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RESUMO

O geossistema analisado se insere na Area de Protegdo Ambiental do Lagamar do Cauipe, a qual
possui dois corpos hidricos principais, sendo o maior o préprio lagamar e o segundo, localizado a norte
e conhecido como lagoa ou Barra do Cauipe, préximo & foz de homédnimo rio. No entorno desse
complexo existe uma Area de Protecdo Ambiental, criada pelo Decreto Estadual n° 24957 de junho de
1998, sendo uma Unidade de Uso Sustentavel de acordo com a Lei n° 9985 de 2000. A area de
Protecdo Ambiental compreende ao todo 1884,46 hectares, sendo as suas porgdes mais ao sul
compostas por embasamento cristalino inserido na Provincia Borborema, o qual é recoberto por
material sedimentar tércio-quaternério na porgéo norte (a Formagao Barreiras, criando os tabuleiros
costeiros); e ao longo da faixa litorAnea, ocorrem praias e dunas. Analisou-se nessa unidade de
conservagdo os indices de qualidade das aguas em quatro pontos especificos ao longo da area de
prote¢do nos anos de 2020 e 2021, para tanto utilizou-se a portaria do Ministério da Saude n°5 de 28
de setembro de 2017. A analise de uso e ocupagéo foi realizada através de visitagao in loco com
equipamentos especificos e auxilio de geoprocessamento digital com o emprego do software QGIS
3.16.16 para a produgéo das pecas cartograficas; sendo estas elaboradas com o emprego de imagens
satelitarias das constelagdes CBERS e LANDSAT. Os resultados indicam que ha premente
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necessidade de agéo fiscalizatdria estatal na &rea de protegéo, além do ordenamento de usos e
ocupagdes devido ao aumento da deposigéo irregular de residuos sélidos, bem como por conta do
declinio da pujanga de qualidade vegetacional.

Palavras-chave: Qualidade das aguas. Lagamar do Cauipe. Problematica ambiental.

ABSTRACT

The analyzed geosystem is part of the Lagamar do Cauipe Environmental Protection Area, which has
two main water bodies, the largest being the Lagamar itself and the second, located to the North and
known as the lagoon or Barra do Cauipe; near the mouth of the homonymous river. They represent an
Environmental Protection Area created by State Decree No. 24957 of June 1998 and as a Sustainable
Use Unit in accordance with Law No. 9985 of 2000. The environmental protection area comprises a
total of 1884.46 hectares, with its southernmost portions composed of crystalline basement inserted in
the Borborema Province, covered by tertiary-quaternary sedimentary material in the northern portion,
along the coastal strip, are coastal tables, beaches and dunes. For practical purposes, the water quality
indices of this conservation unit were analyzed at four specific points along the protection area. The
analysis of use and occupation was carried out through on-site visitation with the aid of digital
geoprocessing using the software QGIS 3.16.16 for the production of cartographic parts; these being
elaborated with the use of satellite images of the CBERS and LANDSAT constellations. The results
indicate that there is a pressing need for state inspection action in the area of protection, ordering of
uses and occupations due to the increase in the irregular deposition of solid waste, as well as due to
the decline in the strength of the quality of the vegetation.

Keywords: Geoenvironmental analysis. Lagamar do Cauipe.. Environmental problems.

RESUMEN

El geosistema analizado forma parte del Area de Proteccion Ambiental de Lagamar do Cauipe, que
cuenta con dos cuerpos de agua principales, siendo el mas grande el propio lagamar y el segundo,
ubicado al norte y conocido como lagoa o Barra do Cauipe, cerca de la desembocadura del rio
homénimo. Alrededor de este complejo existe un Area de Proteccion Ambiental, creada por Decreto
Estatal N° 24957 de junio de 1998, siendo una Unidad de Uso Sustentable segun la Ley N° 9985 de
2000. El area de Proteccion Ambiental comprende un total de 1884,46 hectareas, sus areas mas
meridionales compuestas por un basamento cristalino insertado en la provincia de Borborema, que
esta cubierto por material sedimentario tércio-cuaternario en la parte norte (la Formacion Barreiras,
creando las bandejas costeras); y a lo largo de la franja costera, se producen playas y dunas. Esta
unidad de conservacion analizd los indices de calidad del agua en cuatro puntos especificos de toda
la zona de proteccion en los afios 2020 y 2021, para ello se utilizo la Ordenanza del Ministerio de
Salud n° 5 del 28 de septiembre de 2017. El analisis de uso y ocupacion se realizé a través de visitas
in situ con equipos especificos y ayuda de geoprocesamiento digital con el uso del software QGIS
3.16.16 para la produccién de piezas cartograficas; estos se elaboran con el uso de iméagenes
satheliales de las constelaciones CBERS y LANDSAT. Los resultados indican que existe una
necesidad urgente de accion de inspeccion estatal en el area de proteccidn, ademas de la ordenacion
de usos y ocupaciones debido al aumento en la deposicion irregular de residuos sélidos, asi como
debido a la disminucion de la resistencia de la calidad de la vegetacion.

Palabras clave: Calidad del agua. Lagamar do Cauipe. Problemas ambientales.

INTRODUGAO

Os efeitos das escolhas predatorias humanas, advindas de uma dialética nociva para os
diversos sub-sistemas que formam os geossistemas terrestres, geram usos e ocupagdes degradantes
do meio ambiente, em especial as resultantes de atividades produtoras de emprego e renda, as quais
sd0 modeladas pelos anseios capitalistas. Assim, atreladas ao crescimento demografico sem controle,
as atividades exercidas sobre a superficie terrestre pelo ser humano produzem residuos e poluentes que

alteram o equilibrio do meio ambiente natural. Como consequéncia, ha ma qualidade de vida humana e

Revista da Casa da Geografia de Sobral, Sobral/CE, v. 24, p. 114-131, nov. 2022,
http://uvanet.br/rcgs. ISSN 2316-8056 © 1999, Universidade Estadual Vale do Acarau.
Todos os direitos reservados.




116

ecoldgica. Desta forma, verifica-se processo de degradagédo acelerado do meio ambiente e, em especial,
dos recursos hidricos, sendo a agua o recurso natural fundamental para a sobrevivéncia da humanidade.

Contudo, ha satisfatoria legislagao correlata no Brasil, mas de emprego questionavelmente
limitado. Exemplo disso é a legislagéo relacionada as normalizages sobre descarte de residuos,
recursos hidricos, educagao ambiental e politicas referendadas pela Politica Nacional do Meio Ambiente
(Lei 6938/1981). Com efeito, o artigo 2° da Politica Nacional do Meio Ambiente, que trata dos objetivos
de preservagao, melhoria e recuperagdo da qualidade ambiental propicia a vida, com o intuito de
assegurar ao pais as condigdes necessarias ao desenvolvimento socioecondmico, contemplando os
interesses da seguranga nacional e da protegéo da dignidade da vida humana, n&o esta sendo cumprido
em quase todo o territério nacional.

A lei Federal n° 9985 de 18 de julho de 2000 em seus artigos 2° e 15°, versa sobre as areas
de proteg@o ambiental, tendo no artigo segundo, inciso primeiro, a caracterizagéo do conceito de unidade
de conservagdo como espacgo territorial legalmente instituido pelo Poder Publico com recursos
ambientais, dguas jurisdicionais e caracteristicas naturais relevantes. Os objetivos desse dispostivo legal
é a conservacdo e limites definidos, estando assim sob o regime especial de administragéo, ao qual se
aplicam garantias adequadas de protecao.

Continuando de forma mais especifica, o décimo quinto artigo Art. 15 dessa lei versa sobre
as Areas de Protecdes Ambientais, que sdo definidas como area geralmente extensa, com certo grau de
ocupagdo humana, dotada de atributos abidticos, bidticos, estéticos ou culturais especialmente
importantes para a qualidade de vida e 0 bem-estar das populagdes humanas; objetivando proteger a
diversidade bioldgica, disciplinando os processos de ocupacéo e assegurando a sustentabilidade do uso
dos recursos naturais. Esses setores podem abranger areas publicas ou privadas, onde se estabelecem
normalizagBes e restrices para a utilizacdo de uma propriedade privada localizada em uma Area de
Protegdo Ambiental, sendo que a pesquisa e a visitagcdo publica nas areas sob dominio publico serdo
estabelecidas pelo 6rgdo gestor da unidade; nas areas sob propriedade privada, cabe ao proprietério
estabelecer as condigdes para pesquisa e visitagdo publica, e essas areas devem dispor de conselho
presidido pelo érgdo responsavel por sua administragéo e constituido por representantes dos 6rgéos
publicos, de organizagbes da sociedade civil e da populagdo residente, conforme se dispde no
regulamento desta Lei.

A presente pesquisa embasa-se também na portaria de consolidagao n° 5 ,datada de 28 de
setembro de 2017, que em seu capitulo V, secéo I, trata sobre potabilidade das aguas, a qual esta sendo

desrespeitada. Da mesma forma, tampouco a lei que versa sobre os residuos sélidos (lei federal n°

Revista da Casa da Geografia de Sobral, Sobral/CE, v. 24, p. 114-131, nov. 2022,
http://uvanet.br/rcgs. ISSN 2316-8056 © 1999, Universidade Estadual Vale do Acarau.
Todos os direitos reservados.




17

12305/2010), que trata dos descartes de materiais, bem como a legislagéo que versa sobre manutengao
e qualidade dos recursos hidricos nacionais (lei federal n°® 9433/1997), que trata dos usos e
responsabilidades sobre as aguas e destaca a caracteristica da agua como bem publico dotado de valor
econdmico, estdo sendo obedecidas no territorio nacional.

No Estado do Ceara, ndo se percebe algo diferente dessa realidade. Embora existam 12
Unidades de Conservacdo Federal, 27 estaduais e 25 unidades municipais, sdo consideraveis as
necessidades de fiscalizagdo e conservagao dos espagos naturais do estado (IPECE, 2018). O presente
trabalho trata particularmente da Area de Protecdo Ambiental do Lagamar do Cauipe, situada no
municipio de Caucaia, pertencente a Regido Metropolitana de Fortaleza. A APA foi criada pelo Decreto
Estadual n® 24957 de junho de 1998, a qual é também uma Unidade de Uso Sustentavel de acordo com
a Lei n® 9985 de 2000. Nessa regido, as aguas sdo exploradas legalmente pelo governo do Estado do
Ceara sem que isto gere alguma modificagao positiva na area, e irregularmente por diversos agentes
promotores de atividades turisticas, além da utiliza¢&o para a agricultura de subsisténcia.

O turismo na APA do Lagamar do Cauipe tem sido umas das principais atividades geradoras
de degradagao ambiental. Destacam-se os empreendimentos imobiliarios ao longo da planicie litorénea,
que nem sempre respeitam a legislacdo nem as areas de prote¢do permanente como dunas, faixas de
praias e foz de rios. Tais atividades acabam por afetar os recursos naturais de forma a causar impactos
negativos.

Com efeito, em fungdo da qualidade dos seus recursos naturais, o litoral de Caucaia tem
participado ativamente do circuito turistico do estado, com a instala¢do de hotéis, restaurantes e barracas
de praia que, por vezes, possuem inadequagao as normas ambientais, acabando por afetar a qualidade
de vida da populagdo local. Atualmente, a APA do Lagamar do Cauipe é o principal alvo desta
degradacéo, tanto por parte de agentes privados, como publicos - neste Ultimo caso, a propria Prefeitura
Municipal de Caucaia, que atua através do Instituto Municipal do Meio Ambiente, vem alterando o leito
da Barra do Cauipe com 0 emprego de maquinas e coagao aos povos originais da regiao (a Etnia Anace).

A area de pesquisa se insere nesse contexto (Figura 1).
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Figura 1: Mapa de localizagdo da Area de Protegéo do Lagamar do Cauipe.
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De acordo com Farrapo (2013), desde a década de 1980 o turismo litoraneo no Ceara vem

naturais ganha destaque no segmento das viagens turisticas desde 1990.

crescendo expressivamente, dando a esta atividade um notorio destaque econdmico. O turismo em areas

Caucaia faz parte de uma das regiées metropolitanas do estado do Ceara, a mais antiga.
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Trata-se da Regi@o Metropolitana de Fortaleza — RMF, sendo um dos 19 municipios que atualmente a
compdem. Apresenta-se também como um dos mais antigos do estado, datado de 1759, sendo batizado

inicialmente como Vila Nova de Soure (IBGE, 2020). O Lagamar do Cauipe, objeto desta pesquisa,
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localiza-se em um de seus distritos, 0 denominado distrito de Cumbuco.

O municipio de Caucaia ocupa area de 1.228,5 Km? e correspondente a 0,83% do territorio
estadual, estando distante 20 km de Fortaleza (IPECE, 2017). Com extensa area litorénea, apresenta 44
km de litoral (CAUCAIA, 2020), o que lhe confere posigdo de destaque no setor turistico na Regido
Metropolitana de Fortaleza - RMF.

O Lagamar do Cauipe consta em documentos oficiais do Arquivo Publico do Ceara (Vol. 01,
2005) que se baseia, por sua vez, no documento preliminar destinado a Exposi¢éo de Chicago de 1893.
De acordo com Brazil (1893, p. 2), em sitios da orla entre Cascavel e Aquiraz e ao norte de Fortaleza,
ha barras de alguns rios que foram obstruidas naturalmente por dunas e formaram lagoas de média
profundidade, como Catu, Capongas e Cauhype.

Coloca-se que existe um questionamento publico se o Lagamar do Cauipe seria obra
humana ou formag&o natural. No entanto, ao que parece, o corpo hidrico, que se apresenta como espelho
d’agua, € natural e consta nesses documentos oficiais como tal ha aproximados 128 anos (BRAZIL,
1893). Com efeito, nesse documento é citada a formacéo, através da obstru¢ao do leito do rio, a qual foi
realizada por acéo areolar, que carreou sedimentos arenosos dunares até formar o espelho d’agua.

Os principais acessos a APA do Lagamar do Cauipe sdo pela Via Estruturante Costa do Sol
Poente — CE-085, partindo do centro de Caucaia, ou pela Praia do Cumbuco através da CE-90. A APA
possui uma extensdo territorial de 1.884,46 hectares, situada entre as seguintes coordenadas
geograficas: 3°34'24” e 3°40°47” de latitude Sul e entre 38° 49'03” e 38° 44'22” de longitude Oeste.

Como acessos terrestres possiveis ha a CE-421, que leva a Zona Portuaria do Pecém, ou
pela Rua Honorina Barros Fonteles, que se localiza paralelamente a CE-421 e esta imediatamente mais
préxima do lagamar, tendo a via facilitado o acesso ao empreendimento imobiliario Cidade Cauype. Esse
empreendimento esta localizado a aproximadamente 2 km do espelho d’agua do lagamar. Existe em seu
entorno consideravel diversidade de usos e ocupacdes que reforcam a preocupacao de necessidade de
um adequado plano de manejo. Destaca-se na circunvizinhanga da APA do Cauipe, a Lagoa do Banana,
o Porto do Pecém e o maior hotel de Caucaia, o Vila Galé.

As areas urbanizadas em menores ou maiores graus de complexidade se fazem presentes
nos espagos humanizados de forma que o espaco propriamente rural tem sido cada vez mais raro, sendo
assim também na APA do Cauipe. Segundo Farrapo (2013), o crescimento metropolitano em dire¢éo a
Caucaia estendeu-se tanto para o interior quanto para o litoral, gerando ocupagéo desordenada, sendo
evidéncia desse fato a presenca de barracas da Barra do Cauipe, no setor de barragem conhecido como

“Praias Cristalinas”, além do complexo turistico Vila Galé, também na Barra do Cauipe.
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Assim, as formas de uso e sua localizagao, tornam plausivel a discussao apresentada nesse
artigo, que consiste em analisar na unidade de conservacao os indices de qualidade das aguas e estado
de conservagéo. Para tanto, foram selecionados quatro pontos especificos, todos com sua relevancia
locacional. O primeiro ponto diz respeito a area onde a COGERH (Companhia de Gestao dos Recursos
Hidricos do Estado do Ceara) realiza exploragéo hidrica com o alegado intuito de abastecimento humano
do Distrito de Pecém, localizado no vizinho municipio de Sdo Gongalo do Amarante. Esse ponto de
captagéo representa provavelmente um dos locais de menor degradagé@o devido a menor densidade
demografica; quando comparado com os demais locais visitados. Seguindo de sul para norte, temos 0s
pontos referentes ao complexo turistico com tirolesas, Praias Cristalinas e Barra do Cauipe. As captagdes
de amostras e as respectivas analises foram realizadas entre os anos de 2020 e 2021; tendo como
embasamento legal a portaria do Ministério da Saude n°5 de 28 de setembro de 2017.

Ao longo da pesquisa realizada, foi possivel perceber lapsos de aplicagdo legal relativos a
Politica Nacional de Recursos Hidricos, pois embora sendo uma area de prote¢éo ambiental, em contato
com clima semiarido e com vaz&o hidrogeoldgica relativamente baixa, ha por parte do Governo do Estado
do Cearéa desde 2016 a exploragao de seus recursos hidricos para fins de abastecimento do Distrito de
Pecém onde se localiza o Porto do Pecém e o Complexo Industrial do Pecém (Complexo Industrial e
Portuario do Pecém — CIPP).

CARACTERIZAGAO DA AREA DE PESQUISA

Em relagdo a geologia, 0 Municipio de Caucaia apresenta-se desenvolvido sobre estruturas
de rochas antigas do embasamento cristalino, e rochas sedimentares cenozoicas, de idade terciaria,
tércio-quaternaria e quaternaria, pleistocénica e holocénica (PINEO et al., 2020).

Na regido da costa a geologia é oriunda de Depdsitos Sedimentares Cenozoicos datados
por volta de 23 milhdes de anos e o Presente, denominada de Formag&o Barreiras (PINEO et al., 2020).
No litoral, ocorrem praias com areias quartzosas, dunas moveis e rochas de praia. Ha também, mais a
noroeste, uma porgdo de material pleistocénico formando paleodunas fixadas por vegetagao pioneira
(IBGE, 2020).
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Figura 2: Pontos de coleta de agua: Area de Protecéo do Lagamar do Cauipe.
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Fonte: Costa, 2022.

Na zona costeira, na faixa de praia os sedimentos arenosos predominam, mas a capacidade
de acimulo de aguas subsuperficiais freaticas e dos lengdis subterraneos esta condicionada a limitada
recarga das porgdes mais continentais, predominantemente de rochas cristalinas. As estruturas rochosas
dessa porcdo da Regido Metropolitana de Fortaleza, s&o dominadas por material de baixa
permeabilidade, onde a agua acumula-se nas fissuras das rochas, bem mais que no préprio espago entre
o material original, sendo entdo a &dgua pouco absorvida nessa formacao rochosa e se encontrando,
predominantemente, preenchendo falhamentos geoldgicos.

O Lagamar do Cauipe esta sobre os Depositos Sedimentares Quaternarios (IBGE, 2009),
representando um dominio constituido pelas areas de acumulagéo caracterizadas pelas planicies e
terracos de baixa declividade. Esta localizado em por¢éo de modelado deprimido sobre os depésitos de
sedimentos horizontais a sub-horizontais de ambiente flivio-marinho, formando lagoa costeira, cuja
formacé&o esta condicionada a depositos edlicos dispostos na zona litoranea (IBGE, 2009).

Na area de pesquisa ocorrem dunas orientadas majoritariamente de leste para oeste,
paralelamente a atuacdo dos ventos alisios, mas o fator ambiental determinante, do ponto de vista
geomorfoldgico, € a existéncia de lagoas costeiras. Essas lagoas estdo associadas ao modelado
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elaborado nos depdsitos sedimentares tércio-quaternario Barreiras, o qual apresenta superficie tabular
bastante regular, os chamados “tabuleiros costeiros” (SOUZA, 1977 apud CLAUDINO-SALES, 2005).

Através do Manual de Vegetagdo (IBGE, 2012) foram identificados trés grupos de
vegetacao, o primeiro é composto por vegetacao pioneira e esta mais préximo da praia, sofrendo assim
maior influéncia marinha; ocupado por manchas urbanas como o Vila Galé e a Vila de Cumbuco (Figura
3, imagens 1 e 2). Caracterizadas como area de influéncia marinha, dividimos a vegeta¢do em quatro
grupos, o primeiro sendo tipicamente herbaceo (imagens 1 e 2) e 0 segundo (imagens 3 e 4) arbustivo
com arborizag&o introduzida (imagem 3). O proximo grupo identificado predomina em area mais a oeste
(W), com espécimes de vegetacdo de maior porte, sendo estes localizados desde Zero m a 3 km das
margens do espelho d'agua, no sentido leste-oeste (Figura 3, imagens 3 e 4), sendo este tipicamente de
area de influéncia fluviomarinha.

O quarto grupo é também formado por vegetacdo pioneira de predomindncia natural de
arbustos; por¢des mais a oeste (W), que estdo proximas ao lagamar, apresentam vegetagéo de transicao
entre as vegetagdes tipicas do litoral e as espécies da Caatinga (figura 3, imagem 3 e 4), além de

presenca de Mata Ciliar, nestas ultimas destacam-se espécimes de palmeiras (figura 3, imagem 3).

METODOLOGIA

Esta é uma pesquisa que se utiliza de metodologia qualitativa com valores relativos, em
concomiténcia ao emprego de metodologia com levantamento documental prévio. Utilizou-se coleta e
pesquisa direta dos conhecimentos empiricos auxiliadas por geoprocessamento digital com o emprego
de imagens raster (imageamento por satélite) e vetorizacdo de dados da superficie terrestre correlata,
como subsidios para os estudos da area da sub-bacia do Rio Cauipe, na Regido Metropolitana de

Fortaleza, em especifico as por¢des territoriais compreendidas na APA do Cauipe.
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Figura 3: Mosaico de vegetagéo da Area de Protecdo Ambiental do Lagamar do Cauipe; imagem 1, foz
do Rio Cauipe; imagem 2, Barra do Cauipe; imagem 3, porcao Sul, vegetacdo com presenca de
carnauba em Mata Ciliar: imagem 4, vegetacéo arborea.

e i . VT o

Fonte: Costa, 2022.

Do ponto de vista das técnicas, fazemos uso do sensoriamento remoto e de analises de
imagens de satélite com o0 emprego de multiplos sensores, que possibilitam uma analise temporal dos
fendmenos de cobertura vegetal e 0 seu respectivo estresse hidrico e dos usos e ocupagdes de
superficies. Como parte dos procedimentos metodoldgicos, realizou-se sensoriamento remoto, analises
das bases cartogréficas preexistentes de diversas fontes oficiais, como as da Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais - CPRM, atual Servigo Geoldgico do Brasil.

Com o levantamento cartografico iniciado, cruzou-se dados do tipo registro fotogréafico e de
georreferenciamento através da aplicacao de aparelho GNSS com sinal GPS da marca Magellan, modelo
Explorist GC, permitindo a localizagdo e o imageamento do Lagamar do Cauipe. Este aparelho de
localizag&o por satélite possui chipset modelo SiRFstarlll de alta sensibilidade, sendo possivel fornecer
precisao de até 3 metros caso haja céu com pouca nebulosidade e o tempo de permanéncia do ponto
nao seja inferior a 2 minutos. O aparelho é baseado no DATUM WGS 84, um mapa base mundial de

mapeamento.
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A partir das observagdes iniciais, buscou-se entender os impactos gerados pelas atividades
turisticas, hoteleiras e imobiliarias. Objetivamente analisou-se in loco a qualidade da agua, e de forma
remota realizou-se anélise de cobertura vegetal através do emprego de imageamento por satélite.

Para as analises de agua foram utilizados dois aparelhos portateis de precisdo para uso em
campo, o primeiro foi 0 Medidor portatil de Oxigénio Dissolvido (OD) com Sonda de 4 metros fabricado
pela Hanna, modelo HI9146-04, acompanhado por um kit com sonda de OD HI76407 com cabo de 4 m,
membranas de OD pré-formada de PTFE (2) e solugéo eletrolitica HI7041S (30 mL). O segundo aparelho
utilizado foi 0 medidor de potencial de hidrogénio da Akso que também podera ser utilizado para medigao
de condutividade elétrica; modelo Ak59 com exatidao de aproximadamente 0,1 para o pH e de um grau
celsius para a temperatura.

O aparelho de medicdo de oxigénio dissolvido foi portado a mao e calibrado antes de ir a
campo, para que se pudesse coletar os dados de temperatura e oxigenagé@o da agua, com o uso de
sonda. A sonda é necessaria, pois representa a por¢do do equipamento que submergiu nos corpos
hidricos analisado, com dados transferidos para o aparelho principal, produzindo arquivo que foiser
analisado em laboratério, mas que também diretamente no campo. Esse aparelho possibilita ainda a
obtencao de temperatura.

Para as medicdes referentes ao potencial hidrogenidnico e de condutividade elétrica da
agua utilizou-se o aparelho da marca AKSO modelo AK59; compacto e leve, permitindo ser portado
facilmente em bolsos ou maletas compactas. Esse aparelho funciona a partir de eletrodo que devera ser
mantido fora do uso em solugéo-padréo com valor de 1413 mS, caso este ndo esteja calibrado, deve-se
lavar o eletrodo com agua destilada e resetar o aparelho através da tecla hold na posigéo frontal do
aparelho, quando este estiver perto do valor-padrédo devemos usar o botdo calc e o aparelho estara
pronto para uso; com tais critérios foram obtidos os valores de pH e condutividade elétrica para os dias
05 de dezembro de 2020 bem como as realizadas no dia 11 de julho de 2021.

Desta forma, obtiveram-se valores de pH mais alcalino e condutividade elétrica mais
elevada conforme a variagdo sazonal. Registra-se que houve aumento relativo da densidade de turistas
que passaram a frequentar de forma mais corriqueira os locais estudados por conta da sazonalidade, e
do relaxamento das medidas de restrigdo a mobilidade e o paralelo aumento de fluxo de pessoas

imunizadas contra o virus COVID-19.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentro das analises podemos separar dois grupos de dados, os de conteudo e os dados de
discurso. Para ambos foram eleitos itens que demonstraram sua importéncia e utilidade, baseando-se
assim em dois grupos qualitativos.

No grupo de conteudo, temos: a presencga/auséncia de plasticos e residuos diversos nas
aguas, presenca de vegetacao do tipo aguapé ou similares, presenga de banhistas, turbidez das aguas.
Para o grupo anélise de discurso foram analisadas a legislagao e sua aplicabilidade e por fim, a anélise
de pH, oxigenagao da agua, condutividade elétrica.

No primeiro grupo, foi percebida a presenca de plasticos e outros residuos, em particular no
segmento norte, ou seja, em diregdo a foz. Com efeito, verificou-se a existéncia de sacolas plasticas,
garrafas e copos plasticos, bem como de garrafas de vidro e residuos de papel. No item vegetagéo de
aguapé ou similares, percebeu-se ser a presenga destes elementos maior nos setores préximos da
barragem das Praias Cristalinas.

Na Praia das Cristalinas, para além da presenca de aguapé, que se coloca como um
indicador provavel de desequilibrio ambiental, havia, mesmo durante o auge da Pandemia de COVID-
19, banhistas e frequentadores diversos usufruindo dos espagos das barracas, tirolesas e passeios de
bugre. Notou-se também nas porgdes ao sul das Praias Cristalinas, no sentido do complexo turistico
onde se situam as tirolesas, a presenca de liquen superficial e aguapés. A luz da resolugdo N°20 do
CONAMA de 1986, a area mostra-se como impropria ao balneario, até que se comprove que nao
oferecem riscos a saude humana (critério empirico).

Para o segundo grupo (discurso), foram analisadas a legislagéo e sua aplicabilidade (ja
mencionado anteriormente), e por fim, as caracteristicas fisicas da agua no local, sendo analisados, a
temperatura, o pH, oxigenacdo da agua e condutividade elétrica.

Os valores de temperatura da dgua no més de dezembro de 2020 e julho de 2021 na
Comunidade de Coqueiros, para a Praia das Cristalinas, complexo turistico com tirolesas, barcas e
sandbord e Barra do Cauipe, respectivamente, demonstram a mudanga sazonal entre o fim da primavera
e inicio do verao no Hemisfério Sul e o periodo de inverno que ocorre em meados de cada ano neste
hemisfério. A variagdo de temperatura oscilou para menor em torno de 29.75°C no fim da primavera e
chegando a 28.70°C de média no inverno para os quatro pontos analisados (tabelas 1 e 2), tendo como

menor temperatura coletada em dezembro a localizada no ponto de captagdo da COGERH (28.3° C).
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Para o periodo de inverno, a menor temperatura encontrada ocorreu neste mesmo local,
denotando dentre outras coisas, a presenca de vegetagdo de maior porte, acompanhada de maior
densidade vegetal em comparagao as porgdes mais ao norte, mais proximas ao mar. Assim, verificou-se
uma oscilagéo negativa em torno de 1.05°C entre estagdes.

Como se percebe, na dindmica natural da paisagem, a atividade humana, combinada a
fatores naturais, podera afetar os niveis de temperatura, assim como afeta os niveis de oxigénio da agua.
Todavia, a atividade humana é fator de modificagéo mais severo; pois, por exemplo, quando a vegetacao
ciliar é suprimida, dois efeitos se combinam: o0 aumento de temperatura e da libera¢do de sélidos em
suspensao provindos do solo, o que resulta em uma diminui¢ao do oxigénio dissolvido (UFRGS, 2020).

Dejetos residenciais e industriais liberam uma série de compostos na agua que tendem a
reduzir a concentragéo de oxigénio dissolvido (UFRGS, 2021). Nutrientes dissolvidos na dgua tendem a
aumentar de maneira insustentavel a populagéo de algas, que ao morrerem sdo decompostas por
bactérias, processo que consome ainda mais oxigénio dissolvido (UFRGS, 2020).

Podemos observar essas alteragdes de dissolugdo de oxigénio na agua quando analisamos
os indices de dissolu¢do ao longo do baixo curso do Rio Cauipe, por¢do ocupada pelo Lagamar do
Cauipe. A eutrofizagao do corpo hidrico se da principalmente nas por¢des de agua com menor fluxo e
velocidade, porcao da barragem da Praia das Cristalinas. Nessa porgéo se da grande concentragao de
turistas por conta das aguas naturalmente calmas, e agora represadas.

Em quatro pontos distintos foram coletadas informagdes sobre a qualidade das aguas, os
dados imediatamente a seguir sdo referentes a dezembro de 2020, correspondendo aos valores de
oxigénio dissolvido para a Comunidade de Coqueiros, para a Praia das Cristalinas, Complexo turistico
com tirolesas, barcas e sandbord e Barra do Cauipe.

O valor referente as Praias Cristalinas foi menor, por conta da presenca da barragem que
desacelera o fluxo do corpo hidrico, fazendo com que menos agua se desloque numa dada fragéo de
tempo, resultando entdo em menor oxigénio dissolvido nesse ponto. Isso permite a proliferacédo de
organismos anaerobicos. Os valores de oxigénio dissolvido para a comunidade de Coqueiros(a), para as
Praias Cristalinas (b), Tirolesa do Flavio (c) e Barra do Cauipe (d) obtidos em julho de 2021 indicam que
as alteragdes percebidas podem dever-se a sazonalidade, bem como ao fluxo de turistas que usufruem
do complexo do lagamar. Notou-se que em julho a oxigenagao de menor concentrag¢do deu-se na regiéo
da Complexo turistico com tirolesas, que fica ao sul do ponto coletado na Praia das Cristalinas, sendo
essa por¢do de profundidade maior (aproximadamente 2 m, profundidade obtida através de boia sonar

de pesca), sendo também porgéo de relevo de baixa declividade onde a tendéncia da agua de acumular
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superficialmente é maior.

Os valores referentes ao potencial de hidrogénio para a Comunidade de Coqueiros, para a
Praia das Cristalinas, Complexo turistico com tirolesas, barcas e sandbord e Barra do Cauipe, frente a
resolugao do CONAMA de n° 274, datada de 29 de novembro de 2000, estdo dentro dos limites aceitaveis
para se considerar o usufruto da area como balneario. Contudo, isoladamente € um indice que podera
levar a erro por conta da necessidade de cruzamento deste com outros dados, como temperatura,
condutividade e a propria observagao espacial, que permitira localizar excessos de algas, liquen e outros
elementos indicadores de desequilibrio ambiental.

Para os mesmos locais anteriores, os valores referentes ao potencial de hidrogénio para a
comunidade de Coqueiros (a), para a Praia das Cristalinas (b), Complexo Turistico com tirolesas (c) e
Barra do Cauipe (d) obtidos em julho de 2021 foram neutros, sendo tendenciosamente basicos nos
pontos b e d, areas de maior fluxo de turistas ao longo do més de julho. Os valores referentes a
condutividade elétrica da &gua para a Comunidade de Coqueiros, para a Praia das Cristalinas, Complexo
turistico com tirolesas, barcas e sandbord e Barra do Cauipe estdo presentes nas tabelas 1 e 2,
respectivamente, de dezembro de 2020 e julho de 2021.

A variacdo de indices se da ndo somente por conta da sazonalidade, mas pelos usos e
ocupagdes impostos a geofacie. Verifica-se que ha decaimento expressivo no indice de condutividade
elétrica nas porgdes mais perturbadas pelas agdes humanas.

Coloca-se que, mesmo que haja aparente equilibrio dindmico entre os componentes
naturais e as a¢des humanas, percebe-se que principios basicos de conservagao néo séo praticados.
Observou-se resiliéncia de parte dos pardmetros naturais em relagdo as interferéncias humanas na
geofacie, todavia, algumas tém se apresentado de forma preocupante, como a eutrofizagdo do espelho
d’agua na Praia das Cristalinas. A variagcdo dos indices de oxigenagdo e pH também demonstram
flutuagoes.

Um fator em destaque é a falta de fiscalizag&o no sistema natural por parte dos 6rgaos
publicos competentes: nas visitas realizadas, em apenas duas houve presenga de érgéos ambientais,
no caso, o Instituto do Meio Ambiente de Caucaia — IMAC. Finalmente, sobre a cobertura vegetal, é
notoria a gradativa perda de cobertura nativa vegetal, a qual se encontra bastante limitada e concentrada
em pequeno gedtopo nas margens Oeste (W) do lagamar. Mesmo nessa porgdo de territorio,
encontramos sinais de degradagdo, como a auséncia de sub-bosque. Nesse quesito, cobertura vegetal,

os ultimos anos tém representado notdria retracdo, com a remog&o da vegetagéo nativa.
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Tabela 1: Qualidade da agua em 05 dez. 2020.
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Local Data Coordenadas (Lat/Long)
Loqal’»dade age 2

coptacio ga COGER)|  ositopp | M| Lonoee

Temperatura (° C) 283 03°37'43" 38°48'08"
Ox dissolvido (ml/L) 7.89 pH 83
Hors, () 09:07:00 Cmgémgade 497

Local Data Coordenadas (Lat/Long)

|Complexo turistico com
tirolesas, barcas e Latitude Longitude
sandboard 05/12/20

Temperatura (° C) 289 03°36'32" 38°47°02"
Ox dissolvido (ml/L) 7.44 pH 8.1
Hora (h) 09:35:00 e 246

Local Data Coordenadas (Lat/Long)

Praias Cristalinas 05/12/20 Latitude Longitude

Temperatura (° C) 311 03°38'20" 38°46'51"
Ox dissolvido (ml/L) 6,82 pH 79
Hora (h) 10:36:00 “"35‘3&2‘“ 177

Local Data Coordenadas (Lat/Long)

Barra do Cauipe 05/12/20 Latitude (S) | Longitude (W)

Temperatura (° C) 30,7 03°35'31" 38°46'30"
Ox dissolvido (ml/L) 7.13 pH 81
Hora (h) 11:05:00 “";.“é?.!l?‘“’ 1,54

Fonte: Costa, 2022.
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Tabela 2: Qualidade da &gua em 11 jul. 2021.

Local Data Coordenadas (Lat/Long)
Localidade de
Coqueiros (Ponto de Latitude Longitude
captacao da COGERH) 11/07/21
Temperatura (° C) 27.1 03°37'43" 38°48'08"
Ox dissolvido (ml/L) 6.6 pH 7
Condutividade
o (h) 08:25:00 elétrica 3,43
Local Data Coordenadas (Lat/Long)
Complexo turistico
com tirolesas, barcas e 11/07/21 Latitude Longitude
sandboard
Temperatura (° C) 28,6 03°38'20" 38°46'51"
Ox dissolvido (ml/L) 6,94 pH 7.3
Condutividade
Hoa ) 08:50:00 elétrica 3,61
Local Data Coordenadas (Lat/Long)
Praias Cristalinas 11/07/21 Latitude Longitude
Temperatura (° C) 29,9 03°36'32° 38°47'02°
Ox dissolvido (ml/L) 576 pH 12
Condutividade
e b 09:19:00 elétrica 1,49
Local Data Coordenadas (Lat/Long)
Barra do Cauipe 11/07/21 Latitude (S) Longitude (W)
Temperatura (° C) 292 03°35'31" 38°46'30"
Ox dissolvido (ml/L) 7.07 pH 75
Condutividade
Hos ) 10:13:00 elétrica 2,84
Fonte: Costa, 2022.
CONSIDERAGOES FINAIS

O levantamento de dados relativos & qualidade da agua na Area de Protecdo Ambiental do
Lagamar do Cauipe demonstra que o recurso hidrico apresenta estresse ambiental, resultante de
descarte de material sélido, poluigdo devido ao uso intenso da &gua e remogéo de vegetagao natural,
fazendo com que as condi¢bes de balneabilidade, de acordo com a legislagdo vigente, ndo sejam
atingidas de forma plena nos quatro pontos amostrados.

A presente pesquisa foi realizada em periodo pandémico de COVID-19, de forma que os
dados aqui apresentados eventualmente sofreram alteragdes devido a diminui¢éo do fluxo de turistas e
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das diversas atividades econdmicas consideradas ndo essenciais durante o apice pandémico de
expansao do coronavirus. A realidade, assim, pode ser mais grave do que apontado pelos resultados da
pesquisa.

A producao deste trabalho podera subsidiar adequados modos de utilizagdo dos ambientes
e feicdes geomorfologicas e fitogeogréficas presentes na area de estudo, em especial ao disciplinamento
de uso e ocupagdo do solo, tomando o estudo da sub-bacia hidrografica como um marco para a
reestruturagcdo do planejamento geoambiental, em face da degradagdo dos recursos naturais e da

debilidade da gestdo ambiental da area.
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