItegrada da Zoma Costira P cr——, DEP/UF ko 5
denominada Tabuleiro Litoraneo nos diversos interflivios desenhados Figura 30: Aves migratorias, como esses Tringa melanoleuca e Calidris
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pela hidrologia local, diferenciando-se conforme sua fisionomia e

biocenose. Percebem-se nesses ambientes costeiros, uma forte
dindmica ambiental, tanto por parte dos fatores fisicos
(sedimentoldgicos, litologicos, climaticos, etc.) como dos bidticos
(migragdo, trofismo, sucessao ecologica, etc.), levando a crer que cada
unidade ambiental mantém uma estreita relacdo com as demais biotas
circunvizinhas, em certos casos ao longo do tempo, chegando a alterar

toda a sua fitofisionomia.

Figura 29: Praia e Planicie Litoranea, em Icarai e no Pecém, Caucaia.

americano, da Europa oriental ¢ da Asia) passam pelo litoral de

Caucaia, em dire¢do ao extremo Sul do continente latino, merecendo
destaque as seguintes espécies: Calidris alba (magarico-de-areia),
Calidris  minutilla  (magarico), Calidris pusilla  (magarico),

Charadrius  semipalmatus  (magarico),  Pluvialis  dominica

UTM - 535821.32/9594977.20

(tarambola), Numenius phaeopus (pirdo-gordo), Tringa semipalmata
(magarico), Tringa solitaria (magarico), Actitis macularius
Cabe mencionar que nos interflivios, salientam-se sobretudo (magariquinho), ~ Arenaria interpres, (magarico), Haematopus

os ambientes tabulares e dunares, enquanto nas planicies palliatus (piru-piru), Sterna dougallii (trinta-réis-roseo), Sterna

fluviomarinhas se destacam os manguezais e matas ciliares (varzeas). antillarum_(trinta-réis-miiido), Gelochelidon nilotica (trinta-réis),

Chroicocephalus ~ maculipennis  (gaivotdo), = Chroicocephalus

cirrocephalus (gaivotdo), etc.
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Boa parte destes magaricos insetos,
crustaceos e polychaetas, encontrados nos alagadicos e nas praias
lamacentas do estuario e manguezal, enquanto as gaivotas consumem
peixes e crustaceos, sendo, portanto, de fundamental importancia,
durante o monitoramento dessas aves, também se estudar a
Malacofauna e Entomofauna contidos nestes locais. Verificando que
espécies realmente os magaricos consomem ao passarem pela regido.

Outra preocupagdo faunistica, sio com os pequenos € médios
felinos, que transitam nessa regido a procura de alimento,
particularmente nas proximidades do rio Cauipe e na estagdo

Ecologica do Pecém, em Caucaia, como Leopardus tigrinus

(jaguatirica) e Puma yagouaroundi (gato-vermelho).

4.3.3 - Aspecto Faunistico

Na regiao costeira de Caucaia pode ser observado uma riqueza
faunistica moderada, especialmente de Tetrapodes, podendo chegar a
23 mamiferos, 185 aves, 19 repteis e 22 anfibios, totalizando 249
espécies, segundo dados primérios e secunddrios. Somente com mais
estudos e pesquisa, pode-se realmente chegar ao potencial da
biodiversidade local, ao longo do seu monitoramento (Tabela 4).

Cabe lembrar que, os dados primarios foram realizados de

dezembro/2011 a janeiro/2022, enquanto os dados secundérios da
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Em decorréncia dos dados secundarios de Taiba s6 constarem
o grupo das aves, os mesmos foram excluidos na confeccdo dos
calculos de riqueza da Tabela 4, apenas constando na tabela geral das
aves.

Tabela 4: Diversidade (riqueza) da Fauna na area de influéncia

do Projeto de Recuperacao do Litoral do Municipio de Caucaia, na All.

Pontos Taxon Diversidade (Riqueza) %
Mamiferos Aves Repteis | Anfibios | Total Mamiferos Aves | Repteis | Anfibios | Total

Al 10 59 6 5 80 4348 | 31,89 31,58 22,73 | 3213
A2 9 16 2 6 33 39,13 8,65 10,53 27,27 13,25
A3 14 64 7 7 92 60,87 | 34,59 36,84 31,82 | 36,95
A4 7 16 2 2 27 30,43 8,65 10,53 9,09 | 10,84
P1 8 93 7 6 114 34,78 | 50,27 36,84 27,27 | 4578
P2 7 94 9 5 115 30,43 50,81 47,37 22,73 46,18
P3 6 126 11 1 144 26,09 | 68,11 57,89 455 | 57,83
P4 5 136 8 8 157 21,74 73,51 42,11 36,36 63,05
P5 6 81 8 7 102 26,09 | 4378 42,11 31,82 | 40,96
P6 8 93 5 14 120 34,78 | 50,27 26,32 63,64 | 4819
Total 23 185 19 22 249

Riqueza % 9,24 74,30 7,63 8,84 | Média 34,78 42,05 34,21 27,73 39,52
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O ponto P4 apresentou a maior riqueza com 157 espécies
(63,0%), seguido do P3 com 144 espécies (57,8%). Entre os pontos
coletados com dados primdrios, o ponto A3 apresentou a maior
riqueza com 92 espécies (36,9%), seguido do Al com 80 espécies
(32,1%), ver Tabela 4.

As aves apresentaram a maior média (42,0%), entre os dez
pontos analisados, seguido dos mamiferos (34,7%), indicando uma

razoavel distribui¢do de suas espécies ao longo desses pontos.

Figura 31: Aves migratorias existentes na regido do litoral contido na All.

Mamiferos

Foram registradas 23 espécies de mamiferos ao longo das
atividades de campo do Projeto de Recuperacdo do Litoral do

Municipio de Caucaia, sendo 17 inventariado através de dados

primarios (janeiro/2022) e 11 via dados secundérios (2010 a 2014),
com 5 espécies em comum.

No registro da mastofauna foram utilizados os dados primarios
realizados de dezembro/2011 a janeiro/2022, ¢ os dados secundarios
de Pecém, realizados de outubro de 2013 a julho de 2014 (VERDE
VIDA, 2014a; VERDE VIDA, 2014b).

A espécie Didelphis albiventris (cassaco) foi vista em todas as
10 parcelas, seguido do Cerdocyon thous (raposa) registrado em oito
parcelas, todavia duas espécies foram vistas em uma amostra e oito
espécies foram registradas em duas parcelas, ver Tabela 10.

Novamente a espécie mais abundante foi o Didelphis
albiventris (cassaco) com 188 individuos (44,9%), seguido do
Cerdocyon thous (raposa) com 73 individuos (17,4%) somando os
dados primarios e secundarios.

As espécies Leopardus tigrinus (Jaguatirica) e Puma
vagouaroundi (Gato-mourisco), encontram-se na lista de animais
ameacados de extin¢cdo da Unido Internacional para a Conservagao da
Natureza/UICN, ambos com status de vulneravel (VU). Todavia, so6
foram registrados na area da Estacdo Ecologica do Pecém, logo,
provavelmente transitem pela regido utilizando o rio Cauipe como
corredor ecologico. Devendo, ser confeccionado um plano de

monitoramento para essas espécies.
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Aves

Foram inventariadas 185 espécies de aves ao longo das
atividades de campo realizados de dezembro/2011 a janeiro/2022
(dados primarios), enquanto os dados secundarios para a avifauna
foram coletados de agosto de 2010 a julho de 2011 na Taiba
(ESPACO, 2011), além de outubro de 2013 a julho de 2014 (VERDE
VIDA, 2014a; VERDE VIDA, 2014b), para Pecém, Tabela 9.

Dentre essas 185 espécies de aves registradas na regido
litoranea, 110 foram amostardas nos dados primarios, enquanto 144
espécies foram registradas em Pecém (VERDE VIDA, 2014a;

VERDE VIDA, 2014b), e 69 vistas em Taiba (ESPACO, 2011).
Figura 32: Aves migratorias, encontradas no litoral da All, do Projeto de
Recuperacdo do Litoral do Municipio de Caucaia — CE.

Entre as sete espécies mais abundantes encontrados nos dados

primarios e secundarios, destacam: Euphonia chlorotica (300
individuos, 2,50%), Pitangus sulphuratus (301 individuos, 2,51%),
Coereba flaveola (318 individuos, 2,66%), Tolmomyias flaviventris
(332 individuos, 2,77%), Coragyps atratus (337 individuos, 2,81%),

Mimus gilvus (369 individuos, 3,04%), Columbina picui (368
individuos, 3,07%), de um total de 11.977 individuos registrados.

A frequéncia media, entre todas as espécies foi de 37,0%,
onde apenas uma espécie foi vista em todas as 16 parcelas (Tangara
sayaca), seguido de seis espécies vistas em 14 amostras, enquanto 40
espécies foram catalogadas em uma amostra e 13 espécies vistas em

duas amostras (Figura33).
Figura 33: Ardea alba (garca-grande) e Egretta thula (garca-pequena)
forrageando nos alagadicos, no litoral da All.

Entre as espécies encontradas na regido, que estdo na lista de aves
ameacadas podem-se mensurar as seguintes: Penelope jacucaca
(Jacucaca, VU); Limnodromus griseus (Macarico-de-costas-brancas,
CR); Calidris canutus (Macarico-de-papo-vermelho, CR), Calidris
pusilla (Magarico-rasteirinho, EN); Sterna dougallii (Trinta-réis-
roseo, VU) e Thalasseus maximus (Trinta-réis-real, EN), sendo
portanto imprescindivel que seja elaborado, nos Planos de Basicos
Ambientais, um Monitoramento das aves, por um periodo minimo de

cinco anos.
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Repteis e Anfibios

A Herpetofauna, envolve o estudo dos repteis e anfibios, tento
sido inventariados 41 espécies, sendo 19 repteis e 22 anfibios, ao
longo das atividades de campo do Projeto de Recuperagao do Litoral
do Municipio de Caucaia, entre dados primarios ¢ dados secundarios
(Tabela 4).

O registro da herpetofauna foram utilizados os dados
primarios realizados de dezembro/2011 a janeiro/2022, e os dados
secunddrios de Pecém, realizados de outubro de 2013 a julho de 2014
(VERDE VIDA, 2014a; VERDE VIDA, 2014b).

A espécie Rhinella jimi (sapo) entre os anfibios foi vista em
nove parcelas, enquanto entre os répteis a Ameivula ocellifera
(tibubina) e Tropidurus hispidus (calango), foram observados em
todas as dez amostras. Por sua vez, sete anfibios e 6 répteis
configuraram com apenas uma parcela.

Entre os anfibios mais abundantes, figuram: Rhinella jimi
(com 124 individuos, 15,76%), Physalaemus cuvieri (com 145
individuos, 18,42%) e Leptodactylus macrostemum (com 342
individuos, 43,46%), enquanto para os repteis destacam: Ameiva
ameiva (com 80 individuos, 11,75%), Micrablepharus maximiliani
(com 119 individuos, 17,47%), Ameivula ocellifera (com 143
individuos, 21,0%) e Tropidurus hispidus (com 260 individuos,
38,18%).

Nao consta registro de espécie da herpetofauna ameacada,
porém com o monitoramento da fauna, podera se ampliar essa lista e
encontrar possiveis espécies ameagadas.

A curva de rarefacdo para a hertetofauna encontra-se em
ascensdo, demonstrado que ainda ndo atingiu a estabilidade na curva
e portando carece de mais amostragens. Que podera ser feito ao longo
dos estudos do monitoramento da fauna na regido, para comprovar a

real situacdo desse grupo.
Figura 34: Anfibios encontrados na All do Projeto de Recuperacdo do
Litoral do Municipio de Ce.

~ -
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Figura 35: Répteis encontrados na All do Projeto de Recuperacéo do Litoral
do Municipio de Ce.
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Peixes

Os peixes foram inventariados através de dados primarios,
obtidos por busca ativa e passiva, com entrevistas e capturas em
alguns corpos d’agua, em janeiro de 2022. Foram inventariadas 22
espécies, envolvendo tanto espécies exdticas como nativas existentes
nos corpos d’agua continentais.

Entre as principais espécies exoticas, podem-se mencionar:
Colossoma macropomum (tambaqui), Oreochromis niloticus (tilapia)
e Charias gariepinus (tamboatd). Nao sendo encontradas espécies

ameacadas de extingao.

4.3.4 — Unidades de Conservagdo

Na regido de Caucaia e adjacéncias, onde sera feito a
requalificacdo do litoral de Caucaia, verifica-se seis Unidades de
Conservacao: APA do rio Ceard, APA do Lagamar do Cauipe, Parque
Estadual Botanico do Ceara, Estacdo Ecologica do Pecém (I e II),
além da APA do Rio Maranguapinho, todas criadas pelo Estado.

A APA do Estuério do Rio Ceara foi criada através do Decreto
N° 25.413, de 29/03/1999, com area de 3.892,4 ha, localizado em
Fortaleza e Caucaia. O Parque Estadual Botanico do Cear4, foi criado
via Decreto n° 30.868, de 10/04/2012 com 190 ha, localizado em
Caucaia. A APA do Lagamar do Cauipe, criada pelo Decreto N°
24.957, de 05/05/1998, com 1.884,46 ha, localizado em Caucaia. A
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Estagdao Ecoldgica do Pecém, criada pela Decreto n® 25.708, de
17/12/1999, com 973,09 ha, sendo uma parte localizada em Sao

Gongalo do Amarante (SGA ) e a outra em Caucaia (Cau II).
Figura 36: Unidades de Conservacdo (UC) localizados na area litoranea de
Caucaia e Sdo Gongalo do Amarante (Projeto dos Espigdes).

LOCALIZAGAO DAS UCs E AREAS DE INFLUENCIAS
ESPIGAO DE CAUCAIA

......

4.3.5 — Ecossistemas Marinhos

A andlise da dinamica ambiental da area de influéncia de um
empreendimento apresenta uma caracterizagdo dos principais

processos atuantes na area de estudo e ¢ o principal foco do
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Diagnodstico Ambiental. Os estudos de base permitem a obtengdo das
informagdes necessdrias a identificagdo e a previsdo dos impactos,
sendo que sua posterior avaliagdo e fornecerd elementos para a
elaboragdo do Plano de Gestao Ambiental. Os resultados dos estudos
de base formam uma descricao ¢ analise da situacdo atual de uma area
de estudo feita por meio de levantamento de componentes € processos
do meio ambiente fisico, bidtico e antropico e de suas interagdes,
definido como diagndstico ambiental (SANCHEZ, 2008).

Assim, quanto mais se conhece sobre um ambiente, maior ¢ a
capacidade de prever impactos e, portanto, de gerenciar o projeto de

modo a reduzir os impactos negativos.

4.3.5.1 — Dive Survey, Batimetria, Registro de Imagens,
Caracterizacdo do leito Marinho, Coleta de Sedimentos e
Identificacdo da Biota Marinha (Nectons).

Foram realizados estudos oceanicos, através do mergulho
autonomo, na area compreendida entre a Praia de Iparana a Praia da
Tabuba em Caucaia, Ceard. A presente prospec¢do do relevo
submarino visa compor um trabalho (EIA) que subsidiard com
informacgdes a implanta¢do do Projeto de Recuperagdo do Litoral de

Caucaia. As atividades executadas através do mergulho, sdo listadas a

seguir:

LORN\SA
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Filmagem subaquatica e foto sub em 12 linhas
perpendiculares a praia;

Manutencdo no cabo guia com cem metros de
comprimento com plaquetas marcadas de 0 -100m;
Batimetria ao longo do cabo guia;

Identificagdo da biota marinha;

Coleta de substrato consolidado ou ndo;

Elaboracao de relatério ao final dos trabalhos com a
analise das imagens coletadas e identificacdo da biota
marinha presente nas filmagens ou avistada.

Entrega do material gravado bruto.

Materiais Empregados

Materiais utilizados para a execugao dos trabalhos:

10 Garrafas de mergulho;

01 Compressor de alta pressao;
02 Coletes equilibradores;

03 Reguladores de pressao;

02 Computadores de mergulho;
02 Cintos de lastro;

02 Roupas de mergulho;

01 GPS;
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- 01 Camera sub, com caixa estanque e iluminagao
externa;

- Veiculo para o transporte dos materiais e pessoal.

- 02 cameras subaquaticas com caixa estanque e
iluminagao externa;

- Cabo guia/Carretel de nylon com 100m de
comprimento metrificado a cada 10m

- Pé de cabra;

- Marreta.
Para a realizacdo do trabalho, foi utilizada a embarcacao

“SINAI” com equipe técnica a bordo formada por:

- 2 mergulhadores/Eng®s de Pesca da XEUMAR;

- Uma pesquisadora, doutoranda, duas estudantes de
geografia;

- Embarcagao de apoio com motor e tripulagao;

- Um jet sky com piloto

4.3.5.1.1 —Metodologia Utilizada para a Filmagem “Dive
Swimn Survey”.

A metodologia utilizada para o servico em tela foi iniciada
com a preparagdo e manutencao de um cabo guia confeccionado para

este fim, composto de nylon 180 mm monofilamento, com
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flutuabilidade negativa (afunda), com chumbadas dispostas a cada 5
metros, ¢ a cada 10 metros foi atada uma plaqueta de PVC, que
iniciard em uma extremidade do cabo com 00m, 10m e assim
sucessivamente até os 100m.

Com o cabo guia preparado com a equipe
técnica/mergulhadores e embarcacdo na drea de langamento,
iniciamos os procedimentos para realizar o posicionamento da
embarcagdo e langamento do cabo guia.

O posicionamento da embarcagdo, nas posicoes previamente
georreferenciadas ao longo da area para a coleta dos sedimentos,
através do mergulho, foi de responsabilidade da equipe do EIA —
RIMA, locando os pontos seja na coleta de sedimentos ou no “dive

swimm survey’.

Lan¢amento do Cabo Guia

Nos dias 01 a 03 de fevereiro de 2022 os trabalhos foram
realizados com cabo sendo esticado e colocado na posicao
previamente georreferenciada, em uma extensdo de 100 metros ao
longo de 12 linhas distribuidas na drea compreendida entre a Praia de

Iparana a Praia da Tabuba.
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Figura 37: Localizag&o dos perfis de mergulho.
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Discussao dos Resultados

De uma forma geral, com relagdo a vida marinha presente no
local, podemos afirmar preliminarmente, pelos mergulhos realizados,
que em todas as linhas pesquisadas os invertebrados sdo os animais
mais abundantes, compostos de poliquetas, ascideas e esponjas, sendo
esse ultimo, disparadamente o mais abundante. Em todas as linhas de
mergulho foi observada a presenca de esponjas, com a mesma

variagdo de espécies, sendo uma ou outra espécie mais abundante.

Existe uma fraca ocorréncia de peixes, com uma ictiofauna
muito pobre, sendo mais exuberante e diversa em locais que havia um
desnivel maior nas pedras superior a um metro, pois isso favorece uma
maior ocorréncia de peixes € outros animais. Essa fraca abundancia
de peixes, de uma forma geral, parece que ocorre em virtude de a area
marinha prospectada ser extensa e tendo em sua maior por¢do a
ocorréncia de substrato consolidado plano, dessa forma os peixes se
espalham em busca de alimento e se concentram em alguns locais,
com maior desnivel, com maior turbuléncia e profundidade, bem
como essa concentragao ¢ para o acasalamento e reproducao.

Nao foram avistadas espécies de peixes pelagicos ou de
passagem, ou cardumes de nenhuma espécie.

O leito marinho de uma forma geral nas linhas prospectadas, ¢
majoritariamente composto de substrato consolidado, pedras, planas
como uma laje, alguns cabegos de pedras ou com pedras do
enrocamento de conteng¢do que o mar “puxou” da praia até cerca de
400 metros mar a dentro. Nessas pedras existem poucos locais que
sirvam como abrigo para peixes e crustaceos, motivo pelo qual nio
foram avistadas lagostas ou outro representante dos crustaceos.

Uma area que merece um estudo mais detalhado € a linha 09,
onde identificamos 03 espécies de corais, em uma quantidade bastante

abundante, haja vista que essa formagao de corais é endémica do
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Brasil e altamente ameacada de extingdo. Porém elas estdo localizadas
fora da area de implantacdio do projeto, mas merece um
monitoramento continuo durante a implantagdo das obras.

Com relagdo aos tipos de fundo encontrados durante a
prospeccao, pode se concluir que no perfil 11 o que predominou foi
pedra e cascalho, no perfil 10 seixos rolados e pedras, no perfil 09
pedras firme, com um grande desnivel, formando um cabego, com
peixes e corais, no perfil 08 dos 100 aos 50 metros areia e até o 00
pedra. E nos demais perfis de uma forma geral o fundo predominante
foi de pedras, com exce¢do do perfil 02, que foram encontrados
depositos de silte, muito provavelmente por este ser o ponto mais
proximo da desembocadura do Rio Ceara.

Composto por organismos com grande capacidade locomotora
na coluna d’4gua, incluindo toda ictiofauna (peixes Osseos e
cartilaginosos), além mamiferos e répteis aquaticos

A ictiofauna foi composta pelas seguintes espécies:
Pomadasys  corvinaeformis  (cocoroca), FEucinostomus gula
(carapicu), Menticirrhus americanos (betara), Abudefduf saxatilis
(sargento), Ablennes hians (labordo), Calamus pennatula (pena),
Archosargus  rhomboidalis  (sargo de dente), Holocentrus
adscensionis (mariquita), Anisotremus surinamensis (pirambu),

Haemulon parra (cambuba), Pomacanthus paru (parum preto),

G\E"N‘AQUA &&

Sparisoma amplum (bodido), Sparisoma axillare (bodido), Sparisoma
frondosum (bodido ou batatas), Acanthurus coeruleus (lanceta azul),
Holacanthus ciliaris (peixe-anjo), Chaetodipterus faber (parum
branco), Ocyurus chrysurus (guaiuba), Kyphosus sectatrix
(caramanigoba), Lutjanus analis (cioba), Lutjanus apodus (caranha),
Bathygobius soporator (mor¢), além das espécies de maior interesse
econdmico para a pesca artesanal: Serra (Scomberomorus
brasiliensis), Guarajuba (Caranx latus), Ariacod (Lutjanus synagris),
Biquara (Haemulon plumieri), Robalo (Centropomus undecimalis) e

a Tainha (Mugil cephalus).

Mamiferos

Dentre os mamiferos com ocorréncia na area estudada,
podemos citar o boto-cinza Sotalia fluviatilis e o Tursiops truncatus,
com registros esparsos. Nao existem registros de que a 4rea de
instalacdo do projeto seja rota migratoria de baleias no litoral

nordestino.

Quelonios
Quanto aos queldnios, das 5 espécies que ocorrem no Brasil, 4
destas utilizam a regido do projeto como corredor migratdrio e area

de alimentagdo e descanso: a tartaruga verde ou aruand (Chelonia
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mydas), a tartaruga-de-pente (Eretmochelys imbricata), a tartaruga de

oliva (Lepidochelys olivacea), e a tartaruga cabeguda (Caretta
caretta). Com excecdo desta ultima, estudos recentes (Projeto
INTERPESCA, 2021) revelam o uso da area do projeto para
nidificacdo e reproducdo destes animais. Cabe destacar que sdo
espécies em perigo de extingdo e protegidas por leis federais e
internacionais. Nesse sentido, solicitamos atencdo especial para as
medidas mitigadoras e as compensagdes ambientais especificas

propostas relacionadas a este taxon.

4.3.5.2 — Macrofauna Bentonica.

As praias do litoral de Caucaia apresentam diferentes tipos de
formacdes fito-fisionomicas ¢ ambientes como falésias, dunas,
planicies fluviomarinhas e lagunas, que sdo diretamente influenciados
pela acdo dos processos costeiros (LIMA, 2019).

Os invertebrados marinhos bentonicos residem em quase todo
sedimento do fundo oceano, e constituem uma das maiores
assembleias faunisticas em area de cobertura no planeta.

Todo esse sedimento € tomado pela macrofauna bentonica, que
se torna, dessa forma, um dos principais componentes dos

ecossistemas aquaticos, uma vez que suas fungdes ecossistémicas
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(ciclagem de nutrientes e decomposi¢do da matéria organica) sdo
essenciais na manuten¢ao e regulacao do ecossistema (ODUM, 1983).
Por isso, torna-se essencial o estudo da macrofauna bentdnica no
momento em que se pretende inferir sobre possiveis impactos
ambientais em ecossistemas aquaticos (GARCIA et al. 2014)

O presente item traz os resultados obtidos durante campanhas
de coletas da macrofauna bentdnica realizadas no ano de 2022 para
atender aos objetivos do projeto de recuperacdo do litoral do
municipio de Caucaia. O projeto avaliou a riqueza e a abundancia dos
principais grupos da macrofauna bentonica presentes na regiao entre

a praia de Dois Coqueiros e Cumbuco.

Materiais e Métodos

Areas de Coleta
A area de estudo esté localizada entre a praia de dois coqueiros

e a praia do cumbuco, local de interesse do estudo, localizado no
municipio de Caucaia, Ceara.

Os pontos foram definidos tendo como premissa a possivel
area afetada pela influéncia de um fator externo e antrépico. Foram
amostrados 10 pontos distribuidos dentro da zona infralitoral
considerando uma distancia de aproximadamente 250m da costa e

equidistantes entre si. As coletas foram realizadas visando uma

RIMA — RELATORIO DE IMPACTO AO MEIO AMBIENTE — RECUPERACAO DO LITORAL DE CAUCAIA 52



Instituto de Estudos.
Pesquisas e Projetos
da UECE

melhor caracterizacdo da biodiversidade da macrofauna bentdnica

presente no local.

Figura 38: Pontos de amostragem coletados entre a praia de Dois Coqueiros
e Cumbuco — Caucaia/CE. Fonte: Google Earth.
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Procedimentos Laboratoriais

Procedimentos laboratoriais para amostras de macrofauna
bentonica

Apoés a coleta, as amostras bioldgicas foram encaminhadas

para analise. No laboratério, (Figura 39a) foram coradas com rosa
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bengala (Figura 39b) e apds 24 horas, foram direcionadas para a
triagem (Figura 39c, d, e). Apos a triagem, foi realizada a identificagdo
e contagem dos organismos através de um estereomicroscopio (Figura
39f). A identificacdo dos taxons foi realizada a nivel taxondmico de

Classe, sendo utilizada bibliografia especializada.

Figura 39: Atividades laboratoriais. a. Amostras armazenadas em
recipientes e preparadas para receber o corante. b. Amostras coradas com a
solucdo Rosa Bengala. ¢. Processo de triagem da macrofauna benténica. d.
Organismos presentes nas amostras. e. Separa¢ao dos organismos por grupo
taxonémico. f. Material utilizado na triagem dos organismos presentes nas
amostras.

Resultados

Dados Bioticos
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Durante o levantamento da macrofauna foram contabilizados
invertebrados pertencentes a cinco filos (Nemertea, Annelida,
Mollusca, Arthropoda, Equinodermata). O filo Arthropoda foi a
categoria taxonOmica de maior representatividade com 126
individuos, seguido do filo Annelidae com 48. O filo Mollusca,
representado pelos gastropodes e bivalves, foi o terceiro filo mais
representativo com 11 individuos. Os filos Nemertea, Echinodermata
apresentaram 2 e 9 representantes respectivamente.

Considerando a campanha de amostragem, foram coletados
196 invertebrados marinhos bentdnicos, sendo os anelideos
poliquetas, amphipodas e moluscos os grupos mais representativos
(Tabela 5). O Ponto 1 de amostragem foi a d&rea com maior abundancia
de organismos coletados.

Tabela 5: Abundancia dos principais grupos de invertebrados coletados.

Grupos

Poliqueta | Gastrépode | Bivale | Amphipoda | Caridea | Brachyura | Ofiuroide | Pycnogonyda Nematoda Isopode Total
Taxonomicos

Abundancia | 48 3 8 117 1 2 9 2 2 4 196

Tabela 6: Abundancia total dos principais grupos de invertebrados
marinhos zoobentbnicos coletados nas areas de amostragem.

Grupos Pontos de amostragem

Taxonomicos PO P1 P2 e B5 P6 P7 P9 P10 P11
Nemertea 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Mollusca 0 5 3 0 0 1 0 2 0 0
Annelida 1 10 9 5 5 1 6 6 3 2
Arthropoda 2 50 2 9 0 3 3 14 43 1
Echinodermata 1 2 0 1 0 0 0 3 2 0
Total 5 67 15 17 5 5 10 22 46 4
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O Ponto 01 foi o ambiente que apresentou a maior abundancia
de organismos, um total de 67 animais contabilizados (34%) em todo
o periodo de estudo. O ponto 10 foi o segundo ambiente com relagao
a abundancia de individuos, apresentando 45 organismos (24%).

Os Amphipodas (N=117) juntamente com os Poliquetas
(N=48) foram os grupos mais abundantes no geral. Apesar da riqueza
de taxons, os demais grupos nao foram tao abundantes, entretanto um
esforco amostral maior poderia destacar uma quantidade mais
representativa desses animais.

De acordo com Neves e Valentim (2011), levando em conta a
importancia ecologica e econdmica desses ambientes, € necessario
aumentar o esfor¢co de estudos de caracterizagdo do ecossistema
bentonico. O uso monitoramentos periddicos seria necessario para
uma caracteriza¢ao mais significativa.

A baixa abundancia de organismos presente em cada ponto
coletado, pode ter relacdo significativa com o numero de réplicas
aplicado em cada amostragem realizada. De acordo com Costa et al.
(2009) o numero de réplicas a ser realizado por ponto de amostragem,
vai depender do objetivo do trabalho a ser realizado com a macrofauna
bentonica, recomendando-se de 2 a 3 réplicas por ponto. Entretanto,

realizando uma réplica de coleta por ponto, apresentou uma presenga
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consideravel dos organismos na faixa amostrada entre a regido da
praia de dois coqueiros e cumbuco (Figura 40).

Figura 40: Amostras de organismos pertecentes a macrofauna bentbnica
coletada no municipio de Caucaia. A e B (Anfipoda); C (Brachyura); D
(Anfipoda); E (Pycnogonida); F, G (Bivalve); H (Gastropode); | (Poliqueta).

Em virtude do pouco conhecimento sobre a macrofauna

bentonica das praias do nordeste, andlises desta natureza mostram-se

importantes para o conhecimento da biodiversidade local. Sendo
importante para uma caracterizacdo do ambiente, bem como
embasamento para possiveis impactos ambientais que afetem a fauna
nativa. Inclui os organismos que vivem tanto associados aos
substratos consolidados (duros) como nao consolidados (moles).

A flora bentonica ¢ caracterizada principalmente pelas
macroalgas, as quais desempenham um importante papel na base da
cadeia alimentar pela fixa¢do introducdo da energia nas cadeias
troficas. Encontram-se normalmente associadas a substratos
consolidados e servem de abrigo ou substrato para briozodrios,
pequenos moluscos e crusticeos, dentre outros animais. Trabalhos
revela que na regido ocorrem 45 taxons de algas, distribuidos em: 8
taxons de Chlorophyta; 6 taxons de Phaeophyta, e 31 taxons de
Rhodophyta. Nao tendo sido registrada a ocorréncia da Divisdo
Cyanophyta.

Através de estudos bibliograficos, quanto a fauna bentdnica,
na area de estudo sdo encontrados basicamente os moluscos
gastropodes das espécies Collisella subrugosa, Thais haemastoma
floridana e Thais rustica. Também ¢ comum a presenga dos
crustaceos Ligia exotica, caranguejos grapsideos, Pachygrapsus
transversus € as cracas Tetraclita stalactifera, Chthamalus spp. e

Balanus sp.
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Dentre os organismos encontrados aderidos, foram registrados

os filos Mollusca, Arthropoda, Chordata, Porifera, Cnidaria,
Nematoda, Echinodermata, Brachiopoda, Ectoprocta, Polychaeta,
Sipuncula, Kamptozoa, Echiura e Turbellaria. Através de mergulhos
pode-se constatar a ‘presen¢a de ascididceos (Phallusia nigra,
Didemnum sp., Eudistoma sp.), octocorais (Carijoa riisei), anémonas
(Bunodosoma sp.), hidrozoarios, moluscos vermetideos e das
esponjas Aplysina sp. e Cinachyrella sp. Na zona intertidal, a
macrofauna bentonica compde-se dos ourigos-do-mar (Lytechinus
variegatus e Echinometra lucunter), corais madreporarios (Favia
gravida), moluscos gastropodes (Cerithium atratum, Leucozonia
nassa, Pleuroploca aurantiaca), molusco bivalve (Crassostrea
rhizophorae), molusco cefalopode (Octopus vugaris) e pelos

crustaceos Balanus amphitrite e Menippe nodifrons.

4.3.5.3 -Avaliacdo qualitativa e quantitativa de
fitoplancton e zooplancton

Introducio

A comunidade planctonica ¢ composta por diminutos
organismos autotroficos, heterotréficos e mixotroficos com

representantes de diferentes filos do reino animal, que vivem na
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coluna d’agua a deriva. Esses organismos ndo se movimentam, sendo
seu deslocamento produto do movimento das dguas oceanicas.

Existem diversas categorias de plancton, mas duas sdo
particularmente utilizadas para a alegacdo de respostas bioldgicas
rapidas a alteragdes ambientai naturais ou antropicas: zooplancton e
fitoplancton. Esses dois grupos de organismos marinhos podem atuar
como bioindicadores de impactos ambientais, principalmente os
adversos, que podem ocorrer no ambiente oceanico.

O zooplancton ¢ um importante elo na transferéncia de energia
entre os produtores primarios e os demais niveis troéficos como peixes,
tubardes e tartarugas (KENNISH, 1986; KIORBOE, 2008). Por
apresentarem curtos ciclos de vida e responderem rapidamente as
mudancas ambientais e impactos antropicos, esses organismos podem
servir como bioindicadores de estresses, seja por uma modificacao
natural ou antropica. Desta forma, a comunidade planctonica pode ser
uma importante ferramenta para a compreensdo do ecossistema e
gestdo ambiental de empreendimentos na zona costeira (BEDFORD
et al., 2018).

O fitoplancton ¢ a fragcdo do plancton responsavel pela maior
parte da produtividade priméria das zonas costeiras e oceanos, de
forma que alteragdes em sua estrutura e dindmica ecologica podem

repercutir por toda a teia trofica, levando a graves impactos
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ambientais, sociais e economicos (LADONI et. al., 2014). Os

impactos ambientais adversos sdo possiveis de serem evitados por
meio do monitoramento ambiental da composi¢ao de microalgas em
regides sob forte pressdo de atividades humanas, mecanismos
eficientes de gestdo costeira s3o ferramentas importantes na
preservagdo dos ambientes marinhos.

O monitoramento da floracdo de algas nocivas (HABs —
Harmful Alal Blooms), ¢ um tema muito debatido nas politicas
publicas internacionais de prevencao e conten¢ao de danos ambienteis
para a disponibilidade de recursos hidricos. O conceito de algas
nocivas, segundo a Organizacdo das Na¢des Unidas para a Educagao,
a Ciéncia e a Cultura - UNESCO (2019), se baseia em dois potenciais
riscos que o enriquecimento das d4guas marinhas, de modo antropico
ou natural, que podem causar danos, com relacdo a populacdo de
certas microalgas especificas, podendo haver um surto populacional
(aumento abrupto em biomassa) e o aumento em biomassa de algas
produtoras de toxinas. No primeiro caso o risco € a anoxia ambiental
tendo em vista o volume de microalgas mortas em estado de
decomposic¢ao apos o esgotamento de nutrientes do meio; o outro caso
se relaciona ao envenenamento da biota marinha local, com perda na

qualidade de paisagem.
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Desta forma o presente relatério tem como objetivo geral
analisar a comunidade planctonica (fitoplancton e zooplancton) que
habita a area prevista para a implantagdo das obras de aterros e
espigdes do projeto de recuperagdo ambiental do litoral do municipio
de Caucaia, nas Praias do Pacheco, Icarai e Tabuba.

O estudo apresenta ainda como objetivos de gerar dados
iniciais, gerar conhecimento sobre as areas das obras de recuperacao
ambiental do litoral de Caucaia, de forma que possam ser uteis
também para a elaboragdo de titicas de gerenciamento costeiro e
sustentabilidade dos ecossistemas.

Outro fator relevante desse estudo ¢ a importancia de se fazer
um levantamento de dados anteriores as obras costeiras que serao
realizadas no municipio, de modo a sabermos as condi¢cdes ambientais
do fitoplancton e zooplancton a priori, para se ter condi¢des de
comparagdo com as condi¢des ambientais durante as obras e apos a
conclusao dos trabalhos de recuperagao e prote¢ao da zona costeira de
Caucaia.

Metodologia

O relatorio € composto pelos dados coletados entre os pontos
0 e 11 da area de intervencao das obras de recuperagao do litoral do
Municipio de Caucaia nas Praias do Pacheco, Icarai e Tabuba (Figura

41).
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Figura 41: Area de coleta das amostras de 4gua para analise de fitoplancton
e zooplancton.

534200

Instituto de Estudos.
Pesquisas e Projetos
da UECE

536200 538200 540200

LEGENDA

v Localizagdo dos Espigdes
Pontos de Coleta de Planctons
Area Diretamente Afetada

534200

o

536200

As amostras foram coletadas em expedicdo maritima
utilizando uma embarcagdo motorizada com tripulagdo experiente na
coleta de fitoplancton e zooplancton. A expedigao foi realizada no dia
1° de fevereiro de 2022. Foram coletadas amostras de d4gua nos Pontos
00, 02, 04, 06, 08, 10 e 11. A escolha desses pontos se justifica por
cobrir de forma significativa, dentro da perspectiva dos sistemas
ambientais, toda a area do projeto de recuperacdo e protecdo costeira

do municipio de Caucaia.
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Analise de zooplancton
O material foi coletado através de arrastos maritimos
horizontais subsuperficiais com rede conica de 20 pm, com uma corda
de 5 metros de comprimento e abertura de boca de 30 cm de didmetro
(Figura 42A).

Os arrastos foram realizados com a embarcacdo girando em
torno do ponto escolhido para coleta, durante um tempo de 5 minutos.
Ap0s a coleta, as amostras foram acondicionadas em frascos plasticos

(Figura 42 B) e fixadas em solucao de formaldeido 4%.

Figura 42: A— Rede para coleta e fitoplancton e zooplancton; B — amostras

fixadas com formaldeido.
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Fitoplancton

As amostras para andlise qualitativa de fitoplancton foram
coletadas com auxilio de uma rede conica de plancton, com corda de
extensdo de 5 metros (Figura 42 A), mantida submersa na sub
superficie de cada ponto coletado, ao passo que a embarcacao girava
em torno de seu eixo, permanecendo submersa durante 5 minutos.

Terminado o arrasto, o material coletado foi armazenado em
frascos de plastico (Figura 42B) e fixados com formaldeido na
concentracao de 4%.

Todas as amostras coletadas foram destinadas ao Laboratorio
de Carcinicultura da Universidade Estadual do Cearda (LACAR —

UECE), aonde foram analisadas.

Analise laboratorial

Zooplancton e Fitoplancton

No laboratério os organismos zooplanctonicos presentes nas
amostras foram contados através de microscopio estereoscopio. Os
taxons foram identificados a nivel de ordem.

A densidade (ind./m3) do zooplancton foi calculada através da
formula de Villafafie e Reid (1995) que tem a seguinte estrutura:

D=N/V, aonde

N = namero total de cada tdxon na amostra, €
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V -= volume de 4gua filtrado na coleta.

As andlises qualitativas e quantitativas do fitoplancton das
amostras coletadas foram feitas utilizando um microscopio Optico
binocular modelo MLW Labplan com Zoom Optico de 10x.

Resultados

A comunidade zooplanctonica nas areas de coleta foi
composta por 17 taxons, com representantes das ordens Cladocera,
Cyclopoida, Anostraca, Anomopoda, Calanoida. A densidade média
total das amostras 71,8 ind./m°.

O grupo de organismos zooplanctonicos com maior
abundancia relativa foram Cladocera e Cyclopoida, sendo
encontrados em todas as amostras.

A densidade relativa total de fitoplancton, calculada pela
média das 8 amostras coletadas na zona marinha da area diretamente
afetada do projeto de recuperagdo do litoral de Caucaia foi de 118,75
ind./L.

Os dados analisados mostram relevantes informagdes sobre a
comunidade zooplanctonica que devem ser monitorados para observar
possiveis impactos naturais e antrdpicos. A concentragdo total de
plancton se mostra favoravel ao ambiente, de modo que ambas as

concentragdes de zooplancton e fitoplancton, se encontram em
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quantidade ideal, fazendo-se necessario também o acompanhamento

regular das densidades de fitoplancton e zooplancton.

A comunidade zooplanctonica € composta por 17 taxons, com
representantes das ordens Cladocera, Cyclopoida, Anostraca,
Anomopoda, Calanoida. A densidade média total das amostras 71,8
ind./m3. O grupo de maior abundancia relativa foram Cladocera e
Cyclopoida, sendo encontrados em todas as amostras.

A densidade relativa total de fitoplancton foi de 118,75 ind./L.

Os padroes de densidade de zooplancton e fitoplancton sdo
considerados normais para as aguas costeiras do litoral do Ceara,
caracterizado por aguas quentes com baixa quantidade de nutrientes.
A pobreza em nutrientes € explicada pela fraca hidrologia continental
de uma regido semiarida, caracterizada por periodos chuvosos muito
curtos (quadra invernosa de fevereiro a abril) e sujeita a periodos de

secas prolongadas.

4.3.5.4 — Quelbnios.

As tartarugas marinhas sdo répteis marinhos de habitos
migratérios, com ciclo de vida relativamente longo, muitas
particularidades  reprodutivas e  atualmente  encontram-se
mundialmente em perigo de extingdo e sdo protegidos por leis federais

brasileiras. As tartarugas marinhas dividem-se em duas familias:
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Cheloniidae e Dermochelyidae. Na familia Dermochelyidae, ha
apenas uma Unica espécie representante, que ¢ a tartaruga-de-couro
(Dermochelys coridcea). Das sete espécies existentes, cinco habitam
o Brasil e a literatura relata registros de todas elas no Ceara.

Desde 2016 o Projeto INTERPESCA, do Departamento de
Engenharia de Pesca da Universidade Federal do Ceard (DEP/UFC)
vem realizando o registro de encalhes de animais vivos e mortos,
incluindo filhotes, sub-adultos e adultos. Também vem realizando o
registro, sinalizacao e monitoramento de ninhos de tartarugas em todo
litoral de Caucaia e areas a oeste da RMF, através de buscas ativas no
ambiente, mas principalmente através de informagdes recebidas
espontaneamente pela populagdo por meio de contatos via telefone,
whatsapp, redes sociais (facebook, instagram) e por meio do
aplicativo TARTARUGANDO (Interpesca, 2018).

Resultados destes trabalhos revelaram que 4 espécies de
tartarugas utilizam o litoral de Caucaia como corredor migratorio e
area de alimentacao e descanso: a tartaruga verde ou aruana (Chelonia
mydas), a tartaruga-de-pente (Eretmochelys imbricata), a tartaruga de
oliva (Lepidochelys olivacea), ¢ a tartaruga cabecuda (Caretta
caretta). Com excecao desta ultima, estudos recentes (INTERPESCA,
2021) revelam o uso da area do projeto para nidificagdo e reproducao

destes animais. Cabe destacar que sao espécies em perigo de extingao
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e protegidas por leis federais e internacionais. Nesse sentido, serad

dada atencao especial para as medidas mitigatorias e as compensagoes
ambientais especificas propostas relacionadas a este tdxon.

Os dados de campo obtidos desde 2016 demostram que existe
um numero significativo de encalhes de animais vivos e mortos (total
de 257). Dentre as principais causas das mortes das tartarugas
examinadas pelo projeto estdo a ingestdo de pléstico verificada em
85% dos individuos examinados, seguido por doencas como a
fibropapilomatose (11%) e pelas interacdes passivas com artes de
pesca (4%) (n_Total= 106; m plastico=90; n_fibropap=12; m
pesca=4).

Figura 43: Tartarugas marinhas encalhadas mortas em algumas praias de
Caucaia-CE.

A: Fémea adulta Chelonia mydas, na Praia do Cumbuco;
B: Fémea adulta Eretmochelus imbricata, na Praia da Tabuba.
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Em relagdo ao nimero de ninhos, desde o inicio dos registros
foram contabilizados 62 ninhos. Acredita-se que estes nimeros sejam
subestimados e ndo correspondam fidedignamente a realidade, uma
vez que a maioria dos registros ocorre por informacdo recebida
diretamente da populagdo, e possivelmente muitos encalhes e ninhos
ndo sdo notificados, especialmente aqueles que ocorrem em areas nao

povoadas.

Figura 44: Marcacdo de Ninho de Tartaruga na Praia do Cumbuco, Caucaia-
CE e ovos de tartaruga ndo eclodidos devido a compactacdo da areia pela
passagem de veiculos, em ninho na Praia do Pecém. (Fonte: Projeto
INTERPESCA)

4.3.5.5 — Mamiferos Marinhos.

No mundo existem 130 espécies descritas de mamiferos

marinhos, sendo que destas, 44 ocorrem em 4agua brasileiras e 8 sdo
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consideradas ameagadas de extingdo (ICMBIO, 2018). Existem os

grupos taxonomicos: ordem Cetacea (baleias, golfinhos e botos) e a
ordem Sirénia (peixes-boi) (Zerbini et al, 2002).

No estado do Ceard ja houve registro 25 espécies de
mamiferos marinhos, das quais somente uma foi de sirénios (o peixe-
boi Trichechus manatus) e todas as demais de cetaceos (Carvalho et
al., 2021). Desde 1992 os registros tém sido feitos pelo Grupo de
Estudos de cetaceos do Ceara (GECC) e pela Associacao de Pesquisa
e Preservacdo de Ecossistemas Aquaticos (Aquasis), segundo
Meirelles et al. (2009).

Os cetaceos sdo uma espécie circunglobal. Algumas espécies
sdo encontradas apenas em rios, outras em regides costeiras €
estuarinas, podendo adentrar em rios e ocasionalmente se afastarem
da costa, mas a grande maioria das espécies sdo oceanicas, efetuando

grandes deslocamentos diarios.

Devido as caracteristicas fisicas da 4gua o som se propaga de
maneira mais eficiente e percorre longas distancias em alta velocidade
(Nowaceck et al., 2007), podendo ser préximo a cinco vezes mais
rapido na 4gua que no ar. A audicdo ¢ o sentido que muitos organismos
marinhos usam para interagir com o ambiente ao seu redor, devido a
isso o som possui papel fundamental na vida desse grupo, que faz uso

do som para obter informagdes do ambiente (Bregman, 1990). As
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metodologias para monitoramento embarcado de cetaceos
normalmente apresentam grandes dificuldades para serem executadas
por apresentarem um custo financeiro alto. Entretanto, os encalhes de
cetaceos oferecem oportunidades de estudo com baixo custo e de
longo prazo de amostragem (Berrow, 2014).

Dados de 12 anos de monitoramento de praia feitos no Ceara
demonstraram que foram registrados 502 cetdceos encalhados,
distribuidos em 20 espécies. O boto-cinza, Sotalia guianensis, ¢ a
espécie que mais encalha no Ceara. Além desta, as outras duas
espécies de cetdceos mais registradas em encalhes no estado sdo o
cachalote, Physeter macrocephalus, ¢ o golfinho cabeca-de-melao,
Peponocephala electra. A maioria dos encalhes em que marcas de
interacdo podem ser observadas revelam marcas de interacdo
antropica (Carneiro, 2021).

Em relacdo aos Sirénios, todo o litoral do Ceara ja foi area de
ocorréncia de Trichechus manatus (peixe-boi-marinho). Hoje as
populagdes encontram-se muito reduzidas e estdo concentradas
principalmente no litoral leste — Municipio de Icapui, proximo ao
Banco de Algas dos Cajuais (MMA, 2007), embora a area de
ocorréncia da espécie no litoral cearense seja de Icapui até Fortaleza
(Lima et al., 1992).

E importante frisar que os mamiferos aquaticos estio expostos

a muitos tipos de impactos ambientais. A interagdo e captura acidental
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em artefatos de pesca e a degradacdo do habitat sdo as principais
fontes de impactos sobre as populacdes de mamiferos aquaticos.

Apesar da poluicdo sonora causada pela atividade humana, a
pesca artesanal e a poluicdo antropica ainda sdo o maior causa de
mortalidade para as populacdes de cetdceos que vivem em torno do
nosso litoral.

Como degradacdo dos habitats pode se considerar a polui¢ao
quimica (6leo e derivados, compostos organopersistentes, metais
pesados, esgoto organico) e sonora (exploragdo de petroleo,
atividades sismicas), o trafego de embarcagdes, o desenvolvimento, a
ocupacdo ¢ a exploragdo/utilizacdo desordenada de regides costeiras
e aguas adjacentes (baias, enseadas, estuarios e etc) (Zerbini et al,
2002).

E valido destacar que nfo existem registros de que a area do
Projeto de Revitalizacao do Litoral de Caucaia seja rota migratoria de

baleias no litoral nordestino.

4.3.5.6 — Especies Raras, Endémicas ou Ameacadas de
extingdo

Nesta se¢do foram utilizadas como referéncia a Portaria MMA
444/2014 que contém a lista atualizada de espécies em extingdo e
estabelece as categorias de risco de extingdo, ¢ também as

recomendacdes de ICMBIO, 2017 (Guia de Licenciamento Tartarugas
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Marinhas - Diretrizes para Avaliacdo e Mitigacdo de Impactos de
Empreendimentos Costeiros e Marinhos).

Na area de instalacdo do Projeto de Recuperagdo do Litoral de
Caucaia foram encontradas se reproduzindo trés espécies de
tartarugas marinhas que estao sob perigo de extingdo e sdo protegidas
por Leis Federais e Internacionais: a tartaruga verde (Chelonia
mydas), a tartaruga de pente (Eretmochelys imbricata) e a tartaruga
oliva (Lepidochelys olivacea), as quais sdo classificadas como em

perigo de extingao.

Tabela 7: Status de conservacdo das espécies de tartarugas marinhas que
ocorrem no Brasil, segundo as Listas de Espécies Ameagadas no mundo da
IUCN, e a lista oficial brasileira de espécies ameacadas. EN: Em Perigo;
CR: Criticamente em Perigo; VU: Vulneravel.

ESPECIE NOME COMUM IUCN MMA
Caretta caretta Tartaruga-cabeguda | VU* EM
Chelonia mydas Tartaruga-verde EN VU
Eretmochelys Tartaruga-de-pente | CR CR
imbricata

Lepidochelys olivacea | Tartaruga-oliva VU EN
Dermochelys coriacea | Tartaruga-gigante VU* CR

As tartarugas marinhas sdo animais migratorios, capazes de
realizarem deslocamentos de milhares de quilometros anualmente, e

geralmente voltam aos locais de nascimento ou regides proximas, para
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completarem seu ciclo reprodutivo. Os ninhos sdo feitos na areia da

praia e em média sdo depositados de 100 a 150 ovos por ninho. Os
ovos sao chocados pelo calor do sol pelo periodo de 45 a 60 dias e
entdo ocorre sua eclosdo e o deslocamento dos filhotes pela faixa de
areia em direcdo ao mar. Note-se que este ¢ um momento critico para
o ciclo de vida destes animais.

Desde 2016 o Projeto INTERPESCA, da Universidade
Federal do Ceara vém desenvolvendo atividades de registro de
encalhes de tartarugas marinhas vivas e mortos, além da sinalizacao
de ninhos e contabilizacdo de nascimentos. Os resultados destes
trabalhos demonstraram que existe a atividade reprodutiva de pelo
menos 3 espécies de tartarugas marinhas na area de influéncia direta
do Projeto de Revitalizacdao do Litoral de Caucaia

As atividades de construg@o costeira, como é o caso dos
espigodes previstos no Projeto de Recuperagdo do Litoral de Caucaia,
quando desenvolvidas em &reas importantes para as tartarugas
marinhas possuem grande potencial impactante sobre esses animais,
especialmente a ocupagdo da orla, as obras costeiras, dragagens,
transito de embarcagdes e a iluminacdo artificial. Faz-se necessario
buscar a melhor solugdo logistica e ambiental, atendendo a legislagao
vigente, para reduzir os impactos ambientais € incorporar conceitos

de desenvolvimento sustentavel. Uma analise aprofundada auxiliara
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na identificacdo da melhor alternativa locacional e temporal, no
tocante as tartarugas marinhas, e serd 1til a identificagdo dos impactos
ambientais e proposi¢do das medidas mitigadoras adequadas que

constam nos estudos de impacto ora realizados.

4.3.6 — Meio Socioecondmico

A caracterizacdo socioecondmica tem como fundamental
importancia permitir o mapeamento e andlise prévios do cenario atual
na area onde sera instalado o Projeto de Recuperacdo do Litoral do
Municipio de Caucaia, com implantacdo de EspigBes e Aterro
Hidraulico, entre a Praia do Pacheco e do Cumbuco no estado do
Ceara.

Os aspectos socioecondmicos da area do empreendimento séo
apresentados a seguir, usando-se dados primarios e secundarios
relativos ao municipio afetado pela implantacdo Projeto de
Recuperacdo do Litoral do Municipio de Caucaia-CE.

Neste sentido, os Estudos de Impacto Ambiental (EIA) para
Projeto de Recuperacdo do Litoral do Municipio de Caucaia, em
analise contempla as atividades acerca das dinamicas sociais,
econémicas e politicas da regido, considerando para tanto, temas

diversos reunidos sob as seguintes rubricas: Populacdo e Dinamica
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Populacional, caracterizacdo das condicOes de vida da populagéo e

Uso do Solo/Din&mica Territorial.

O esforco de representacdo e compreensao de tematicas como
Uso e Ocupacdo Territorial, Areas de Conservacdo Ambiental,
Infraestrutura Urbana, as possiveis atividades econdmicas e de
subsisténcia dependentes dos ecossistemas aquaticos, dentre outras,
assim, oferecera a possibilidade de se pensar 0 empreendimento em
relagdo ao lugar no qual se localizara, ndo concebendo-o como
completamente autbnomo e, nesse sentido, desagregado do fluxo da
vida social local.

O diagnoéstico de carater técnico-analitico trata-se de um
estudo de levantamento e andlise de informacdes, que disponibiliza e
considera varios aspectos socioecondmicos que Se encontram
associados a realizacdo do empreendimento, apresentando fontes de
dados locais.

Para tanto, sdo apresentadas informacdes contemplando uma
evolucdo historica, que venha permitir uma percepcao da expectativa
situacional futura de desempenho em diversas areas e setores, passivel
de ser comparada a com a tendéncia de desenvolvimento agregada ao

Projeto de Recuperacdo do Litoral do Municipio de Caucaia.
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4.3.6.1— Area de Influéncia do Empreendimento do Meio
Socioeconémico

A definicdo das areas de influéncia foi feita com base na
experiéncia nacional ora existente na elaboracdo de Estudos de
Impacto Ambiental similares, bem como na analise preliminar das
principais interferéncias do empreendimento na regido e sua
repercussao nos diversos elementos socioambientais. Sendo assim,
neste documento, foram consideradas, para o Projeto de Recuperacao
do Litoral do Municipio de Caucaia trés unidades distintas de analise:
Area de Influéncia Indireta (All), Area de Influéncia Direta (AID) e
Area Diretamente Afetada (ADA), conforme definidas a seguir:

- AREA DE INFLUENCIA INDIRETA (All) — onde os
impactos se fazem sentir de maneira secundaria ou indireta e,
de modo geral, com menor intensidade, em relagéo ao anterior,
nesse estudo sera a area formada pelos limites do municipio

de Caucaia.

- AREA DE INFLUENCIA DIRETA (AID) — como sendo
aquele territério onde as relagcdes sociais, econbmicas,

culturais e os aspectos fisico-biolégicos sofrem os impactos de
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maneira primaria, tendo suas caracteristicas alteradas, ou seja,

, . . Figura 45: Mapa de Localizagdo das Areas de Influéncias do
ha uma relagéo direta de causa e efeito. empreendimento.

Area de Influéncia Direta - AID, estd representada pelo

|

Avenida Oeste 42 Etapa, sendo este o limite Oeste, seguindo

em direcdo Norte, até 500m adentro no mar, seguindo em
sentido leste até o SESC de Iparana, na Avenida José de

Alencar (limite Leste) e tendo como referéncia de seu limite

Sul a Rodovia CE — 090, estrada de acesso ao bairro Pacheco,

Icarai, Tabuba e Cumbuco.

- AREA DIRETAMENTE AFETADA (ADA) — é a éarea

utilizada pelo empreendimento, ou seja, onde ele estd

localizado e sente os impactos diretos mais significativos

provenientes da instalacdo, manutencdo e operacdo do

empreendimento. Caucaia tem 44 km de litoral, dos quais 28 km fazem parte das
E formada pela orla maritima dos bairros da Praia do Pacheco, localidades litoraneas de Caucaia-Sede e o0s 16 km restantes
Icarai e Praia da Tabuba e o0s acessos direto ao pertencem ao distrito de Guararu e Catuana, inseridos na Area de
empreendimento, como a Avenida Central e outros acessos Protecdo Ambiental do Rio Cauipe e Estacdo Ecoldgica do Pecém. O
que serdo necessarios a obra. Também se considera ADA o Municipio apresenta aspectos mais urbanos, devido a proximidade
canteiro de obra, a jazida na plataforma continental que sera com a Capital Fortaleza e os proprios polos industriais que existem
utilizada para o aterro hidraulico das praias. em seus arredores
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Caracterizacido da Area De Influéncia Direta (AID) —

Praias Pacheco até Cumbuco-CE

Area de Influéncia Direta - AID, esta representada pelo
poligono que comeca no final do bairro Cumbuco pela Avenida Oeste
48 Etapa, sendo este o limite Oeste, seguindo em direcdo Norte, até
500m adentro no mar, seguindo em sentido leste até o SESC de
Iparana, na Avenida José de Alencar (limite Leste) e tendo como
referéncia de seu limite Sul a Rodovia CE — 090, estrada de acesso ao
bairro Pacheco, Icarai, Tabuba e Cumbuco.

Portanto a AID, esta representada pelo o territério onde as
relagdes sociais, econémicas, culturais e os aspectos fisico-bioldgicos
sofre os impactos de maneira primaria, tendo suas caracteristicas
alteradas, ou seja, h&d uma relacéo direta de causa e efeito.

A zona costeira do distrito sede tem aproximadamente 28 km
de extensdo, sendo limitado pelo Rio Ceard, a leste, e pelo Porto do
Pecém, a oeste, incluindo as praias de Dois Coqueiros, Iparana,
Pacheco, Icarai, Tabuba, Cumbuco com convocacdo para o turismo e
varios atrativos naturais, além os hotéis, pousadas, restaurantes,
quiosques, barracas, farméacias, clubes, casas de repouso, escolas,
posto de saude, academias, residéncias de veraneio, flats, resort,
condominios de luxo e outros.

O crescimento econdmico do Municipio tem se caracterizado
pelo turismo e por ser area de expansdo da capital Fortaleza, portanto,
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significativa parcela de sua populacdo se encontra fisicamente mais
vinculada a Fortaleza.

Aspectos Demograficos

A andlise dos aspectos demograficos é fundamental, ja que
permite entender tanto a dinamica populacional quanto a sua
estrutura, organizacao e composicao em uma determinada localidade.
A compreensdo desses aspectos € imprescindivel para as analises
qualitativas referentes aos usos e ocupagdes dos espagos urbanos, a
demanda de equipamentos de utilidade publica e os impactos que
essas mudancas podem ocasionar na dinamica populacional. Portanto,
nessa se¢do, abordaremos os aspectos demograficos dos bairros Dois
Coqueiros, Iparana, Pacheco, Icarai, Tabuba e Cumbuco onde em
alguns destes bairros j& se encontra uma atividade turistica em grande
crescimento, com opcdes de um trade que atenda a varias esferas da
sociedade, com destaque para o turismo de sol e praia, sendo este
segmento o0 que mais se destaca no estado.

Dois Coqueiros

Praia dos Dois Coqueiros € uma praia localizada no municipio
de Caucaia, fica na margem esquerda da foz do Rio Ceara. De acesso
facil pela capital, passando pela ponte sobre o Rio Ceara, com faixa
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de areia mais larga e com muitas pedras na agua, que impedem a

PREFEITURA DE
i

circulacdo de bugres e veiculos, e ondas fortes. No canto direito da
praia, na foz do rio, fica uma grande quantidade de barracas que
vendem desde peixe até lanches.

A regido é composta pela presenca de escolas, creches,
condominios, barracas de praia precarias, moradias, terrenos murados
e algumas construgdes em ruinas. Em alguns trechos, como na praia
dos Dois Coqueiros, logo apds a Barraca Dois Coqueiros, a praia teve
seu acesso completamente comprometido devido a construges muito
proximas ao mar e antes do limite da Duna do Boi Choco, ocorre um
processo erosivo.

Figura 46: Ginasio Poliesportivo e Creche comunitéria. Fonte: IEPRO,
2022

Iparana

Bairro Iparana é pioneiro na ocupacédo do litoral de Caucaia

com a construcdo do SESC (Servi¢o Social do Comércio) na década
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de 1950, sendo o primeiro empreendimento de veraneio no litoral do
municipio.

A Praia de Iparana € uma das praias da area natural, que inclui
uma zona costeira de aguas limpidas e pequenas baias que vale a pena
explorar, com mar calmo, com quildmetros de areia fina e dourada,
brisa fresca e em um espaco quase que deserto.

Sendo uma das praias mais perfeitas do estado, localizada no
meio da natureza intocada. Foi assim que inimeros viajantes de todo
0 estado descrevem-na, quando a escolheram como uma das melhores
praias do Ceara.

No litoral de Caucaia esta praia é muito procurada pelos
visitantes pela facilidade de acesso. O sossego e a tranquilidade deste
pedaco de costa cearense sdo fortes motivos da atratividade para
muito visitantes para este lugar.

Praia de Iparana, a partir da moradia anteriormente citada,
percebe-se evidentemente ao longo da costa de Caucaia algumas
tentativas de proteger as construcfes do avanco do mar. A primeira
obra de engenharia costeira para contencdo da erosdo e protecao
contra 0 avango do mar observada é do tipo Enrocamento Costeiro,
com 920 m de extenséo e feito de blocos de rochas. Foi realizada em

2008 por particulares (Hotel SESC de Iparana), ainda nesse trecho
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existem barracas de praia e restaurantes precarios, alguns em situacao
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de aparente abandono, como a Barraca Recanto do Mar.

Figura 47: Hotel SESC Iparana e pracas com campo de futebol e
equipamentos de ginastica. Fonte: IEPRO, 2022

Pacheco

Pacheco é uma praia localizada no municipio de Caucaia, no
estado do Ceard. Situada a poucos minutos da capital Fortaleza, a tdo
requisitada Praia do Pacheco é uma boa opc¢éo para curtir o turismo
da cidade. Existem diversas casas de veraneio, sendo algumas
debrucadas ao mar e o lugar ndo possui estrutura turistica local. Faixa
de areia bem estreita e com muro de pedras fazendo a divisdo e
protecdo da praia e casas locais aléem de col6nia de férias, clubes,
pequenos sitios, deposito de construcbes e de gas de cozinha,

mercearias e outros.
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As boas ondas da Praia do Pacheco também atraem surfistas.
Entre julho e novembro, os ventos sopram mais forte, mas as aguas

permanecem com temperatura propicia para a pratica de windsurf.

Continuando em dire¢do a praia do Pacheco (entre a Barraca
Renascer e o Hotel La Suite), também classificada como orla exposta,
predomina uma orla bastante comprometida pelo avanco do mar, com
a presenca de varios enrocamentos costeiros, também construidos por

particulares para salvaguardar suas moradias ou comércio.

Continuando, apés o Hotel La Suite, a orla apresenta uma
morfologia diferenciada, com a presenca de falésias da Formacao
Barreiras. A alta declividade do terreno (15 a 20 m de altura) e a falta

de estruturas de acessibilidade a praia dificultam o acesso de usuarios.

Figura 48: Pequenos sitios e Hotel bem equipamento (La Suite Praia).
Fonte: IEPRO, 2022
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0s campos de dunas e, em alguns casos, em pontos muitos proximos

Icarai

ao limite da zona de estirancio.

Icarai € um bairro localizada no municipio de Caucaia, no A « . .
As consequéncias do processo de erosao costeira para o Icarai,

estado do Ceard, que tem um bairro homdnimo abrangendo toda sua . . L «
onde o turismo é uma das principais fontes de renda, sdo graves por

extensdo. Fica a 20 Km do centro de Fortaleza e 26 km do Aeroporto . - . i
se tratar de uma praia bastante requisitada pelo turismo recreativo e

Internacional de Fortaleza. Excelentes acessos pela rodovia Ulisses . L
praticantes de esportes terrestres e nauticos.

Guimardes e pela rodovia CE-090. Possui dunas frequentadas por praticantes de sand board, mar

Na década de 70, foi construir um campo de espigdes entre o f .
com ondas propicias a pratica do surf, sediando campeonatos

molhe do Mucuripe e a embocadura do Rio Cear, paralelamente a . . - . .
estaduais e regionais e condic¢des de ventos apropriadas para o wind

estes acontecimentos, a Regido Metropolitana se desenvolvia, e as . .
surf e Kkite surf, considerado um dos melhores lugares do mundo para

residéncias de veraneio da populacdo de Fortaleza passaram a situar- ” L .
a pratica desses esportes, tornando-se um ponto turistico conhecido

se a oeste da capital, exatamente apds o Rio Ceara, em praias como: .
mundialmente.

Dois Coqueiros, Iparana, Pacheco e Icarai. e . .
a P Nos anos 2000, o Icarai foi rapidamente sendo "engolido™ pelo

Nessa eépoca, a Praia do Icarai era uma vila de pescadores que L - . i
mar. Para se ter uma ideia, existia uma avenida a beira-mar (a Avenida

foram perdendo o espaco pela chegada dos turistas e veranistas que A ) ] ) ) .
P pagop g a Litoranea) com pista dupla. Hoje, o mar engoliu a faixa de areia inteira

encontraram uma praia reta, com uma extensa faixa de areia branca, ) . . .
¢ mais de % da avenida. Poucos barraqueiros resistem, longe dos

coqueiros, lagoas e proxima a capital. Nesta época comecaram a . " - .
verdadeiros parques aquaticos que existiam antigamente, como o

ocupacdo urbana na Praia do Icarai. Atualmente, abriga varios . . .
pac g Paraiso Perdido Park, o Icarai City, o Lago Dourado, dentre outros.

condominios residenciais, casas de veraneio, restaurantes, variedades . ) L. .
A outra obra costeira na Praia de Icarai foi a construgdo, em

de lojas, escolas, academias, farmacias, supermercados, etc. ) .. .
J P 2010, pela Prefeitura Municipal, de um modelo de protecédo

Dada a inexisténcia de uma legislacdo especifica e ao : : «
gislag P denominado de Bagwall, que consiste na construcdo de estruturas de

desconhecimento da dindmica local, a ocupacdo urbana se deu sobre
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concreto em forma de escada entre o continente e a linha de preamar,

para amortecer o impacto das ondas e conter o recuo da linha de costa.

Apesar dos avisos de especialistas das universidades locais de
que essa opcdo de protecdo ndo era a adequada para a Praia de Icarai,
0 poder publico construiu 835 metros de Bagwall nessa praia (Souza,
2011) e, como era de se esperar, a estrutura, ndo funcionou de forma
eficiente. Esse modelo de protegdo costeira (Bagwall) tem
apresentado bons resultados em areas protegidas de ondas, como baias
e enseadas, ambientes bem diferentes da Praia de Icarai.

O Icarai sofre um processo de transicéo de uso, tal qual Iparana

e Pacheco, com um crescente nimero de residéncias fixas e

diminuicao da especulacdo imobiliaria gerada por ocupacao veranista
nas décadas de 1950 a 1990.

Figura 49: Avenida Central (CE-090) e condominios com acesso a praia
Fonte: IEPRO, 2022
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Tabuba

Tabuba é uma praia localizada no municipio de Caucaia, a 18
km da capital Fortaleza, sendo uma das mais extensas do municipio.
Separada da Praia de Icarai pelo Rio Barra Nova. Abriga a Lagoa de
Parnamirin. Pode-se praticar o "esquibunda" (tdbua de se deslizar
sentado nas dunas). A Praia de Tabuba, apesar de ser a mais extensa
do municipio da Caucaia, ainda é pouco explorada por turistas, mas é
um das preferidas de kitesurfistas.

Em direcdo oeste, encontra-se a planicie fluviomarinha da Foz
do Rio Barra Nova, popularmente conhecida como ‘Lagoa da
Tabuba’. Essa regido apresenta orla abrigada e ainda preserva uma
paisagem natural, com apenas 1 edificacdo (Barraca Rei do
Caranguejo). Entretanto, abriga muitas atividades, desde a pesca ao
turismo desordenado (barraca de praia, comércio ambulante, prética
de kitesurf e etc), que contribuem para a mé& conservacdo do seu
espaco.

Praia da Tabuba caracteriza-se como orla do tipo exposta, e tal
qual a praia da Icarai, nos ultimos anos observou-se um aumento dos
processos erosivos, 0s quais culminaram na perda de faixa de praia e
destruicdo de barracas de praia. A praia da Tabuba, apesar do avanco
do mar, permanece com as atividades de lazer e turismo, porém nota-

se uma progressiva desvalorizagdo desses espacos por apresentarem
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entulhos (restos de barracas de praia destruidas) e enrocamentos
costeiros construidos por particulares (principalmente donos de
barracas de praia, 0s quais no intento de salvar seu empreendimento
sofrem com o impacto visual das obras de contencéo, atraindo menos
clientes/turistas).

Figura 50: Lagoa da Tabuba e vias secundarias com acesso a praia. Fonte:
IEPRO, 2022

Cumbuco

Cumbuco € originalmente uma col6nia de pescadores,
atualmente chamada de Vila dos Pescadores, hoje € rota turistica da
Costa do Sol Poente, internacionalmente reconhecido pelos atributos
naturais, pela atividade turistica e pelas praticas de esportes nauticos,
especialmente Kitesurf e o Windsurf, e apresenta um processo de
ocupacdo em curso e ha, principalmente, um predominio dos

empreendimentos turisticos (hotéis e resorts). Segundo dados
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uuuuuuuuu de Estudos. Z
Pesquisas e Projetos
i boratsrio de Gestio Integrada da Zona Costeira

GENAQUA
DEP/UF

L Lol‘«’N\SA
& &

estimados pela Secretaria do Turismo do Estado do Ceard, em 2018,
a praia do Cumbuco liderou o ranking de ocupacdo hoteleira (93 %)
no Estado do Ceara durante o periodo de carnaval. A vila do
Cumbuco é berco de uma populagdo nativa, que sobrevive
principalmente da industria do turismo que movimenta setores de
COMErcio e Servigos.

Além disso, a praia do Cumbuco é mundialmente conhecida
pela pratica de kitesurfe, atraindo milhares de turistas internacionais
ao longo do ano, exceto periodo chuvoso por falta de ventos. Apesar
da importancia turistica, 0 Cumbuco também apresenta um turismo
desordenado e ocupacéo irregular de barracas de praia.

Em Cumbuco, a década de 1980 é caracterizada por uma
paisagem marcada pelas residéncias de alto padrdo e ndo possuia
nenhum empreendimento na tipologia de complexo turistico, apenas
um projeto de constru¢do de um hotel denominado de Saint-Tropez
Tropiques, que ndo se consolidou a julgar pela falta de investimentos
dos estrangeiros, nesse caso, os franceses (PEREIRA, 2013; CUNHA,
2017).

No tocante ao Cumbuco, a partir de dados do CENSO 2010,
observa-se que a localidade apresentava naquele ano um total de 1188
domicilios particulares e coletivos, dos quais 641 se configuravam

como domicilios particulares  permanentemente  ocupados
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(principalmente moradores da Vila), 435 eram de domicilios

particulares permanentes ndo ocupados, ou seja, de uso ocasional e 93
se tratavam de domicilios particulares permanentes ndo ocupados —
vagos.

Na contramdo do ocorrido com outras localidades do
municipio de Caucaia como o Icarai por exemplo, que teve sua
valorizacdo associada as segundas residéncias de moradores de classe
média, os proprietarios de segundas residéncias no Cumbuco possuem
elevados niveis de renda.

De acordo com o levantamento da empresa Cenéarios Pesquisa
de Marketing realizado em 2011, 42% das familias que possuem ou
pretendem adquirir uma segunda residéncia no Cumbuco detém renda
igual ou superior a R$ 20 mil.

A pesquisa ainda indicou que o perfil de todos os proprietérios
ou pretensos donos de uma segunda residéncia na localidade é de 31%
de empresarios,25% de profissionais liberais, 18% de funcionarios de
empresas privadas, 16% de funcionarios de empresas 86 pubicas, 5%
de auténomos, 3% de militares e 2% de aposentados (O POVO, 22 de
agosto de 2011).

A infraestrutura urbana do Cumbuco, o0s quais vdo desde a
construcdo de alguns equipamentos de lazer na localidade,

reestruturando a paisagem litoranea, até os equipamentos de primeira
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necessidade, tais como postos de saude, escolas, posto de gasolina,
loja de conveniéncia, artesanato, banco 24 horas dentre outros.

Para atender as demandas por infraestrutura geradas pela
atividade turistica e pela urbanizacao, o Cumbuco apresenta uma série
de estabelecimentos comerciais como pequenas mercearias, lan
houses, bares, restaurantes, lanchonetes, oficinas de equipamentos de
kitesurf, peixarias, lojas de roupas, lojas de artesanatos, barracas de

praia, dentre outras.

Figura 51: Colbnia de pescadores e comércio local. Fonte: IEPRO, 2022

No Cumbuco ainda podem ser observadas as seguintes
estruturas: Restaurantes, lojas de material esportivos, mercadinhos,
lanchonete e o 31° Distrito da Policia Civil e outros, atendendo as
localidades do Cumbuco, Lagoa do Barro, Tabuba, Cauipe e

RIMA — RELATORIO DE IMPACTO AO MEIO AMBIENTE — RECUPERACAO DO LITORAL DE CAUCAIA 73



Instituto de Estudos.
Pesquisas e Projetos
da UECE

Cristalinas, bem como uma praca, a qual é frequentada tanto por

turistas quanto pela nativa, a qual abriga a Igreja de Séo Pedro, e se
configura como um local de lazer e de encontros, além da Coldnia de
Pescadores Z-7 que foi inaugurada em 1978, anteriormente, o
Cumbuco era apenas uma “capatazia” da Colonia de Pescadores da
Barra do Ceard, isto é, um grupo de pescadores organizados na
comunidade, reconhecido pela Capitania dos Portos e filiado a uma

Colbnia de Fortaleza.

Caracterizaco da Area Diretamente Afetada (ADA)

A Area Diretamente Afetada (ADA) é delimitada pela area
necessaria a implantacdo do empreendimento, incluindo suas
estruturas de apoio, acesso que precisarao ser interditadas, bem como
todas as demais operagdes unitarias associadas exclusivamente a

infraestrutura do projeto.

Acesso para a ADA pode ser feito pelas vias de acesso a
rodovia federal BR-020 (Av. Bezerra de Menezes) e estadual CE-085
ou através da ponte José Martins Rodrigues sobre o Rio Ceara, que
liga a Avenida Leste-Oeste a rodovia estadual CE-225, pegando a CE
090 no sentido litoral, rota mais utilizada por transeuntes que fazem o

trajeto Fortaleza-Orla de Caucaia.
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Para tanto, é dado um enfoque especial para os resultados que
o empreendimento, provocara em nivel local, analisando-se de que
maneira as atividades a serem implantadas do Projeto de Recuperacédo
do Litoral do Municipio de Caucaia, interferem social, econdmica e
culturalmente na vida da populacdo residente no municipio de
Caucaia, e sobretudo é a area utilizada pelo empreendimento, ou seja,
onde ele esté localizado e sente os impactos diretos mais significativos
provenientes da instalacdo, manutencdo e operacdo do
empreendimento, que configuram a &rea de influéncia direta desse
estudo (Formada pela orla maritima, que abrange todos os bairros da
Praia do Pacheco, Icarai e Praia da Tabuba e os acessos direto ao
empreendimento, como a Avenida Central e outros acessos que serao
necessarios a obra.

Também se considera ADA o canteiro de obra, a jazida na
plataforma continental que seré utilizada para o aterro hidraulico das
praias, além das faixas de praia com aterro, estradas e caminhos de
servicos, canteiro de obra e infraestrutura existente (vias e areas
publicas, hoteis, restaurantes, pousadas, casas de veraneios, etc).

Entende-se que a infraestrutura fisica urbana é o resultado de
processos de producao e transformacao do espaco e esta em constante
mutacdo como requisito para a adaptacdo as forcas de mudanca e

sustentacdo da reproducdo social.
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A infraestrutura fisica urbana aqui descrita corresponde aos
componentes fisicos estruturais do meio urbano que dao base as
atividades sociais da area de influéncia, relatando o estado atual e a
capacidade para absorver a demanda incrementada decorrente do
projeto.

Esses aspectos da ocupacdo da Orla de Caucaia destacam que
em sua maior parte trechos bastantes urbanizados, com ocupacao
urbana desordenada, construcdes de hotéis, residéncias, casas de
veraneio, pousadas, clube de lazer, barracas de praia, condominios
permanentemente habitados por residentes, areas comerciais com
intenso fluxo de pessoas, moradores, turistas e transeuntes.

Esses grupos sociais constroem diferentes territorialidades em
meio a essa diversidade de apropriacdes e usos.

Os atrativos do local s&o a beleza das praias, o clima tropical
com ventos suaves, hotelaria bastante diversificada, barracas que
oferecem opcdes para quem quer lazer e diversdo, com opcdes de
bebidas e comidas do cardapio local, nacional e internacional, com
forte apelo aos pescados e frutos do mar da regiéo.

A ocupagdo da orla de Caucaia, pelos moradores e néo
moradores do lugar acontecem durante os trés turnos do dia: durante
a manhd e tarde, nas praias existem passeios de buggy, pesca

esportiva, surf, futebol, caminhada, corrida, pedalar, barracas de praia
RIMA — RELATORIO DE IMPACTO AO MEIO AMBIENTE — RECUPERA
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e 0 pdr do sol.; e a noite na Avenida Litordnea somente atividade
fisica, caminhada, e a partir de quinta-feira o funcionamento das

barracas de praia.

Figura 52: Uso e Ocupacdo da Area Diretamente Afetada (ADA).
Fonte: IEPRO, 2022

Destacamos entdo, que a Orla de Caucaia é um lugar comum

dos moradores, turistas e transeuntes e, portanto, em condicdo de
espaco hegemdnico no campo do lazer, da cultura, da economia,
permitindo o uso diverso de grande parte da populacdo. Por essa
razdo, destacamos alguns impactos que as obras do empreendimento
causardo na ocupacao do espago. Destarte, ndo sera aprofundado o
impacto sobre a comunidade local, cultura, economia e meio
ambiente.

Durante a Fase de Implantacdo devera ocorrer os primeiros

contatos com a comunidade afetada, em vista que, nesta fase
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acarretardo problemas de diversas naturezas na ADA, como 0
fechamento de areas que hoje sdo utilizadas pela populacéo,
desmatamentos, restricbes de acesso, demolicdes, construcdo de
edificacdes provisorias (barracGes de canteiros de obras),
movimentacao de veiculos leves e maquinario pesado, carregamento
e descarregamento de materiais de construcdo, bota fora de entulhos,
ocupacdo da area por pessoas estranhas etc. Aléem dos impactos com
o0 isolamento de areas, remanejamento de redes das concessionarias
publicas, execucdo de demolicdes; bota fora de materiais, implantacéo
de canteiros de obras, armazenamento de materiais de construcao e
execucdo das obras de infraestrutura etc.

Na etapa de Mobilizacdo de Montagem dos Canteiros de
Obras, ocorrera o fechamento das areas ocupadas pelos canteiros de
obras com tapumes ou outra vedacdo, mesmo que temporério pelo
periodo determinado pelo cronograma de obras, isso afetard a
paisagem do entorno. As instalacdes e 0s equipamentos que Sserdo
utilizados constituir-se-d80 em estruturas estranhas a configuracao
natural da area, com efeitos negativos na paisagem natural e artificial.

O fechamento das areas dos canteiros alterara o fluxo de
pessoas. O volume e caracteristicas do pessoal circulante serdo

alterados, ainda, com a concentracé@o de operarios das obras.
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O remanejamento de redes publicas corresponde a todas as
obras e atividades de apoio que podem provocar danos nas redes
interferentes das concessionarias de servigos publicos.

A obra implica na producao de volumes pequenos de materiais
excedentes que devem ser empilhados para remocao dentro da ADA.
O material acumulado deve ser transportado para area de recebimento
de bota fora da construcdo. O transporte desse material retirado sera
realizado por caminhdes, repercutindo na circulacdo de pessoas e
veiculos.

As obras de construcGes de 11 espigdes e 7 quilébmetros de
aterro hidraulico (engordamento artificial) na faixa litoranea e nesta
atividade esta previsto a mobilizacao dos equipamentos de dragagem,
para a realizacdo da dragagem de material na zona da jazida, o
transporte de material da jazida até a praia e a distribuicdo mecénica
do material langado.

A Jazida da Plataforma Continental ou banco sedimentar, esta
localizado ao largo da enseada do Mucuripe no litoral nordeste da
cidade de Fortaleza, préximo ao molhe de protecdo do Porto do
Mucuripe a uma distancia de 11 Km das Praias do Pacheco, Icarai e
Tabuba.

Havera a geracdo de ruidos provocados pelos equipamentos,
principalmente tratores e veiculos de transporte utilizado durante a
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obra, poderdo causar a geracao de residuos solidos, poeiras e gases
poluentes localmente, sem grande possibilidade de poluir o meio
marinho em seu entorno.

Outros impactos séo a interferéncia com o sistema viario e de
circulacdo de pedestres, principalmente quanto a operacao e manobras
de veiculos de transporte de material. Portanto na fase de implantacéo
e operacao da obra causam impactos negativos e positivos na ADA.

Embora que os impactos positivos na ADA sejam esperados,
destaca-se 0 aumento na geracdo de empregos diretos e indiretos
frutos da contratacdo de mdo de obra, de engenheiros, técnicos,
operarios e demais, um incremento no comércio e na oferta de
servicos no entorno das obras. Com o aumento das ofertas de
empregos diretos e 0 aguecimento do comércio local, espera-se um
incremento na economia local, 0 que deverd gerar uma maior
arrecadacdo tributaria. Apoés a liberacdo da obra deverado ser atraidos
novos investimentos e novas atividades econémicas, que se adequem
a sua finalidade social.

Concluséao

E impossivel negar a necessidade de intervir no espago
costeiro do municipio de Caucaia, especialmente quando se constata
a degradacdo da faixa de areia que constitui as praias do municipio

)
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cearense e se observa que o problema tende a se agravar, avancando
para as praias do litoral oeste do Ceara.

Portanto, além de recuperar parte das praias afetadas
atualmente, uma acao eficaz do poder publico nesse momento podera
evitar que a erosao destrua lentamente as praias seguintes.

Entretanto, também sabemos que toda acdo humana sobre o
meio ambiente, mesmo quando com a intencdo de resolver um
problema, traz consequéncias sociais, econdmicas e ambientais. Por
esse motivo, é muito importante entendermos a dimensdo dos efeitos
dessas agdes que intentam recuperar os danos ao litoral de Caucaia.

Nossa pesquisa se debrucou sobre o discurso dos cidadaos que
convivem diretamente com os efeitos das modifica¢Bes ocorridas no
espago em questdo, por meio da coleta de dados quantitativos e
qualitativos, para compreender adequadamente a complexidade das
consequéncias sociais que uma intervengdo do poder publico nesse
fendmeno pode gerar.

Por meio de um questionario semiestruturado, entrevistamos
60 cidaddos que moram ou frequentam as praias de Caucaia,
possibilitando dessa forma uma andlise representativa dos sujeitos
afetados pelo problema em estudo. Além disso, coletamos de modo
virtual a opinido de 50 outros cidaddos que tiveram contato com
alguma das praias do municipio, ajudando a complementar nossa
analise qualitativa.
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A partir do exposto, podemos sintetizar nossa discussdo a

partir de alguns pontos mais importantes: a imagem das praias do
municipio como simbolos do paradisiaco foi severamente afetada pela
erosdo costeira, colaborando para uma grande desvalorizagdo dos
empreendimentos imobilidrios e dos negécios locais; assim, é
evidente, no discurso dos cidadaos entrevistados, a nocdo de
degradacdo do espaco costeiro de Caucaia, afetando diversas
dimensdes da sociedade caucaiense, como o0s habitos de lazer e
recreacao, as atividades profissionais e desportivas, aléem do turismo
e comércio; os impactos do fendmenos ndo se restringem as questdes
socioecondmicas, mas afetam também de modo acentuado a vida
pessoal dos cidaddos que habitam nas proximidades, o que fica
bastante evidente nos discursos que ressaltam a perda de identificacdo
com a paisagem e o medo de sofrer mais perdas significativas no
futuro; por fim, a demora para uma resolucdo da problematica parece
fortalecer discursos de desconfianca com a gestdo puablica, mesmo
diante do atual projeto de revitalizacédo da orla.

Portanto, € importante que, além das acBes que visam
recuperar a faixa de areia do municipio de Caucaia, o poder publico
promova agdes consultivas e informativas voltadas a populacéo local
a fim de esclarecer comerciantes, moradores e frequentadores desses
espacos que serdo afetados pelas intervencoes planejadas.
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Tais acOes poderdo ajudar a amenizar impactos sociais
negativos e promover a participacdo social dos individuos afetados
nos processos decisorios.

4.3.6.2 — Estudo dos Niveis de Pressdo Sonora (NPS) na
area antes do inicio das obras e os critérios basicos a serem
empregados pelo empreendimento

O Estudo dos Niveis de Pressao Sonora (NPS) apresenta os
critérios basicos a serem empregados pelo empreendimento de
recuperagdo do Litoral de Caucaia, antes, durante a fase de
implantacdo dos espigdes e do aterro hidraulico.

Esse relatorio ¢ referente as primeiras medi¢des tomadas de
pressao sonora nos meses de maio e julho de 2021 e janeiro de 2022,
antes das obras de Recuperacdo do Litoral de Caucaia, para o Estudo
de Impacto Ambiental e respectivo Relatorio de Impacto do Meio

Ambiente (EIA/RIMA), necessario para o licenciamento das obras.

O projeto prevé modificagdes na infraestrutura existente, de
forma a se obter a protecao e recuperagao da Praia do Pacheco, Icarai
e Tabuba, com a construcao de 11 (onze) estruturas de enrocamento
(espigdes). Além da implantagao de solucao final para regeneragado da
faixa de praia, através da execu¢do de um aterro artificial, por meio
de aterro hidraulico com largura final de 30 metros de praia seca

(areia), e de no minimo 20 metros de estirancio, para ampliacao da
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faixa de praia que vai desde o Pacheco até a Praia da Tabuba, com

cerca de 8 Km de extensdo. A obra tem por finalidade corrigir o déficit

sedimentar da praia, injetando areia para restabelecer o perfil de

equilibrio, sem perturbar os processos naturais atuantes no litoral. O

material que sera utilizado para o aterro hidraulico, localiza-se

proximo da obra, distante cerca de 11,0 Km da orla, em uma barra
submersa natural criada através do desvio dos sedimentos devido ao

Porto do Mucuripe, sendo semelhante as areias que constituem a praia

existente.

O equipamento utilizado para medir a pressao sonora ¢ um
Decibelimetro da marca Instruterm, modelo DEC-490, faixa de
medi¢do de 30 a 130, datalogger, com software para acompanhamento
em tempo real, fungdo HOLD, maximo e minimo e faixa de medicao
de 30 a 130dB.

Objetivos
- Estabelecer diretrizes e procedimentos para o0 monitoramento

das emissoes de ruidos gerados pela implantacdo da obra dos

espigoes e do aterro hidraulico;

— Caracterizar em conformidade com o inciso II, da Resolugao
CONAMA n° 01/1990, e com o item 3.4 da NBR 10.151, o
nivel de ruido ambiental Lra (nivel de pressdo sonora
equivalente na ponderacdo “A”) nos locais e horarios

especificados ao longo do perimetro da obra;
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— Comparar os resultados dos niveis de ruido ambiental Lra com
os niveis de pressdo sonora equivalente LA obtidos no
monitoramento;

— Estabelecer formas de controle de ruidos, quando detectados
niveis acima do padrao legal;

— Verificar a eficiéncia dos controles operacionais existentes.
Medicao do ruido
A medigao foi realizada na curva A, do instrumento de leitura,

utilizando-se a resposta rapida (FAST), do aparelho.

A altura do microfone ficou entre 1,20 ¢ 1,50 m acima do solo,
algumas vezes utilizando um triple de apoio. A distancia do
microfone, a qualquer superficie refletiva foi de no minimo 3,5 m. O
microfone estava provido de protetor de vento. Nao foram efetuadas
avaliagdes na ocorréncia de precipitagao (chuva).

A metodologia deste programa ¢ de amostragem e nao de
monitoramento continuo. O monitoramento continuo seréd realizado
ao longo da execucdo do Plano Basico Ambiental, em seu Programa
de Monitoramento de Ruidos e Vibragdes. Para este Estudo Ambiental
foram programados 23 perfis sonoros, distribuidos em dois pontos
para cada perfil, sendo o primeiro ponto, aqui denominado “A” na
praia, localizado proximo a area de estirancio, o Ponto “B” no inicio
da urbanizagdo, no sopé das falésias ou escarpas, ou mesmo ao longo

do passeio publico no sentido sul da obra.
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A frequéncia de medig¢des realizadas com a amostragem de 60

medi¢des para cada ponto, sendo também avaliadas nos periodos
diurno e noturno. Os 23 perfis estdo dispostos ao longo de toda a area
diretamente afetada, sendo avaliado os niveis de pressao sonora.

As Corregdes do critério basico para diferentes tipos de area:
(Cz): Areas residenciais = + 10 dB(A); Areas diversificadas
(comércio, indastrias, residéncias) = + 20 dB(A); Area
predominantemente industrial =+ 25 dB(A)

O padrao de ruido ¢ estabelecido através da formula:

Nivel de ruido permitido =45 + Cp + Cz

Figura 53: Medicdo de pressdo sonora realizada no Ponto A, proximo ao
estirancio.
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Locais de Monitoramento

Foram avaliados os niveis de pressdo sonora na area de
implantagdo do empreendimento e em terrenos (propriedades de

terceiros) sobre sua influéncia, conforme demonstrado na Figura 05.

Os pontos de monitoramento foram determinados em fungao
da area de influéncia da obra, ¢ estdo listados nas Tabelas 01 ¢ 02,
sendo o resumo do monitoramento realizado nos meses de maio e

julho de 2021 e janeiro de 2022, ponto a ponto.

Figura 54: Medicéo de pressdo sonora realizada no Ponto B, no sopé das
falésias.
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Como jarelatado a localizacao dos pontos de medicao do nivel

de ruido tentou alcangar toda a area de influéncia direta do Projeto de
Recuperagdo do Litoral de Caucaia, sendo assim denominados de
Pontos A, caracterizado pela area da praia, a aproximadamente 20
metros da linha de estirancio (preamar), ¢ o Ponto B, que engloba a
area situada no inicio da urbanizagao, no sop¢ das falésias ou escarpas,
ou mesmo ao longo do passeio publico no sentido sul da obra.

Foram realizadas 60 medi¢des em cada ponto analisado, com
intervalo de tempo entre cada medi¢ao de 10 segundos, totalizando
2.760 medicdes no periodo diurno e 2.760 medi¢des no periodo

noturno.
Mapas Acusticos

Mapa de ruido pode ser definido como: “uma compilagio de
dados sobre uma situacdo de ruido existente ou prevista em termos de
um indicador de ruido, demonstrando a ultrapassagem de qualquer
valor-limite pertinente em vigor, o numero de pessoas afetadas em
determinada zona, o nimero de habitacdes expostas a determinados
valores de um indicador de ruido em determinada zona” (END-
Environmental Noise Directive).

O mapa acustico (ou mapa de ruido) tem como principal
objetivo a criagdo de representagdes visuais do ruido ambiental de
uma dada area geografica, sendo os niveis de ruido representados de

maneira semelhante as curvas topograficas de mapas convencionais.
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A norma ISO 1996 - 2 (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION, 2007) recomenda identificar nesses mapas os
limites de cada curva por meio de cores padronizadas em intervalos
de até 5 dB.

Os softwares para simulagdo acustica se utilizam de diferentes
métodos de calculo para variados tipos de fonte de ruido, através de
modelos matematicos que descrevem a propagagdo sonora ao ar livre,
e consideram as influéncias das caracteristicas actsticas das fontes
(nivel de poténcia sonora), geométricas da area (topografia, edificios,
muros, etc.), meteoroldgicas (vento, temperatura, umidade relativa),
além de importantes fendmenos acusticos (reflexdo e difracao).

Os valores médios dos niveis sonoros (LA) foram usados na
calibragdo do modelo actstico e os valores médios dos dados
inseridos no ArcMap para caracterizagdo acustica da area onde esta
sendo implantado o projeto.

A partir da analise das principais fontes emissoras de ruidos no
entorno, determinam-se o numero ¢ a distribuicdo dos pontos de
medicdo na regido do empreendimento, além dos hordrios e da
duragdo da coleta de dados. Como informado, foram determinados 23
perfis sonoros ao longo da obra, sendo cada perfil com dois pontos

analisados, sendo realizada 60 medicdes em cada ponto totalizando
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5.520 medig¢des de pressdo sonora em toda a area, nos periodos diurno

€ noturno.

O medidor de nivel sonoro foi calibrado e protegido com uma
espuma para evitar distorcdes causadas por rajadas de vento
momentaneas. Também foram coletadas informagdes sobre as
coordenadas geograficas (GPS) e as condic¢des climaticas (velocidade
do vento).

Os dados sobre os niveis de pressao sonora foram coletados
durante o dia e durante a noite de acordo com o planejamento prévio.
A medi¢do ¢ feita de acordo com procedimentos padronizados,
respeitando distdncias minimas em relagdo ao solo € muros proximos.

As informagdes coletadas sdo transferidas no escritorio para o
computador e consolidadas em um mapa acustico, que apresenta as
curvas isotonicas do local. Um software de simulagdo combina os
dados do mapa acustico e informagdes preliminares do projeto para
determinar os impactos das fontes de ruidos do empreendimento.

As informacgodes balizam decisdes do projeto e de sisteas de
inimizagdo da pressdo sonora, como a utilizacdo de barreiras
acusticas, etc.

Sabe-se que as modelagens, os célculos e as avaliagdes
realizadas pelos principais softwares comerciais para simulagao

acustica sdo norteados por normas internacionais, que consideram
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modelo de calculo, A norma ISO 1996 - 2 (International Organization
for Standardization, 2007).

O Mapa de Ruido (figuras 55 e 56) ¢ uma representagao
geografica do ruido ambiente exterior, onde se visualizam as areas as
quais correspondem determinadas classes de valores expressos em
dB(A), reportando-se a uma situagdo existente ou prevista.

Oferece uma maneira de ver o invisivel (niveis sonoros),
evidenciando:

— A violagdo de niveis sonoros permitidos pela legislacao;
- O namero de pessoas afetadas; e,

— O numero de habita¢des expostas a determinados niveis.

Devido a complexidade dos cendrios acusticos urbanos, os
estudos precisam considerar a participacdo de varias fontes sonoras e
anecessidade de se avaliar inimeros pontos. Dessa forma, os modelos
computacionais se mostram imprescindiveis, uma vez que
possibilitam a realizagao destes estudos.

Ressalta-se que os niveis sonoros extraidos para o relatorio de
monitoramento foram calculados nas simulagdes, considerando o
espacamento (Grid) entre pontos receptores de 325 m e altura

(h=1,20m) para o plano de célculo.
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LEGENDA
Laeq Diurno

44,6 -46,9348499
46,9348499 - 49 4139875
49,4139875 - 51,7488374
51,7488374 - 53,9477973
53,9477973 - 56,018776
56,018776 - 57,9692221
57,9692221 - 59,8061508
59,8061508 - 61,5361689
61,5361689 - 63,1654986
I 63,1654986 - 64,7

Fonte:

Dados coletados em campo (2022)
Base de dados do IPECE (2019)
Base de dados Google Earth (2022)

Escala: 1: 28.058

Figura 55: Mapa de presséo sonora no periodo Diurno — Projeto de ecuperagdo do Litoral de Caucaia.

RIMA — RELATORIO DE IMPACTO AO MEIO AMBIENTE — RECUPERACAO DO LITORAL DE CAUCAIA 83



AGiCHia 0% @ IEPRO . -- Lﬁﬁ\

Instituto de Estudos. @z D)/8
Pesquisas e Projetos GENAQUA
deliee orat . ) DEP/UF

Ol g el e T

LEGENDA
Laeq Noturno

41,6-43,2845014

43,2845014 - 444139339
44,4139339 -45,1712012
45,1712012 - 46,3006337
46,3006337 - 47,9851351
47,9851351 - 50,4974987
50,4974987 - 54,2445843
54,2445843 - 59,8332061
59,8332061 - 68,1684024
68,1684024 - 80,6

Datum: SIRGAS 2000
Projecio Cartogrifica:
Universal Transversa de Mercator
Zona 245
Blipsdide: GRS
MeriGano Central: 39° WGr
Fonte:
Dados coletados em campo (2022)
Base de dados do IPECE (2019)
Base de dados Google Earth (2022)

Escala: 1: 28.058

Figura 57: Presséo sonora no periodo Noturno — Projeto de Recuperagdo do Litoral de Caucaia.
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Resultados e Consideracoes

Os niveis de pressdo sonora foram medidos, seguindo a NBR
10151 (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, 2000) e sob
condi¢des meteorologicas adequadas. Utilizou-se um Decibelimetro
da marca Instrutherm, modelo DEC-490, faixa de medi¢ao de 30 a
130, datalogger, com software para acompanhamento em tempo real,
fungdo HOLD, méaximo e minimo e faixa de medi¢do de 30 a 130dB,
o mesmo foi calibrado (calibrador actstico, marca Instrutherm, mod.
Cal 3000). O decibelimetro foi posicionado na altura minima de
1,20m em relagdo ao piso e afastado pelo menos 2,00m de superficies
refletoras, como: muros e paredes.

Os pontos escolhidos, conforme demonstrados nas figuras 55
e 56, foram considerados representativos, tendo em vista que os
mesmos alcangaram toda a area do empreendimento, bem como foi
verificado os fluxos de veiculos que praticamente, se mantinham
constantes ao longo do trecho no periodo diurno, sendo mais
espacadas no periodo noturno.

A coleta dos dados, também levou em consideracao o trafego
(composigado, fluxo e velocidade média dos veiculos) que ocorreu
simultaneamente as medi¢des acusticas (nivel de pressao sonora - Lp),
em situagdes de fluxo livre de veiculos, com tempos variaveis para
cada registro (amostra) e em dias uteis, no periodo diurno. A contagem

era interrompida sempre que se observava uma acentuada reducao do
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referido fluxo. Foram feitas nos periodos noturno e diurno, totalizando
5.520 amostras (60 amostras para cada ponto nos dois turnos de
medicao).

Conforme ja comentado, o tipo de uso e ocupacao do solo da
regido ¢ misto (residencial e comercial), com predominio de
residéncias de veraneio, estabelecimentos comerciais ¢ de servigos
como de areas residenciais nesta parte do litoral. Considerando tais
caracteristicas, os niveis de emissdao sonora observados estdo dentro
dos limites aceitaveis pela NBR 10151 (Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas, 2000) que estabelece para 4area mista,
predominantemente residencial, o nivel aceitavel de 55 dB(A), para
regides com vocacao comercial esse valor passa a ser de 60 dB(A) e
para area estritamente urbana ou de hospitais ou de escolas, os niveis
sonoros aceitaveis devem ser de 50 dB(A), para o periodo diurno. Em
Caucaia o Plano Diretor de Desenvolvimento urbano (Lei N.° 1.367
de 15 de maio de 2001), em seu Art. 106 define que os limites
maximos de emissdo de ruidos permitidos sdo os constantes no
ANEXO 111, da Lei, (NBR 10152 e 10151), e estabelece 70 dB(A),
medidos em nivel de pressdo sonora equivalente (Leq) na escala de
compensag¢ado (A), no periodo diurno compreendido das seis horas as
vinte e duas horas, e, de 60 dB(A), medidos em nivel de pressao
sonora equivalente (Leq) na escala de compensacao (A), no periodo

noturno compreendido das vinte e duas horas as seis horas.
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O LA dos pontos monitorados foram medigdes sem recortes

temporais. Na Figura 55, periodo diurno, pode-se observar ainda a
atenuacdo da energia sonora com o aumento da distancia em relacao
a leste, seguindo em dire¢do as Praias de Iparana e Dois Coqueiros. O
mesmo ocorre, em menor intensidade seguindo em dire¢ao oeste,
entre a Praia da Tabuba e do Cumbuco. Nos pontos mais centrais,
principalmente na Praia do Icarai, os niveis sonoros assumem valores
entre 59,80 e 64,70 dB(A), indicando o maior impacto sonoro destas
areas. Ja os Pontos 11, 12, 13, 14 e 15, localizados na Avenida
Litoranea, no periodo diurno, os niveis sonoros assumem 0s maiores
valores, dentro do limite do padrao legal para o periodo diurno. Nesta
area esta localizada as maiorias das barracas, ¢ a area onde o publico
utiliza para lazer e esporte.

Somente um ponto P 16 apresentou medi¢des acima do padrao
legal 70 dB (limite diurno). Do universo analisado, 97,8% dos valores
de niveis sonoros se mostram inferiores a 65 dB(A), limite aceitavel
para a regido em estudo segundo a NBR 10151 (Associa¢do Brasileira
de Normas Técnicas).

Na Figura 56, relacionada ao periodo noturno, pode-se
observar também a atenuacdo da energia sonora em relagdo com o
aumento da distancia em relacdo a leste, seguindo em dire¢do as Praias
de Iparana e Dois Coqueiros. Nos pontos mais a leste P 5,4, 3,2 ¢ 1,

os niveis sonoros assumem valores entre 41,4 a 44,1 dB(A), indicando

i Zc
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o menor impacto sonoro destes locais. Ja os Pontos 11 € 12 no periodo
noturno, na Praia do Icarai, os niveis sonoros assumem valores entre
59,8 a 80,0 dB(A), excedendo o limite padrao legal de 60 dB para o
periodo noturno. Observa-se que em campo o ruido de fundo (impacto
das ondas com os pareddes de pedra ou com os bagwall) ¢ de mais de
20,0 dB(A). Do universo analisado, 68,5% dos valores de niveis
sonoros se mostram inferiores a 55 dB(A), limite aceitdvel para a
regido em estudo segundo a NBR 10151 (Associagdao Brasileira de
Normas Técnicas). Porém cerca de 31% desses niveis sonoros podem
acarretar algum tipo de reclamacao, desde queixas esporadicas a agdes
comunitarias enérgicas.

Nas medi¢des acima do limite normativo foram identificados,
nas gravacgoes audiométricas, ruidos emitidos por automoveis e sons
emitidos por aparelhos musicais, além dos ruidos de fundo. Nao foi
observado nenhum receptor critico localizado na area.

Os mapas acusticos horizontais apresentados no EIA,
representam importantes ferramentas de avaliagdo de ruido ambiental,
permitindo a visualiza¢do da distribui¢do dos niveis sonoros através
de diferentes pontos de vista e os diferentes fatores que influenciam a
propagacao sonora ao ar livre. De maneira simplificada e pontual com
a implantacao da obra e o aterro hidraulico, sera impedida a chegada
de ondas nas areas protegidas com pedras e bagwall diminuindo a

propagag¢do da pressao sonora nesta area.
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5.0-ZONEAMENTO AMBIENTAL

Para a compartimentacao e definicdo das unidades ambientais,
foram utilizadas todas as informacBes obtidas no Diagndstico
Ambiental, através de levantamento bibliogréafico, cartografico e
imagens aéreas e orbitais, além dos dados primarios das investigacdes

geotécnicas e biologicas realizadas nas areas de influéncia estudadas.

Verificou-se a correspondéncia entre as zonas mapeadas pelos
parametros estritamente dos meios naturais e 0 zoneamento urbano do
Plano Diretor de Caucaia e da Lei de Uso e Ocupacao do Solo citada,

0 que resultou na defini¢do das unidades mapeadas (Figura 55).

O Zoneamento Ambiental foi elaborado na area de influéncia
direta e entorno imediato, a partir da base cartografica oficial utilizada
pela Secretaria Municipal de Infraestrutura— SEINFRA, da Prefeitura
Municipal de Caucaia — PMC, sendo que, durante os levantamentos
de campo e delimitacdo das zonas identificadas, para maior
compreensdo da evolucdo das unidades mapeadas, foram também
utilizadas imagens do Google de varios anos anteriores até o atual e
de voos de Drone recentes.
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Na campanha de campo do Diagndstico Ambiental, além das
observacdes diretas feitas pelos técnicos envolvidos, foram realizadas
diversas medidas, verificagdo da geologia local, alem de levantamento

da biota atingida, com vistas a melhor adequacéo do projeto.

No Mapa de Zoneamento Ambiental foram determinadas
espacialmente as areas caracteristicas de cada sistema ambiental
representativo do conjunto de processos naturais e antropicos
atuantes, para tanto, foi dada especial atengéo ao dinamismo e a maior

fragilidade encontrada no ambiente de praia.

Como resultado da analise global e interativa, onde realgaram
0s agentes antropicos na evolugdo da paisagem estdo localizados no
sistema ambiental denominado de Faixa de Praia e Terragcos
Marinhos, onde foram delimitadas 07 (sete) zonas distintas: Zona de
Praia; Zona de Terragco Marinho; Superficie de Deflacdo; Dunas
Moveis; Dunas Fixas; Zona dos Tabuleiros Pré-Litordneo e as
Planicies Fluviomarinhas. As quais sdo descritas a seguir e
apresentadas no Mapa de Zoneamento Ambiental da Area de

implantacdo do Projeto de Recuperacéo do Litoral de Caucaia. .
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Figura 58: Zoneamento da Area de Intervencéo e entorno.
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5.1 — Zona de Praia

A faixa de praia é a linha pertinente entre o contato com o mar
ou linha de maré mais baixa e 0 contato com as bermas, dunas moveis
ou a Formagé&o Barreiras, tendo sua formacdo associada & acéo edlica
e marinha. Existem nessa faixa sedimentos arenosos, cascalhos, seixos
e restos de conchas trazidas pelas ondas, sendo assim os solos presentes
séo de granulometria um pouco maior e grosseira em relagdo ao campo
de dunas moveis. Em grande parte do litoral os terragos marinhos séo
revertidos por vegetacdo herbdcea com porte pequeno, adaptadas
dentre outras a altas temperaturas.

A érea de estudo apresenta uma faixa praial com largura média
de 1-20m, em alguns pontos quase ndo existe faixa, uma das
potencialidades desse subsistema € o potencial paisagistico
apresentado nas principais praias como a do Cumbuco, do Icarai, do
Pacheco, de Iparana, Dois Coqueiros e da Tabuba, juntamente com o
turismo e o lazer que s&o potencialidades também presentes no terraco
marinho  (Figura 59). Nesses ambientes, por ter grande
permoporosidade, h& boas quantidades de recursos hidricos

subterraneos. As limitacdes se resumem a alta vulnerabilidade.
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Figura 59: Zona de Praia, apresentando sua area de estirdncio na Praia do
Icarai, em Caucaia-CE.

Esta unidade que corresponde a faixa de material detritico

subsequente a linha de costa, esta totalmente inserida na Unidade
Geoambiental Praia, nos casos em que a Unidade Geoambiental
adjacente apresenta vegetagao, como as Dunas Fixas, Dunas Frontais,
Superficie de Deflagao Estabilizada e, em alguns casos, os Tabuleiros
Pré-litoraneos. Quando nao ha vegetacao na Unidade Geoambiental
adjacente, como a Superficie de Deflagdio Ativa, Dunas Moveis e
Eolianitos, prevalece o limite da Unidade Geoambiental. O foreshore,

equivalente ao estirancio, esta todo englobado na unidade Praia, sendo
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a area exposta durante a maré baixa e submersa no decorrer da maré
alta (Christofoletti, 1980).

A Planicie Costeira do Ceara se caracteriza por apresentar

praias posicionadas, em geral, adjacentes a Tabuleiros Pré-litoraneos
em sua maior parte. Por vezes as praias encontram-se adjacentes a
Dunas ou Planicie de Deflacao (Dantas et al., 2014). A génese destas
praias esta associada aos processos deposicionais eoélicos, fluviais e
marinhos, dentre os quais se destacam o0s compartimentos dunas,
superficies de deflagao e planicies fluviomarinhas.

Ha predominio de solos do tipo Neossolo Quartzarénico e a
linha de costa se apresenta de forma retificada, apresentando extenso
arco convexo de dire¢ao aproximada WNW-ESE, interrompida por
cabos rochosos como os de Jericoacoara, Pecém e Mucuripe (Dantas
et al., 2014).

Ha ocorréncia de rochas cristalinas, de rochas de praia e de
rochas de abrasao por toda a linha de costa do Estado. Na
desembocadura dos principais rios ocorre a presenca de vegetacéo de
mangue, com destaque para as desembocaduras do Rio Ceara.

Essa zona ocupa a menor parcela da rea mapeada, situada na
faixa costeira entre a linha de mareé baixa e o limite interior das
protecdes de pedras, bag wall ou das falésias, sendo formada por

terrenos sedimentares aonde predomina uma camada de areia

\:‘\t LoRﬁj\SA

GENAQUA % ?
DEP/UF

quartzosa grossa a média, descoberta na faixa de preservacdo
permanente e com urbanizacdo publica adequada nas por¢cdes mais
aplainadas dos terragos praiais antigos. Desde o seu limite com a Zona
de Terrago mais acima, esta Zona de Praia descreve um perfil
topogréafico (direcdo S-N) com descida em dire¢do ao mar bem
definida na faixa de praia preservada, incluindo o trecho existente no
inicio da Praia da Tabuba, aonde na extensa berma formada tem-se
uma declividade mais suave e a partir do limite das marés, sua faixa de
estirancio constitui-se um talude inclinado para o mar.

A Zona de Praia sofre graves avangos da erosao costeira e estao
presentes obras de engenharia “on shore”, como o quebra mar do SESC
de Iparana e a barreira de Bag Wall na Av. Central da Praia do Icarai,
que posteriormente foi complementada com um enrocamento de
rochas. Devido ao constante desgaste erosivo predominam arenitos de
praia que constituem o afloramento da base da Formacédo Barreiras,
embasamento rochoso local.

A praia quartzosa apresenta-se desnuda, sem representantes
floristicos. Notam-se, no entanto, algumas algas marinhas dispersas e
certos representantes da endofauna como: Ocypoda quadrata (espia
maré), Ucides cordatus (uca) e Lygia exotica (barata da praia).
Algumas aves migratdrias intercontinentais podem passar por esta

regido rumo ao extremo Sul do continente latino, merecendo destaque

RIMA — RELATORIO DE IMPACTO AO MEIO AMBIENTE — RECUPERACAO DO LITORAL DE CAUCAIA 90

s e ks e X



@ IEP
w:

as seguintes espécies: Charadrius semipalmatus (macarico),

Charadrius collaris (magcarico), Pluvialis dominica (tarambola),
Tringa solitaria (macarico), Actitis macularia (macariquinho),
Arenaria interpres, (macarico), Calidris alba (macarico), Calidris
melanotos (macgarico) etc. Boa parte destes macaricos alimenta-se de

insetos e polychaetos

A vegetacdo da Planicie Litoranea inicia-se logo apés a linha
limite do estirdncio (maré mais alta), estendendo-se até o inicio dos
campos dunares. Na area pode-se constatar ainda parte desse ambiente,
onde ocorrem algumas herbaceas representantes da vegetagéo pioneira
psaméfila, contida nesse ambiente costeiro, como: Ipomoea pres-
caprae (salsa), Paspalum maritimum (capim-gengibre), Remirea
maritima (cip6-da-praia), Iresine portulacoides (bretinho), Sesuvium
portulacastrum (erva suculenta), Alternanthera tenella (Cabeca-
branca) e Cyperus sp. (capim).

No entanto, podem-se observar alguns individuos arboreas de
origem exotica, dominadas por Terminalia catappa (castanhola),
Cocos nucifera (coco), Hibiscus pernambucensis (algoddo-da-praia),
Azadirachta indica (nim), Prosopis hassleri (algaroba), Calotropis

procera (ciume), distribuidos de forma esparsa, ao longo do calcadéo.
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Conforme o Art. 5 da Lei Complementar 236/2017, se insere
na Macrozona de Protecdo Ambiental é constituida por ecossistemas
de interesse ambiental, bem como por areas destinadas a protecao,
preservacao, recuperacdo ambiental e ao desenvolvimento de usos e
atividades sustentaveis, € subdividida trés zonas. Sendo classificada no
item | - Zona de Preservacdo Ambiental (ZPA), destinada a

preservacao dos ecossistemas e dos recursos naturais.

5.2 — Zona de Terrago Marinho

Os terracos marinhos sao depositos sedimentares de origem
marinha situados acima do nivel médio atual (GUERRA; GUERRA,
2009), e sdo formados por depdsitos marinhos praiais do Holoceno
Meédio a Inferior, quando o nivel do mar estava acima do atual. Ocorre
em uma area de 0,93km?2 que corresponde a 0,29% do municipio. A
definigao prevista na Lei de Gerenciamento Costeiro 13.796/06 para a
Unidade Geoambiental Terrago Marinho os define como “depdsitos de
origem marinha, com forma tabular e topos planos”. Em relagdo a sua
amplitude, foi adotada como parametro cota menor que 20m e
declividade menor que 3° Este limiar foi definido com base em
observagdes realizadas em campo e nos insumos gerados pelo projeto.

Predominam solos do tipo Neossolo Quartzarénico.
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Na &rea existe uma correlagdo entre os terragos marinhos
propriamente ditos e a planicie de deflacdo podendo haver
superposicdo das duas unidades. Por ser composta por terreno
sedimentar o litoral apresenta boa capacidade de armazenamento
subterraneo de agua. O solo predominantemente presente é o0 Neossolo
Quartzarénico. A vegetacdo presente é a pioneira psamofila, estando

adaptada a solos arenosos e grandes indices de salinidade.

A planicie litoranea, via de regra, recobre os sedimentos mais
antigos da Formacao Barreiras, sendo caracterizada por estreita faixa
de terras com largura média de 1,0 a 4,0 km, composta por sedimentos

holocénicos (neoformacéo), com granulometria e origem variadas.

Em Caucaia, observa-se forte relacdo entre as feicbes que
compdem a planicie litoranea, recebendo influéncia de natureza
fluvial, marinha, edlica ou combinadas, gerando formas de acumulacéao
e erosdo. Em razéo dos condicionantes geologicos, fundamentalmente
sedimentares, este sistema ambiental € favorecido pelo acumulo
hidrico no subsolo, configurando importantes aquiferos nos campos de
dunas (moveis e fixas) e nos terragcos marinhos, propiciando também a

ocorréncia de lagoas costeiras (Souza, 2000).
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A Zona de Terrago ocupa a maior parcela da area situada entre
o lcarai e o Pecém, formada por terrenos sedimentares representados
pelas dunas, pequenos vales e terracos praiais antigos que datam do

Holoceno.

Toda a &rea do projeto constitui-se de areias quartzosas
decorrentes de antigas formagGes dunares e ambientes praiais (terragos
marinhos holocénicos), incluindo pequenos cursos d’agua e de

sedimentos da Formacéo Barreiras.

Nesta Zona o rio Barra Nova, que no seu trecho final, adjacente
a desembocadura, alarga-se em uma planicie de maré triangular
conhecida por Lagoa ou Lagamar da Barra Nova (Figura 59), limitada
entre as praias de Icarai (leste) e Tabuba (oeste). Com 0s constantes
movimentos de terras decorrentes da crescente urbanizacdo, e
principalmente do fendmeno da erosdo costeira, esses ambientes
naturais foram dando origem a atual Zona de Terrago, com areas ainda

sem edificacdes.

Pode-se notar que a Zona de Terrago tem declividade mais ou
menos suave em direcdo ao Oceano Atlantico, chegando a uma regido

zoneada como faixa de praia.
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Figura 60: Zona de Terraco, limite dos bairros Icarai e Tabuba, em Caucaia-
CE.

5.3 — Zona de Superficie de Deflacéo.

A Superficie de Deflacdo, pode aparecer de dois modos, sendo
ativa ou estabilizada. A ativa consiste em areas de transicdo ativas, ou
seja, areas com intensa dinamica de mobilizacdo de material e presenca
de pacotes de sedimentos de baixa amplitude e corredores preferenciais
de deflagdo. Pode haver a ocorréncia de algumas Dunas isoladas.
Aparece com baixa representacdo ocupando o litoral oeste de Caucaia,

depois da Praia do Cumbuco.
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Devido a escala de trabalho adotada pode estar contida
parcialmente nas areas de Superficie de Deflagdo Ativa as Bermas. Por
defini¢do legal as bermas “sdo por¢ao horizontal do pos-praia
constituido por material arenoso e formado pela a¢do das ondas e em
condicBes do nivel do mar atual. Em geral, no nosso Estado, apresenta-
se bastante estreita e margeando toda a faixa de praia” (Lei Estadual
no 13.796/2006).

Os padrdes morfométricos para esta unidade sdo o0s
apresentados para a Deflagdo. O que caracteriza esta subdivisdo ¢ o
fato de ndo haver vegetacdo, ou a vegetacdo existente ser incipiente e
ndo ter relevancia na estabilizacdo dos sedimentos que por ela se
mobilizam. Por ser uma area de movimentacdo de sedimentos ativa
apresenta fragilidade ambiental mais acentuada e sua ocupacao implica
em interferéncia na dinamica de recarga das dunas associadas.
Pedologicamente predominam os Neossolos Quartzarénicos e 0S
Argissolos, visto que por vezes as Superficies de Deflacdo encontram-
se sobre outros compartimentos como Tabuleiros Pré-litoraneos e
Terragos Marinhos.

A Superficie de Deflagdo Estabilizada se trata de uma
subdivisdo da unidade de Deflagdo caracterizada por um ambiente
transicional estabilizado. Nao apresenta transicdo de material, ou

quando apresenta é pouco significativa desta forma ocorre a presenca
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Ativa. Ha ocorréncia de vegetacdo consolidada, em geral herbacea,

recobrindo toda area (Figura 61).

Figura 61: Vista da Planicie de Deflagdo, ap6s o Hotel Vila Galé, Cumbuco,
em Caucaia-CE.

Ocorrem também pacotes sedimentares extensos formados a
partir dos corredores preferenciais de deflacdo e estabilizados pela
vegetacdo. Se caracterizam também por evidenciar com mais
frequéncia o afloramento do lencol freatico por meio de areas alagadas,

ocorrendo em geral em periodos mais chuvosos. A morfometria ¢ a
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mesma apresentada para a Deflacdo, e os solos predominantes séo
Neossolos Quartzarénicos e Argissolos, assim como no caso da
Superficie de Deflacdo Ativa. O manejo inadequado destas areas com
a retirada da vegetagdo pode ocasionar em uma mobilizacdo de
sedimentos, desta forma seu manejo deve ter uma atencdo especial
(SEMACE, 2016).

5.4 — Dunas Moéveis

As Dunas sdo extensas barreiras naturais dindmicas que
impedem o avango do mar e ainda, a entrada de agua salgada nos
lencdis freéticos. Além disso, as dunas protegem as areas adjacentes
contra o processo de eroséo.

Sao formadas através de um processo complexo decorrente da
acdo dos ventos (dunas eolicas) e do mar. Geralmente surgem em
locais com baixa pluviosidade (chuvas) e sua expansdo ocorre de
maneira lenta e gradativa. Os principais elementos das areias das dunas
sdo a silica, magnetita e o quartzo. Por esse motivo, € possivel
encontrar as dunas de cores variadas.

Esse acumulo excessivo de areia surge com os fortes e
constantes ventos em uma determinada direcdo e também pela acéo das
marés altas as quais trazem muita areia para a faixa praial, areia que
ndo retorna totalmente para a zona marinha. Para que as dunas se
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formem é necessario um local de baixa vegetagdo com presenca de
alguma barreira, e que aos poucos, vao constituindo os comodos de
areia, denominadas de dunas embrionarias.

Dependendo da variagdo dos ventos, a paisagem pode se alterar
ao longo do tempo. Por essa razdo, as dunas séo ecossistemas que estéo
em constante transformacdo, podendo alterar sua forma, se
deslocarem, diminuirem ou aumentarem. Apds esse processo de
formacéo, elas formam picos (ou uma imensa crista), donde é notoria
a direcdo dos ventos que a formou.

As Dunas Moveis ocupam a area ap0s e a retaguarda do
Cumbuco, seguindo numa faixa pouco descontinua em direcdo oeste
até o limite municipal. Apresentam sedimento arenoso exposto em sua
totalidade, e por vezes possui uma vegetacdo herbacea rarefeita, que
ndo consegue restringir por completo o processo erosivo eolico,
produzindo areas depressionarias onde por vezes fica exposto o lencol
freatico em forma de pequenas lagoas interlunares.

Conforme defini¢do legal sdo “unidades geomorfologicas de
constituicdo predominantemente arenosa, com aparéncia de cbmoro ou
colina, produzidas pela acdo dos ventos, situadas no litoral ou no
interior do continente sem cobertura vegetal” (Lei Estadual no
13.796/2006).

A morfometria apresenta variacdo entre 5 e 60m de altura, e
predominam as formas de acumulagéo do tipo barcana e sand sheet,
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sendo compostas por sedimentos arenosos finos a muito finos,
quartzosos na sua esséncia, estratificacdo cruzada por vezes plano-
paralela horizontal e acanalada, com formagdo de Neossolos
Quartzarénicos (Figura 62).

Figura 62: Dunas méveis do Cumbuco, com passeios de Buggy nas rotas
turisticas de Caucaia-CE.

5.5 — Dunas Fixas

Sdo dunas gue se apresentam recobertas por vegetacdo arborea,

arbustiva ou herbacea, que minimiza os efeitos do processo de erosao
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edlica, que devido a estabilidade tendem a desenvolver horizonte de

solo mais espesso, e em sua generalidade inclui as paleodunas e mantos
edlicos.

As dunas fixas correspondem a porcdo sul da area de influéncia
direta no Icarai e Cumbuco, como também na éarea oeste da All, desde
o Lagamar do Cauhipe até o limite do municipio de Caucaia.

Legalmente as Dunas Fixas sdo definidas como “unidades
geomorfologicas de constituicdo predominantemente arenosa, com
aparéncia de cémoro ou colina, produzidas pela acdo dos ventos,
situadas no litoral ou no interior do continente recoberta por
vegetacdo” (Lei Estadual no 13.796/20006).

Foram consideradas também como Dunas Fixas as Paleodunas,
cuja definicédo legal as descreve como “depodsitos edlicos mais antigos
sem forma definida apresentando na porgdo superior 0
desenvolvimento de solos. Apresenta cores avermelhadas em fungéo
do grau de oxidagdo do ferro” (Lei Estadual no 13.796/2006).

Esta Unidade Geoambiental, tipica do sistema geologico
deposicional transicional, tem relacdo direta com a unidade geoldgica
depdsito edlico. Morfometricamente apresenta cotas de 5 a 40m de

altura, predominam as formas parabolica e longitudinal (Figura 63).
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Figura 63: Dunas Fixas (a esquerda) e dunas moveis (a direita), proximo a
Aguas Cristalinas e a Lagoa do Banana, em Caucaia-CE.

-

As dunas fixas apresentam um recobrimento vegetal pioneiro,
que detém ou atenua os efeitos da deflacdo edlica e podem ser
totalmente fixas ou, por vezes, esse recobrimento pode se da de forma
parcial, neste caso, tem-se as chamadas dunas semifixas.

Quando fixas, as dunas apresentam um maior desenvolvimento
pedoldgico associado ao desenvolvimento de uma cobertura vegetal,
dando a esta feicdo uma estabilidade ambiental, ao mitigar a influéncia
dos ventos, fixando-a na paisagem. As dunas semifixas caracterizam-
se primordialmente pela sua semimobilidade, ou seja, ndo sao

totalmente moveis e nem totalmente fixas. 1sso ocorre porque essa
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tipologia de dunas possui partes de sua estrutura coberta pela
vegetacdo, demonstrando que ha aporte mais ou menos equilibrado
com a saida de sedimentos, de forma a haver mobilidade (dos

sedimentos), mas ndo migracdo (mudanca espacial) do corpo dunar.

5.6 — Tabuleiros Pré-Litoraneos

Os Tabuleiros Pré-Litoraneos apresentam-se em formas
tabulares com rampas suaves e declividades predominantemente
inferiores a 5°. Seu embasamento ¢ sedimentar pouco litificado, com
predominio de solos espessos e bem drenados, apresentando
Argissolos espessos e com fertilidade natural baixa a média.
Corresponde a unidade de maior representacdo no territério estudado.

Conforme definicdo da Lei Estadual no 13.796/2006 “sao
superficies de erosdo planas instaladas sobre os sedimentos da
Formacao Barreiras, que ocorrem distribuidos em uma faixa paralela a
linha de costa que penetra para o interior por dezenas de quilometros”.
Predominam solos espessos, por vezes arenosos e de baixa fertilidade,
tais como os Argissolos Vermelho-Amarelo distroficos e Plintossolos
Haplicos (IBGE- EMBRAPA, 2001).

Os Tabuleiros Pré-Litoraneos ficam situados a retaguarda do

corddo de dunas, contactando, sem ruptura topografica, com as
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depressdes sertanejas. Sdo constituidos por sedimentos da Formagao
Barreiras e penetram cerca de 40 km, em média. Tém altitudes que
variam, normalmente, entre 30-50 m, raramente ultrapassando ao nivel
de 80 m. O conjunto da area pré-litordnea comporta-se como um glacis
de acumulacdo com declives variaveis entre 2° e 5°. A rede de
drenagem consequente entalha o glacis de modo pouco incisivo,
isolando interflavios tubuliformes.

Os Tabuleiros se dispdem de forma descontinua no sul da area,
apresentando-se ao longo de toda a Area de Influéncia Indireta dos
meios fisico e bidtico.

Uma feicdo representativa na &area dos Tabuleiros Pré-
Litoraneos sdo as falésias. Falésias, que sdo formas do relevo litoraneo
derivadas do processo de abrasdo marinha, que é a erosdo ocasionada
pela acdo continua da agua do mar em uma superficie rochosa e
também pela chuva, que ap6s um longo periodo de tempo indo de
encontro a rocha, acaba por "esculpi-la”, originando costas altas e
abruptas. Caracterizam-se por escarpas altas e muito ingremes, sem
vegetacao em sua extensao vertical.

As falésias sdo classificadas em ativas/vivas, aquelas em que a
erosdo marinha esta em curso, ou inativas/mortas, que ndo sofrem mais

a acdo da dgua do mar. Elas constituem belas paisagens ao redor do
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mundo. Na imagem, as falésias da praia do Pacheco, na é&rea

PREFEITURA DE
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diretamente afetada pelo projeto.

Figura 64: Falésias localizadas na Praia do Pacheco, em Caucaia-CE

5.7 — Planicies Flivio-Marinhas

As planicies sdo extensos terrenos mais ou menos planos onde
predomina os processos de agradacdo em detrimento dos processos de
degradacdo (Guerra & Guerra, 2009). Sdo areas de depoésito onde
ocorrem depdsitos dos canais hidroldgicos e depdsitos de planicie de

inundacdo (Florenzano, 2008). Os depdsitos de canais podem ser
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<1
\
& -
GENAQUA
. DEP/UF

associados a area do leito menor que ¢ a area ocupada pelas dguas que

apresentam frequéncia que impede o crescimento de vegetacéo,
possuindo margens bem definidas. Os depdsitos de planicie podem ser
associados ao leito maior, que ¢ a area ocupada regularmente pelos rios
durante as cheias e as grandes cheias. Pode se destacar a por¢éo Leste
da area de Influéncia Indireta onde se tem o estuario e a embocadura
do Rio Ceara.

Apresentam solos hidromorficos ou por vezes de composicao
mais arenosa, variando conforme a intensidade com que as areas
sofrem inundagdes. As planicies existentes na costa cearense nédo
apresentam significativas amplitudes, ficando limitadas em geral aos
patamares dos Tabuleiros Pré-litoraneos. Sua cinografia fica em geral
abaixo de 3°. Podem se constituir a partir de input fluvial e marinho,
sendo desta forma possivel diferenciar alguns tipos de planicie. No
presente trabalho foram diferenciadas em Fluvial, Lacustre,
Fluviolacustre, abordadas neste topico e Fluviomarinha, Lagunar e

Fluviolagunar.

Planicie Fluvial
As Planicies Fluviais apresentam input fluvial e estdo
relacionadas a rios efémeros, intermitentes e perenes. Rios efémeros

sdo os rios em que o fluxo de agua ocorre ap6s um evento de chuva.
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Rios intermitentes sdo rios em que o0 curso de agua ocorre apenas em
um periodo do ano. Em geral nos casos dos rios intermitentes e
efémeros predominam solos arenosos, enquanto com 0s rios perenes
ocorrem solos hidromérficos no leito menor e solos mais arenosos no
leito maior. Esta unidade é a segunda mais representativa na All. A
legislacdo estadual define que as Planicies Fluviais “sdo as planicies
de inundacdo dos rios, sem influencia marinha”. (Lei Estadual no
13.796/2006).

A Unidade Geoambiental da Planicie Fluvial apresenta
amplitude de relevo menor que 20m e declividade menor que 5°
(Dantas et al., 2014) e ¢ constituida por sedimentos de textura arenosa
a areno-argilosa, moderadamente selecionada. Em Caucaia, no litoral
cearense, prevalecem os sistemas fluviais intermitentes, a despeito da
auséncia de agua em grande parte do ano, apresentam solos mais
profundos e de melhor fertilidade (Neossolos Flavicos e Neossolos
Quartzarénicos) do que as superficies aplainadas e pedregosas
circunjacentes, além de uma melhor disponibilidade de acesso a agua,

via perfuracao de pocos rasos no aquifero aluvial (Dantas et al., 2014).

Planicie Fluviolacustre
As Planicies Fluviolacustres sdo consolidadas através do input

fluvial, e nada mais sdo do que Planicies Fluviais que apresentam
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acumulo de &gua em algumas porcGes. Formam-se devido barramento
dos rios ocasionado pelos campos de dunas ou mesmo pela acdo do
mar. Ao atingir um campo de dunas por vezes ndo o transpassam e
extensas porc¢des do territorio sdo alagados apresentando muitas vezes
caracteristicas de balneérios. Por vezes estdo também associadas as
Planicies Fluviomarinhas, sendo que seu barramento se ocorre pela
acao diaria das cheias da maré. Podem apresentar também pequenos
represamentos ou lagos distribuidos pela extensdo da Planicie.

No relatério de Geodiversidade do Estado do Ceara (DANTAS
et al., 2014) ndo foram diferenciadas. Sua amplitude observada em
campo foi inferior a 5m e clinografia menor que 3°. Predominam solos
do tipo Neossolos Quartzarénicos, Neossolos Flavicos e Gleissolos.
Aparece em destaque na area do Rio Ceara, no limite Leste da area de

Influéncia Indireta.

Planicie Lacustre

As Planicies Lacustres sdo resultantes do entulhamento de
lagos estdo por vezes associadas as planicies fluviais, entretanto
encontram-se isoladas. E constituida de pequenos lagos na por¢ao mais
continental e ocorrem devido a presenca do lencgol freatico raso. Sua
recarga esta muito associada a questdo pluvial e saturacdo do lencol

freatico. Morfométricamente apresenta em campo e nos iNSUMos
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valores de amplitude inferiores a 5m e declividade inferior a 3°
Apresenta predominantemente Gleissolos (Figura 64). Constituem manguezais
principalmente as lagoas situadas a retaguarda das dunas mapeadas e

nos tabuleiros pré-litoraneos.
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Figura 65: Planicie fluviomarinha do Rio Ceara, com a presenca de
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6.0 — PROGNOSTICO AMBIENTAL DA AREA

O progndstico ambiental compreende uma caracterizacao do
ambiente sem a implantacdo do projeto, ou seja, cCOmo se processa 0
ambiente na atualidade, e apds a implantacdo do mesmo. Apresenta a
dindmica e a descricdo dos meios estudados, na medida em que se
levam em consideracdo as transformacdes que poderdo ocorrer na
area.

O progndstico possibilita uma analise comparativa, ajudando
a compreender as vantagens e desvantagens da implantacdo do
projeto. A partir dessa avaliacdo, associada a analise dos impactos,

tem-se o entendimento da viabilidade ou ndo do projeto proposto.

6.1 — Cenario Ambiental sem o Empreendimento

Na area de influéncia imediata, representada pelas Praias do
Pacheco, Icarai e Tabuba, do Municipio de Caucaia, persiste, em
parte, a urbanizacdo planejada, mas se fazem sentir os efeitos da
destruicdo causada pelo avanca da linha de costa e erosdo marinha,
como a encontrada na area. Como resultado da situacdo vigente, parte
da comunidade abandonou suas casas, restaurantes, pousadas e
barracas, além da destruicdo da infraestrutura urbana, decorrente da

erosao sentida, os recursos ambientais sdo constantemente agredidos.

O trecho das Praia do Pacheco, Icarai e da Tabuba, alvo do
projeto analisado € caracterizado pelo uso de lazer o do turismo. Neste
realizava-se a maior parte das atividades diarias de lazer que ali tém
lugar como Cooper, caminhadas, ciclismo ou o passeio de pedestres.
Havia nesta regido inumeros bares, casas de shows e outros
equipamentos que transformaram a regido em um ponto turistico e de
lazer noturno para a populagdo e para os turistas.

Com a degradacgéo gerada primeiramente pelo avango do mar
e consequente destruicdo de equipamentos urbanos, como o cal¢adao
e equipamentos comunitarios, aliado a uma falta de programacao e de
recuperagdo, os empreendedores locais foram desaparecendo,
transformando aquela area aurea em um ambiente insalubre, onde
delinquentes se apossaram de imobilidrios  desocupados,
transformando a area que é hoje conhecida pela populacdo de Caucaia
COMO um espaco perigoso, principalmente no periodo noturno.

Na auséncia do Projeto de Recuperacao do Litoral de Caucaia,
a qualidade ambiental da é&rea de influéncia apresentaria
caracteristicas similares as descritas no diagnostico ambiental e

analise integrada, que retratam as condi¢des ambientais atuais da area.
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Considerando a area onde os espigdes serdo construidos, na

auséncia destes, os parametros de qualidade da &gua, do ar e a
comunidade biolégica manter-se-iam com as mesmas condi¢es do
atual cenario, e a dindmica populacional das comunidades
plancténicas, nectbnicas e bentbnicas seriam mantidas similares as
atuais.

No cenario de ndo implantacdo do projeto seriam
observadas alteragfes na dinamica costeira da area, pela progressao
das acgdes do avanco do mar sobre a linha de costa. Provavelmente
haveria 0 aumento da erosdo costeira, com a possibilidade de
destruicdo de paisagens naturais como falésias e areas da faixa de
praia e regides adjacentes, aléem do desmoronamento de edificagdes
existentes, com potencial risco a vidas humanas dos ocupantes dos
imdveis localizados na area defronte ao mar.

Como consequéncia, haveria um decréscimo da qualidade
ambiental e da valoracdo imobiliaria em toda a area de influéncia
direta, em decorréncia da impossibilidade de utilizacdo do potencial
faixa de praia como alternativa de lazer e atracdo turistica, o que
ocasionaria prejuizos diretos aos proprietarios de imoveis e perdas de
arrecadacao de receita municipal e de geracdo de postos de trabalhos
na area afetada. O municipio de Caucaia apresenta elevada vocacédo

turistica, e nesse contexto, estima-se que 0s investimentos hoje
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existentes para a atividade turistica diminuam consideravelmente,
como consequéncia da degradacdo ambiental e perda da vocacao
turistica da area de influéncia direta do projeto.

Ainda no cenario da ndo implantacdo do projeto, as pressdes
sobre a infraestrutura de servicos essenciais € a existéncia de espagos
com ocupacdo desordenada, conforme descrito no diagnostico
ambiental, continuariam a existir, especialmente em funcdo da
proximidade com a capital Fortaleza, e a vocacdo como alternativa
habitacional e cidade dormitério que Caucaia possui. Soma-se a isto
outras iniciativas que também estdo em fase de avaliacdo pelos 6rgédos
ambientais, como o Hub de Hidrogénio Verde no Complexo Industrial
e Portuario do Pecém, além da instalacdo de termoelétricas,
siderurgicas, dentre outros.

A ndo implantacdo do projeto refletird, diretamente na nédo
arrecadagao de novos tributos e compensagdes financeiras. Essa
arrecadacdo ampliaria o potencial de investimento do municipio,
ocasionando possiveis melhorias na qualidade dos servicos ofertados
pelo municipio de Caucaia.

Ainda com o cenério de ndo implantacdo do Projeto de
Recuperacdo do Litoral, outros fatores continuariam a pressionar a

atividade pesqueira, incluindo, conflitos de uso do espago marinho
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especialmente pela ampliacdo da navegacdo de cabotagem na area,
somada a urbanizacgdo e poluicdo ambiental, dentre outros.

Fazem-se necessario um controle da erosdo costeira e
urbanistico, voltado ao desenvolvimento econémico e social da
regido, cujos maiores potenciais sdo a infraestrutura urbana e os
recursos ambientais existentes.

Sem o empreendimento, as obras de Recuperacdo do Litoral
de Caucaia, nas Praias do Pacheco, Icarai e Tabuba, continuardo sendo

severamente prejudicadas pela eroséo costeira.

6.2 — Cenario Ambiental com o Empreendimento

O empreendimento sera localizado na &rea Litoranea do
municipio de Caucaia, com a proposta de protecdo e recuperacdo das
Praias do Pacheco, Icarai e Tabuba, através da construcéo de onze
enrocamentos (espigdes), sendo trés na Praia do Pacheco, cinco na
Praia do Icarai e trés na Praia da Tabuba, além de engorda artificial da
faixa de praia, com aterro de 70m a ser feito com o transporte de areia
de uma jazida localizada em regido descrita na neste EIA. Os espigdes
servirdo como contencdo dos sedimentos depositados, garantindo a

estabilidade da praia.

A engorda artificial proporcionara a retomada de uma area de
lazer perdida ao longo dos anos devido a erosdao marinha que vem
ocorrendo, devolvendo a populacdo mais uma area de excelente
beleza cénica. Quanto ao atual uso das praias do Pacheco, Icarai e
Tabuba, no que concerne as atividades balneérias, estas vao ter sua
area ampliada com o aterro. Além da disponibilizacdo de mais areas
publicas e protecdo dos novos equipamentos urbanos previstos.

Quanto ao sedimento, devido as caracteristicas do projeto, a
possibilidade de contaminacdo deste compartimento é pequena, em
virtude dos materiais escolhidos para implantagdo dos espigdes e para
0 engordamento da faixa de praia e também da hidrodindmica das
correntes de fundo e do tipo de sedimento. Portanto, espera-se que a
qualidade do sedimento (areia de praia) ndo seja comprometida

A qualidade da &gua sofrera alteragdes em seus parametros
fisico quimicos, associados a turbidez causada pela ressuspensao de
sedimentos nas fases de construcdo dos espigbes e execucdo do
transporte de sedimento para a realizacdo do engordamento da faixa
de praia. Cabe destacar que essa alteracdo é de magnitude média,
pontual e temporéria, uma vez que se espera que haja um retorno ao
equilibrio inicial na finalizacdo dessas fases citadas.

Conforme previamente definido no diagnostico ambiental do

EIA, ndo foram observados recursos bentdnicos como bancos de
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corais, moluscos e algas de significativa extensdo e relevancia

ecologica na regido de implantacdo dos espigdes e do engordamento
da faixa de praia, e deste modo, ndo sdo esperados impactos
significativos sobre estes grupos bioldgicos.

Sobre a biota aquética, a instalacdo dos espigbes, podera
inicialmente, gerar impactos negativos, de média magnitude e
pontuais, pelo aumento da turbidez da 4gua e dos ruidos, o que podera
causar um afastamento das comunidades presentes no local. Ao final
da instalacdo dos espigbes, do engordamento da faixa de areia das
praias, e da recuperacdo da estabilizacdo ambiental, poderédo haver
impactos positivos, de média magnitude e de consideravel extensao,
causados pelo incremento na biota aquatica, como ja observado nos
espigdes instalados em Fortaleza, que se tornaram um novo substrato
consolidado, atrativo para instalacio de diversas espécies
planctonicas, bentonicas e nectonicas de vida marinha. Provavelmente
haverd aumento da abundancia de varias espécies de peixes,
inicialmente especies herbivoras, seguido pelas onivoras e
posteriormente pelas carnivoras, com potencial de atracdo de
cardumes de espécies pelagicas de interesse comercial.

A instalacdo dos espigdes podera trazer como consequéncia
indireta o incremento na biota aquatica, tornando-se um atrativo

artificial para fixacdo de diversas formas de vida marinha
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planctdnicas, bentbnicas e nectdnicas. Isto proporcionara um aumento
da abundancia de varias espécies de peixes marinhos, com
colonizacdo de peixes forrageiros (herbivoros), consequentemente
atraindo os peixes carnivoros pelagicos de médio e grande porte, com
elevado interesse comercial.

Neste contexto espera-se que 0s grupos que sofram as maiores
pressdes em relacdo as acOes geradoras de impactos sejam 0S
cetaceos, sirénios e queldnios devido a sua maior sensibilidade aos
ruidos. No caso especifico dos quelbnios, estudos recentes da
Universidade Federal do Ceard demonstraram que pelo menos trés
espécies de tartarugas marinhas utilizam a area de influéncia direta do
projeto como corredor migratério, area de alimentagéo e descanso, e
também como regido de nidificacdo, logo, espera-se que haja um
impacto significativo, pontual e transitorio sobre estas espécies,
inicialmente negativo nas fases de implantacdo do projeto. Entretanto,
apos a finalizacdo desta fase e o restabelecimento do equilibrio
ambiental, espera-se que seja gerado um impacto positivo, pela
ampliacdo da faixa de areia, decorrente do engordamento das praias,
0 que possivelmente ampliara a area para postura de ovos e

reproducado destas espécies.
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Neste contexto de construcdo dos espigdes, aves migratorias,

cetaceos, sirénios e queldnios também poderdo ser atraidos para se
alimentarem nesses novos microambientes artificialmente criados.

Com relagdo a atividade pesqueira artesanal, a construcdo dos
espigdes ira impor uma delimitacdo de areas de exclusdo temporaria
de transito de embarcacdes pesca, e de préaticas de pesca artesanal com
petrechos de médo e uso de redes de pequeno porte. Sdo impactos de
pequena magnitude, pontuais e transitorios.

No contexto socioecondmico, a implantagdo do Projeto de
Recuperacdo do Litoral de Caucaia podera gerar expectativa quanto a
oferta de emprego e renda e incremento na atividade turistica e
arrecadacdo municipal e estadual em decorréncia do aumento da
dindmica econbmica. Esta geracdo de expectativa podera atrair
populacdo para se instalar na regido. Além desta geracdo de
expectativa, um incremento na demanda por insumos e servigos pode
gerar um aumento de precos e consequente acréscimo no custo de
vida.

A restauracdo e recuperacdo da infraestrutura praiana, e de
equipamentos urbanos nas Area Diretamente Afetada (ADA) do
projeto, ficara protegida pelos espigdes e esta area voltara a ser
considerada uma area turistica e de lazer de Caucaia, ja que hoje sdo

presenciadas as degradagdes do imobiliario existente, deixando esta
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potencial area turistica, de tanta beleza natural, abandonada e sem
perspectiva de investimentos para a populacéo local e turistica.

A0 mesmo tempo em que ird se constituir num intensivo
consumidor de servigos publicos e privados, o0 Empreendimento sera
promovedor de investimentos na &rea e consequentemente de uma
significativa fonte de arrecadag&o tributaria municipal e estadual.

O empreendimento executado em sua plenitude permitird a
recuperagdo social daquele trecho do litoral, criando um ambiente
propicio a pratica do esporte e do convivio social familiar,
contemplando todas as faixas etarias e estimulando o investimento
privado e a restauracdo do patriménio imobiliario e de equipamentos
periféricos ao uso do espaco, criando oportunidade de trabalho e renda
mais estaveis.

O uso residencial, desestimulado pela situacdo atual, seréd
revigorado, também ndo inviabilizando a residéncia temporéria para
turistas nacionais e estrangeiros. Os desdobramentos sociais positivos
ao se estimular o uso residencial na area, geram empregos permanente
para a populacéo local.

O empreendimento ndo ird provocar danos ambientais
significativos, desde que as medidas de controle ambiental propostas
atraves destes estudos ambientais sejam seguidas, se possivel com

monitoramento sistematico.
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7.0 — IDENTIFICACAO E AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

“qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas

A andlise de impactos ambientais pode ser realizada através

da utilizacdo de diversas ferramentas técnicas descrita na extensa do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou

bibliografia sobre o assunto. Entre os diversos autores podemos energia resultante das atividades humanas que, direta ou
citar Fernandez-Vitora (1997), Canter (1998), BNB (1999),

IBAMA (2002) e Orea (1999). | - a salde, a seguranca e o bem-estar da populacéo;

indiretamente, afetam:

Para identificacdo e avaliagdo dos impactos ambientais do Il - asatividades sociais e econémicas;

Projeto de Recuperacéo do Litoral de Caucaia foi desenvolvida uma - abiota

Matriz de Impactos Ambientais especifica para esse projeto, que

X g . IV - ascondicGes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
teve como fundamentagdo teorica a matriz proposta por Leopold

apud Orea (1999, p. 429 — 437). V - aqualidade dos recursos ambientais.

Esta matriz permite cruzar a¢cdes impactantes previstas no

Projeto de Recuperacdo do Litoral de Caucaia com os meios A Matriz de Impacto Ambiental é constituida de linhas e
impactados, deixando explicita a relagdo de “ag@o e reagdo™ sobre colunas cuja intersecdo permite mensurar os impactos ambientais
0s sistemas ambientais. levando em conta quatro aspectos — carater que pode ser benéfico

O CONAMA na Resolugdo N° 001/86 considera impacto “+” ou adverso “-”; importancia na escala de 1 a 3 sendo “1” de
ambiental como: pequena importancia, “2” de moderada e “3” de grande

importancia; magnitude podendo ser pequena “MP”, média “MM”
e grande “MG”; e temporalidade, sendo “P” permanente ¢ “T”

temporario.
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a0 descritas as acoes passiveis de

olunas da matriz
causarem impactos ambientais. Essas colunas estdo agrupadas em
topicos e subtdpicos hieraquirzados em fungédo do conjunto de a¢des

que serdo executadas pelo projeto.

Sdo trés os topicos: Fase de Estudo e Projetos contendo
como subtdpicos Levantamento Topografico e Batimétrico, Projeto
Basico, Projeto Executivo e Estudos Ambientais, cada um deles
subvidividido em acgdes especificas; Fase de Implantacdo que
contempla Contratacdo da Empreiteira, Canteiro de Obras,
Construcdo dos Espigdes ou Molhes, Dragagem, Regeneracdo da
Area de Praia e Desmonte do Canteiro de Obras, também
subdividido em a¢fes executaveis; o terceiro topico refere-se a Fase
de Operacdo contendo um subtdpico denominado Abertura do
Espacgo Publico/Beneficios ao Usuério, que subdividi-se em ac¢bes

previstas.

As linhas da matriz de impacto contemplam 0s meios
afetados pelas agdes descritas nas colunas, sendo apresentados trés
topicos: Meio Fisico onde contempla a analise dos impactos no Ar,
Solo e Agua; Meio Bidtico subdividido em Flora, Fauna e
Ecossistema/Processos; e Meio Antrépico contendo os subtopicos
Socioeconémico, Cultural e Estético Visual e Sonoro, que por sua

vez apresentam subdivisoes.
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acoes distribuidas em 11 subtopicos estes agrupados em trés
topicos, que podem causar alteracdes em 17 meios do sistema

ambiental.

O cruzamento de linhas e colunas da matriz cria a
possibilidade de identificar 867 impactos diferentes, cada uma delas
analisadas em quatro aspectos — Carater, Importancia, Magnitude e
Temporalidade — acarretando numa potencialidade de interacdo de
resultados na ordem de 3.468 possibilidades.

A apresentacdo dos resultados na matriz de impactos esta
definida por critério de coloracdo, sendo 0s impactos ambientais
benéficos mostrados em cor verde, 0s potencialmente impactantes
adversos em cor amarela, os impactos adversos em cor vermelha e
onde ndo houver interagdo entre acdo e impacto em cor branca.
(Tabela 8).
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7.1 — Analise dos Impactos na Area de Influéncia Indireta

Para a elaboragdo da analise de impactos ambientais na Area
de Influéncia Indireta (All), esse Estudo de Impactos Ambientais
lancou mao de uma vasta publicacgdo cientifica que aborda direta ou
indiretamente a dindmica costeira em nosso litoral, na qual podemos
destacar, em ordem cronoldgica, os trabalhos realizados por
SOGREAH (1957), Coutinho e Morais (1970), Pitombeira (1976),
Morais (1980), Vasconcelos e Oliveira (1981), Morais (1981),
Vasconcelos e Freire (1985), Pitombeira (1994) Maia e Morais
(1995), Pitombeira (1995), Vasconcelos e Melo (1996), Castelo
Branco e Mabesoone (1996), Morais (1997), Freire (1998), Maia
(1998), Jiménez et al. (2000), Morais et al. (2001), Maia et al. (2002),
Vasconcelos et al. (2003), Magalhées e Maia (2003), Castelo Branco
et al.(2003), Silva et al. (2003), Vasconcelos (2005), Molisani et al.
(2006), Carvalho et al. (2007), Vasconcelos et al. (2007), Vieira et al.
(2007) e Farias e Maia (2008).

A Area de Influéncia Direta (AID) do Projeto de Recuperagéo
do Litoral de Caucaia é considerada nesta analise como a area que
estd representada pelo poligono que: comeca no final do bairro
Cumbuco pela Avenida Oeste 42 Etapa, sendo este o limite Oeste;
seguindo em direcdo ao Norte numa faixa contigua a linha de costa
até 500m adentro no mar (limite Norte); seguindo sentido Leste até o
SESC de Iparana, na Avenida José de Alencar (limite Leste) e tendo
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como referéncia do seu limite Sul a Rodovia CE — 090, que representa
a estrada de acesso aos bairros Pacheco, Icarai, Tabuba e Cumbuco.

A Area de Influéncia Indireta (All) dos meios Fisico e
Bioldgico ser a area formada pelos limites do municipio de Caucaia a
Leste e a Oeste, pela rodovia CE — 085 em seu limite Sul e pelos 500m
maritimos no seu limite Norte.

No sentido Oeste, consideramos uma area de influéncia
indireta de grande extensdo devido ao sentido da corrente de deriva
litordnea que transporta lateralmente os sedimentos das praias de
Leste para Oeste ao longo do litoral de Caucaia.

No sentido Leste, a montante da Recuperacdo em relacédo as
correntes costeiras, a Unica possibilidade de impacto negativo seria
pelo transporte de sedimentos do aterro para as praias adjacentes,
contra a corrente litoranea, depositando sedimentos nas praias de Dois
Coqueiros e lIparana. Isso sO seria possivel caso houvesse uma
corrente de retorno, o que ndo é comum na regido.

Na analise da literatura cientifica descrita acima, que é produto
de diversos estudos realizados na costa de Caucaia (artigos cientificos,
relatorios técnicos, dissertacbes de mestrado e teses de doutorado),
ndo encontramos qualquer referéncia a existéncia de uma corrente de
retorno, apesar da vasta bibliografia abordando a dinamica costeira
local. Os diversos estudos realizados ao longo da costa mostram que
os sedimentos sdo transportados de Leste para Oeste, ao longo de todo
o litoral.
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Para analisarmos os impactos dessa obra a jusante, ou seja, nas
praias situadas a Oeste do aterro, devemos fazer uma analise global
do problema, desde sua origem até as intervencdes atuais.

Existe uma crenca entre os moradores da Praia do Pirambu e
do Municipio de Caucaia de que a erosdo costeira no Pirambu e na
Praia do Icarai seria devida a construgdo do aterro da Praia de Iracema
em 2001. Essa associacao de ideias € comum entre leigos, que fazem
uma ligacdo direta de causa e efeito entre dois fendbmenos apenas
porque um deles ocorreu antes do outro. No caso da Praia do Pirambu,
essa associacao de temporalidade é ainda mais infundada ja que a
erosdo nessa praia teve inicio ainda no final da decada de 1960 e inicio
de 1970. No caso da Praia do Icarai o fato da erosdo ter se
intensificado na década de 2000 ndo pode ser, cientificamente,
relacionada com o aterro da Praia de Iracema.

Para que o aterro da Praia de Iracema construido em 2001
fosse o responsavel por esse forte processo erosivo na Praia do Icarai
ele teria que ter acumulado um volume de sedimentos que provocasse
um processo erosivo ao longo do trajeto da corrente de deriva
litordnea, iniciando com um processo erosivo nas praias do litoral
Oeste de Fortaleza e, sucessivamente, ao longo das Praias de Dois
Coqueiros, Iparana, Pacheco, até atingir a Praia do lcarai, todas
pertencentes ao Municipio de Caucaia. I1sso ndo ocorreu, pois 0S
sedimentos aprisionados nos molhes ao longo do litoral Oeste de
Fortaleza continuam estaveis.

A possibilidade de o aterro das Praias do Pacheco, Icarai e
Tabuba contribuirem para a erosdo nas praias a Oeste é também
bastante remota; isso sO seria possivel caso o aterro estivesse
aprisionando os poucos sedimentos que ainda séo transportados pela
corrente de deriva litoranea, diminuindo a carga sedimentar ao longo
de todo o litoral Oeste.

7.2 — Impactos Ambientais Negativos e Medidas de
Controle

A andlise da Matriz de Impacto do Projeto de Recuperac¢do do
Litoral de Caucaia foi realizada em duas etapas, a primeira versa sobre
as acdes impactantes das trés fases do projeto — Fase de Estudo e
Projeto, Fase de Implantacdo e Fase de Operagéo, enquanto a segunda
realiza uma analise integrada dos impactos das a¢fes sobre 0s meios
Fisico, Biotico e Antropico.

Verifica-se nessa Matriz que os impactos ambientais adversos
previstos, incluindo impactos indiretos significativos e eventuais
interacdes espaco temporais, ocorrem apenas na fase de implantacao
do projeto, nas subfases: mobilizacdo de montagem e operacdo do
canteiro de obras; construcdo das estruturas dos espigdes; e
desmobilizacdo e desmonte do canteiro de obras. Suas medidas de
controle e monitoramento ambiental estdo descritas no EIA e no PBA
elaborados.
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8.0 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA) traz uma
sintese do Diagnostico Ambiental da area enfocada e reflete as
conclusbes do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) das obras de
recuperacdo do Litoral de Caucaia, entre as Praias do Pacheco e da
Tabuba, com implantacdo de 11 Espigbes acompanhados de Aterro
Hidraulico, sob responsabilidade da Prefeitura Municipal de Caucaia
— PMC e coordenacdo da Secretaria de Infraestrutura de Caucaia —
SEINFRA, ao mesmo tempo que consolida os estudos ambientais
necessarios a fundamentacdo da Licenca de Instalagdo - LI do
Empreendimento, conforme diretrizes do Termo de Referéncia N°
03/2021 emitido pelo Instituto de Meio Ambiente do Municipio de
Caucaia - IMAC.

Possui linguagem acessivel ao publico para facilitar o claro
entendimento sobre as possiveis consequéncias ambientais do projeto
e suas alternativas. Apresenta as modificacdes ambientais (naturais)
decorrentes do projeto selecionado e a relaciona os beneficios
socioecondmicos e ambientais decorrentes da implantacao e operacao

do empreendimento.

O Projeto foi concebido no intuito de mitigar os efeitos do
avanco do mar sobre a linha de costa do litoral do municipio de
Caucaia, e promover a requalificagdo do litoral para garantir a
seguranca habitacional e permitir o desenvolvimento sustentavel desta

importante area do municipio de Caucaia.

No desenvolvimento dos trabalhos foram observadas as
recomendacOes e condicOes estabelecidas no Termo de Referéncia e
demais orientacbes do 6rgdo ambiental municipal (IMAC), sendo
atendidas as recomendacdes da Prefeitura de Caucaia e as diretrizes
da Politica Ambiental da SEINFRA.

A localizagéo do projeto se justifica pelos seguintes aspectos

técnicos:

- A area corresponde ao local de maior agdo do mar sobre a faixa
litordnea do municipio de Caucaia, onde existe consideravel
ocupacao antropica, especialmente na praia do Icarai, na qual
existe risco direto de desmoronamento de edificacdes, o0 que
podera causar perda de vidas humanas e prejuizos materiais de

enorme magnitude.
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- Nas praias do Pacheco e da Tabuba, embora a ocupacdo

antrdpica seja comparativamente menor que no Icarai, também
existe o risco de desmoronamento de edificagdes, perda de
vidas humanas e grandes prejuizos materiais, somado a
possibilidade de grande degradacdo ambiental, especialmente
nas regies de ocorréncia de falésias e na faixa de praia, além
da perda do potencial turistico da regido e consequente
impacto na geracdo de emprego e renda da populacéo local

- Por se tratar de uma area antropizada, povoada, com vias de
acesso pavimentadas (CE 085 e BR222), e com grande
proximidade de Fortaleza e do Porto do Pecém, configura-se
um aspecto favoravel a instalacdo do Projeto.

- Estudos preliminares avaliaram alternativas locacionais para
instalagdo do projeto. Porém, devido as caracteristicas fisicas
e geogréficas, foi constatada que a area escolhida tem a maior
possibilidade de sucesso para a geragao dos impactos positivos

desejados de protecdo e recuperacao do litoral de Caucaia.

O Projeto de Recuperagdo do Litoral de Caucaia tem como
premissas 0 conjunto de estudos indispensaveis para a tomada de
decisbes sobre a implantacdo e escolha locacional, destacando-se 0s

estudos de levantamento batimétrico, caracterizacdo geotécnica e
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geologica, caracterizacdo ambiental realizada e avaliacdo dos
impactos positivos gerados pela realizacdo do projeto, em relacéo a
possiveis impactos negativos resultantes desta implantacdo. A
distribuicdo e o dimensionamento dos espigbes levaram em
consideragdo as caracteristicas fisicas e climaticas da &rea de
influéncia direta do projeto, respeitando as condicionantes ambientais

locais.

O nivel de detalhamento do projeto aqui avaliado em termos
de seus impactos e riscos ambientais incluiu uma analise através de
fotografias comparativas de varios anos e simulag@es, além de um
amplo trabalho em campo com equipe multidisciplinar, que culminou

com o Zoneamento Ambiental.

Parece claro que o0s projetistas souberam aproveitar as
informag0es ambientais a eles fornecidas pelo zoneamento ambiental
e gue souberam incorporar o meio ambiente como capital, a ser
valorizado e adequadamente explorado sem delapidacéo, visto que se
projetou um melhoramento em éarea e qualidade, como forma de
incremento dos atrativos do Empreendimento. N&o se encontram

transgressdes a legislagdo ambiental vigente.

Neste tipo de projeto, a implementacdo das obras de

engenharia estd associada a geracdo de uma série de impactos
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adversos sobre 0 meio ambiente, contudo, na sua maioria sdo de

carater local e podem ser mitigados e monitorados através da
incorporacdo das medidas de recuperacdo e controle ambiental por

parte dos responsaveis pela sua implantacédo e operacéo.

O prognostico sobre a evolugdo da area sem a implantacdo do
projeto revela a alta vulnerabilidade da regido, além do risco
ambiental e sobre a populacdo humana residente da area de influéncia

direta do projeto.

A instalacdo do projeto deverd solucionar os problemas
causados pela a¢do da subida do nivel do mar sobre a faixa de praia
da regido afetada, e criard condicdes para a recuperagdo da area, bem
como garantira a seguranca das edificacdes existentes, a valorizacao
dos imdveis da regido, a possibilidade de revitalizacdo da area, o que
certamente refletira em possibilidades de geracdo de emprego e renda
e melhoria da qualidade de vida da populagéo.

O progndstico sobre a instalacdo do Projeto de Recuperacédo

do Litoral de Caucaia conclui que:

- As condicOes geoldgicas, geomorfoldgicas e pedologicas da
area serdo mantidas, haja visto que as obras serdo executadas

apenas nos locais de construcao dos espigdes e vias de acesso
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para o transporte de materiais, sendo neste ultimo caso
alteracdes pontuais e localizadas.

A qualidade da &4gua sera mantida no nivel dos padrdes atuais
ou possivelmente melhor, ressaltando-se que no processo de
construcdo dos espigdes e engordamento da faixa de praia, a
geracdo de efluentes liquidos é relativamente baixa e passivel
de monitoramento e controle.

A qualidade do ar serd mantida no nivel dos padrfes atuais,
ressaltando-se que no processo de construcdo dos espigdes a
geracdo de residuos sélidos e gasosos € relativamente baixa,
temporéria e passivel de monitoramento e controle.

N&o ha previsdo de que as a¢bes do projeto gerem alteracdes
permanentes na qualidade dos recursos hidricos superficiais
ou subterraneos.

Os impactos negativos sobre 0 meio fisico e sobre a biota local
na area de influéncia direta do projeto foram previstos
principalmente na fase de construcdo dos espigdes. Estes
impactos foram considerados de média magnitude e média
duracdo, mas séo de carater temporarios.

No tocante a fauna terrestre, os ruidos emitidos na fase de

construcéo dos espigdes gerardo impactos pontuais e de baixa
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magnitude, que serdo mitigados pelo plano de Afugentamento

e Salvamento de Fauna.

- Em relacdo a fauna aquética, os ruidos emitidos na fase de
construcdo dos espigdes, incluindo os deslocamentos de
embarcacdes, que por ventura necessitem, tém potencial de
gerar impacto significativo no comportamento de mamiferos e
queldnios da area de influéncia do projeto. Nesse sentido, 0s
planos de Gerenciamento e Monitoramento Ambiental
deverdo ser rigorosamente cumpridos

- Sobre a avifauna, resultados da caracterizacdo ambiental
indicam que o projeto ndo causara interferéncia direta na rota
de animais migratorios.

- Apos a construcdo dos espigdes e o engordamento da faixa de
praia previsto no projeto é esperado uma melhoria qualidade
ambiental local.

- A percepcdo da populacdo local, de suas liderancas, dos
empresarios e dos visitantes das praias do municipio de
Caucaia é de que o projeto devera proporcionar melhorias
significativas ao ambiente e a qualidade de vida das pessoas.
Ha uma esperanca de que o projeto solucione definitivamente
0s problemas ambientais da area, sendo esse um dos maiores

anseios da populacéo local.
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A anélise dos impactos ambientais identificou 465 impactos,
258 (55,48%) sdo benéficos e 207 (44,52%) sdo adversos ou apenas
potencialmente adversos (sdo 140adversos e 67 potencialmente
adversos). Considerando a importancia dos impactos apontados na
Matriz de Impactos Ambientais observamos uma concentragéo nos de
pequena importancia, com um total de 320 dos 465. Sendo os de
cunho adverso ou potencialmente adverso no total de 155 (33,33%)
impactos frente a 165 (35,49%) benéficos. Os impactos ambientais de
importancia moderada tém uma diferenca de menos de 1%, somando

33 (7,09%) para os adversos e 31 (6,66%) para os benéficos.

O sucesso da proposta analisada € capaz de revitalizar
socialmente o espaco das Praias do Pacheco, do Icarai e da Tabuba,
hoje passando por eroséo da faixa de praia e como consequéncia por
uma crise de ocupacdo em funcao do receio de investimentos na area,
devido a intensa erosdo. Tal revitalizacdo permitira uma ocupacao
mais uniforme e racional daquela regido do municipio. Na sua fase de
operagdo o empreendimento pode atingir Fortaleza por influéncia no

mercado imobiliario, no setor de servigos gerais, no turismo e lazer.

Analisando-se o conjunto das agdes realizadas nas trés fases
do projeto e os possiveis impactos ambientais causados nos meios

Fisico, Bioldgico e Antropico, onde foi empregado o método de
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Matriz de Impacto Ambiental, foram identificados 465 impactos,
sendo 258 (55,48%) benéficos e 207 (44,52%) adversos ou apenas

potencialmente adversos (sdo 140 adversos e 67 potencialmente

-

adversos).

Os efeitos positivos séo identificados principalmente no meio
socioecondmico, destacando-se maior oferta de ocupacdo/renda,
crescimento do comércio, maior arrecadacao tributaria, valorizacédo e
recuperacgdo paisagistica e promocao da atividade turistica, efeito este
que funcionara como agente multiplicador do crescimento econémico

e social na area de influéncia funcional do empreendimento.

Tanto para o Empreendedor quanto para a Sociedade, o
patrimoénio ambiental existente proximo ao Empreendimento é
importante fator de receita econémica e de qualidade de vida. Este
fato determinou a existéncia de um Plano de Monitoramento
Ambiental e do Plano Basico Ambiental (PBA), que determinardo

eventuais desvios e as a¢fes para sua corre¢cao ou mitigacao.

O projeto apresenta-se bem elaborado em termos técnicos,
econdmicos e ambientais, e atende aos condicionantes legais para sua
instalacdo da &rea pleiteada, sendo viavel sua implantagdo nos termos
apresentados neste relatério, recomendando-se que sejam observadas

as seguintes condicdes:
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- O projeto devera ser executado conforme o apresentado para
elaboracdo do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e
concernente Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA);

— Qualquer alteracdo no projeto original devera ser informada ao
Orgdo ambiental,

- Para cada agéo do projeto deverdo ser adotadas as medidas
mitigadoras propostas;

— Os planos de controle e monitoramento técnico e ambiental
propostos neste estudo e relatério deverdo ser agregados no
projeto executivo do Projeto; e,

- A legislacdo ambiental vigente devera ser rigorosamente

cumprida.

Conclui-se, portanto, que o projeto de Recuperacédo do Litoral
de Caucaia, sobre o ponto de vista ambiental, € benéfico, bem definido
e apresenta-se viavel ambientalmente, desde que a Prefeitura
Municipal de Caucaia — PMC e sua Secretaria Municipal de
Infraestrutura - SEINFRA, execute o projeto analisado e em tempo
Medidas de (Plano de

Monitoramento Ambiental e Plano Basico Ambiental — PBA) e as

implante as Controle  Ambiental

demais recomendagGes propostas no Estudo de Impacto Ambiental e

neste respectivo Relatorio de Impacto no Meio Ambiente — RIMA.
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