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Abstract. The amount of information generated from the studies developed in Icapui in diverse scopes, with
cartographic productions in detail scale, to break of techniques of remote sensoriamento and geoprocessamento,
over all referring to the coastal plain of the city, inspired to the elaboration of an instrument base for the
disciplined management of these information. Amongst the possibilities offered for the computational
techniques, it was opted to the creation of a System Geographic of Information (SIG), represented for a specific
software that allows the presentation of the space data tied with a data base. The Data base is a project elaborated
for the “Universidade Federal do Ceard” in partnership with the “Fundacio Brasil Cidaddo de Arte e Cultura”
and objective the elaboration of a resource for the organization, clarification of the existing data and movement
or update of filed and new information referring the areas of interest in the city that could be implemented as
instrument of support to the public administration and the application of politics and as didactic tool for ambient
education and sustainable tourism.

Palavras-chave: remote sensing, system geographic of information, municipal management, community
tourism, sensoriamento remoto, sistema de informacgdes geogréficas, gestio municipal, turismo comunitario.

1.Introducao

A estrutura do banco de dados de Icapui estd sendo apresentada com base na utilizacio de
técnicas de sensoriamento remoto, geoprocessamento e SIG, atrelados a estudos prévios
acerca da caracterizacdo fisica, e s6cio ambiental da planicie costeira de Icapui. Esse conjunto
de mecanismos direciona seus resultados a educagdo ambiental e ao apoio ao turismo
sustentdvel na regido, haja vista a espacializacdo dos elementos geoambietais e as relagdes
desses elementos com as comunidades tradicionais, representadas numa linguagem
computacional acessivel.

Icapui, situado no extremo leste do Estado do Ceard, faz
fronteira com o Estado do Rio Grande do Norte, e no Ceara,
com a cidade Aracati, de onde foi desmembrado em 15 de
janeiro de 1985 (Decreto Lei 11.003), composto, desde entdo,
por trés Distritos: Icapui (Sede), Ibicuitaba e Manibu.

O municipio possui uma area de 428,69 km?, tem 46,015
km de linha de praia e possui a maior parte de sua populacao,
de 18.393 habitantes (IBGE, 2010), distribuida ao longo da
planicie costeira, distando no maximo 3 km do oceano. Esta
inserido na micro-regido do baixo Jaguaribe, Setor 1, costa
leste da zona costeira do Ceara (Perfil dos Estados Litoraneos,
MMA, 1996).

O Banco de Dados € um projeto elaborado pela
Universidade Federal do Ceard em parceria com a Fundacao

R%

Figura 1: Localizacao
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Brasil Cidadao de Arte e Cultura — FBC (www.brasilcidadao.org) e objetiva a elaboracao de
um recurso para a organizagdo, esclarecimento dos dados existentes € movimentagio ou
atualizacdo de informagdes arquivadas e novas referentes a dreas de interesse no municipio
que poderd ser implementada como instrumento de apoio a gestdo publica e a aplicacad de
politicas e como ferramenta didética para educagdo ambiental e turismo sustentdvel.

Como metas especificas tém-se: a implementacdo de um sistema de informagdes
geograficas e sua instalacdo na Estacdo Ambiental Mangue Pequeno (Estacio Ambiental
projetada e construida pela FBC como parte do projeto “De Olho na Agua” com aprovagio e
financiamento do programa Petrobrds Ambiental, de 2007 a 2009); a conversdo dos mapas
temaéticos para o formato shape file a partir da articulagdo dos mapas publicados por SANTOS
(2008) com as temadticas Geologia/Geomorfologia, Uso e Ocupagdo da Terra/Vegetacao,
Unidades Homogéneas, Zoneamento Geoambiental; articulagdo dos dados e informacdes
existentes na elaboracdo das layers Teia da Sustentabilidade, Base Cartogréfica da Planicie
Costeira, Elementos Geoambientais, Aspectos Histéricos e Culturais da Planicie Costeira,
Geologia/Geomorfologia da Planicie Costeira, Locais de Ressurgéncias e Visita do Peixe-Boi
Marinho, Ecossistemas, Componentes da Fauna e Componentes da Flora; ampliar os meios
didaticos de representacao dos elementos ambientais e dos equipamentos urbanos e turisticos
para estudantes e visitantes; incentivar jovens a formarem-se tutores do sistema, para
apresentacdo geral do municipio aos visitantes da Estacio Ambiental; auxiliar 6rgdos do
governo estadual e municipal, bem como as comunidades locais, no reconhecimento,
gerenciamento e controle de atividades socioecondmicas, sobretudo o turismo que se
desenvolve numa perspectiva sustentdvel, e da expansao urbana no municipio.

2.Metodologia de Trabalho

Os métodos e procedimentos aplicados a pesquisa seguiram o0s seguintes passos:
levantamento bibliogrifico e cartografico, atividades de campo e o geoprocessamento de
imagens e informacoes.

O reconhecimento das dreas de interesse e das particularidades dos ecossistemas
existentes ao longo da planicie costeira de Icapui deu-se por meio da exploragao de imagens
de satélite, e de estudo prévio de documentos que retratam as particularidades socioambientais
e econdmicas do municipio, as atividades de campo serviram de complemento para a
confirmacao dos dados e registros fotogréficos.

Para uma melhor compreensdo podemos discernir para o trabalho as seguintes etapas:
1.0btengdo e Tratamento de imagens — Landsat e QuickBird; 2.Classificacdo supervisionada;
3.Vetorizagao e geracao de mapas tematicos; 4.Preenchimento do banco de dados e 5.0Oficinas
para capacitacdo de membros de comunidades mapeadas para manipulagdo e atualizacdo do
Sistema de Informacgdes Geograficas a partir da utilizacdo de ferramentas cartograficas —
Sensoriamento Remoto e estudos locais.

2.

Figura 2: Representacio das trés primeiras etapas.
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2.1 0 SIG

O sistema foi elaborado com nove temas, seis deles estdo representados a seguir, com
ilustracdes de ampla visdo e ampliadas:

2.1.1 Teia da sustentabilidade

= £ TEIADA IDADE
= M teia da sustentabiidade

Q

1= B PROJETOS TEIA Kf

[ Green: Band_2
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Figura 3: Representacdo da temdtica Teia da Sustentabilidade sobre a imagem do logotipo
dos projetos elaborados e executados pela FBC.

Essa temdtica expde os projetos da FBC e suas atribuicdes. O primeiro passo foi a
introdu¢do da imagem no formato tiff, do logotipo Teia da Sustentabilidade, em seguida, a
cada um dos circulos foi adequado um botdo para servir de link para uma tabela com
informagdes referentes ao projeto. Os principais campos de informagdo atribuidos foram:
Projeto (titulo do projeto); Municipio (Icapui); Comunidades beneficiadas (em quais das 33
comunidades costeiras se aplica o projeto); Objetivos (principais objetivos de cada projeto);
Equipe Técnica; Linhas de Acdo (a que se refere o projeto e em que atua); Referéncias
(citacdo de documentos referentes aos projetos).

2.1.2 Base cartografica da planicie costeira
Essa base, como suporte ao turismo, vem a ser a mais explorada, pois é nela que estdao

localizados os equipamentos urbanos, bem como as vias de acesso e os servicos oferecidos
pelo municipio.

Figura 4: Representacdo da base cartografica da planicie costeira de Icapui em ambiente de
SIG.
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A base foi decomposta para ser introduzida no sistema, ou seja, cada elemento representativo
(sistema vidrio, hidrografia, residéncias, e os equipamentos, por tipo) foi transportado
separadamente, em layers distintas. Na legenda estdo localizados os seguintes itens e entre
parénteses os campos da tabela: Hotel/pousada (nome, comunidade, proprietario, enderego e
o que oferece); Igreja (nome, comunidade, endereco); Escola (nome, comunidade, endereco);
Posto de saide/Hospital (nome, comunidade, endereco; Posto de gasolina — representados
por simbologia — pontos; Vias principais (nome, tipo, acesso a); Vias intermediarias (nome,
tipo, acesso a) - representadas por linhas; Edificacio em destaque (tipo de destaque —
restaurante; barraca, escola, igreja, quadra esportiva, delegacia, pousada, hotel, ponto
comercial, secretarias da prefeitura etc — Comunidade e Endereco do destaque); Cemitério
(nome, endere¢o) — representados por poligonos.

2.1.3  Geologia/Geomorfologia da planicie costeira

O mapa que retrata os aspectos geoldgicos/geomorfologicos da planicie costeira de Icapui
foi dividido em dezesseis layers, com informacgdes dos seguintes elementos: Curva de nivel
(altitude em metros) — representada por linhas; Paleofalésia (extensdo, potencialidades,
limitagdes, observagdes/geologia, observagdes/geomorfologia, ver texto) — representada por
linha; Cérregos e Riachos (extensdao, nome) — representados por linhas; Falésia (extenséo,
geologia, geomorfologia, granulagdo, composi¢do, observagdes, ver texto); Mangue (drea m?,
geologia, geomorfologia, observagdes, limitacdes, potencialidades, ver texto); Canal
principal_lagoas costeiras (irea m?, nome); Duna, subdividida em duna moével, duna
semi-fixa, duna fixa (4rea m? granulacdo, composicdo, observacdes/geologia,
observacgdes/geomorfologia, superficie, extensdo, potencialidades, limitagdes, ver texto);
Terracos marinhos pleistocénicos (irea m?, geologia, geomorfologia, extensdo, composicao,
granulacdo, superficie, ver texto); Terracos marinhos holocénicos (drea m2?, geologia,
geomorfologia, extensdo, composi¢do, granulacdo, superficie, ver texto); Praia (drea m?2,
geologia, geomorfologia, extensdo, composi¢do, granulacdo, ver texto); Delta de maré (area
m?, geologia, geomorfologia, extensdo, composi¢do, granulacdo, superficie, ver texto);
Planicie de inundacdo- apicum- mangue (drea m?, geologia, geomorfologia, extensio,
composi¢do, ver texto); Laguna (drea m?, geologia, geomorfologia, extensdo, superficie, ver
texto); Tabuleiro (direa m?, geologia, geomorfologia, extensdo, composicdo, granulagdo,
superficie, observagdes, ver texto); Berma (drea m2, geologia, geomorfologia, extensdo,
composi¢do, granulagdo, observacdes, ver texto); Bancos e flechas de areia (drea m?,
geologia, geomorfologia, extensdo, observagdes, ver texto) — representados por poligono.
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Figura 5: Representacdo do mapa geoldgico/geomorfolégico da planicie costeira de Icapui
em ambiente de SIG.
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2.1.4 Locais de ressurgéncias e visita do peixe-boi marinho

A localizacao das ocorréncias de espécies de peixe-boi marinho foi possivel por meio de
instalacdes de pontos fixos para observagdes, além de prospeccdes nduticas e aéreas de
trabalhos contiguos da Associa¢do de Pesquisa e Preservacdo de Ecossistemas Aquaticos -
AQUASIS com a FBC.

O mapa de localizacdo das ocorréncias bem como das espécies fanerégamas e olhos
d’4gua doce que atraem esses mamiferos foi cedido para a complementacdo do SIG de Icapui.

Apés a transformagdo para a extensao *.shp, foram atribuidas simbologias e fotografias
das espécies.

AR

= £ IDCAIS DE RESSURGENCIAS £~
=1 B ponto-fixa para observagio

Figura 6: Representacdo dos pontos de ressurgéncias, bancos de faner6gamas e registros do
peixe-boi marinho na costa de Icapui.

Essa temdtica foi dividida em seis layers:Ponto-fixo para observacio (ponto-fixo,
localizagdo geografica); Peixe-boi — prospeccao nautica (peixe-boi — visto em qual
proximidade/praia, localizagdo geogréfica); Peixe-boi — prospeccao aérea (peixe-boi — visto
em qual proximidade/praia, localizacdo geogrifica); Olho d’agua doce (peixe-boi — ocorre
em que proximidade/praia, localizacdo geogrifica); Banco de algas e faneréogamas
(caracterizacdo) — representados por simbologia — pontos.

2.1.5 Componentes da fauna

= £F COMPONENTES DA FAUNA
= M Fauna

mamiferas
= ¥ aves

= Bl UNIDADES-ECOSSISTEMAS
* de algas

® s50_Mang,
# B Mata de tabuieiro

Figura 7: Representacdo das espécies de mamiferos e aves com registros de ocorréncias em
Icapui.

A seguir, estdo listadas as duas layers e as informagdes contidas no banco de dados:
Fauna - subdividida em mamiferos e aves (nome, espécie, onde ha registro); Unidades —
Ecossistemas — subdivididos em banco de algas, area de dominio praial, falésia, duna, terrago
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marinho-coqueiral, planicie de inundacdo-manguezal, mata de tabuleiro (caracterizacao dos
ecossistemas) — representados por poligonos.

A intengdo € articular as espécies em seus respectivos ecossistemas dominantes, no
entanto os registros ndo delimitam isso com precisdo, utilizando-se de escalas mais

abrangentes.
2.1.6  Componentes da flora

A configuragdo dessa informag¢do no sistema repete a anterior, onde ha registros e
informacdes das espécies mas ndo ha a relagdo geografica com ecossistemas associados e sim
a tentativa de associd-los.
2.1.7 Proposta de Zoneamento para a Planicie Costeira

As zonas foram delimitadas por Santos (2008) com base em critérios estabelecidos pela

legislacao ambiental, a partir da fotointerpretacdo de imagens, enfatizando as potencialidades
e vulnerabilidades da planicie costeira.

= £F PROPOSTA DE ZONEAMENTO &
3 PLANICIE COSTEIRA

= SISTEMA VIARIO

= B UCI- Unidade de Consarvart

O mapa gerou sete layers: Planicie costeira; UCI - Unidade de Conservacao
Institucionalizada — Unidade de conservacdo (zona, descricdo da zona, componentes
ambientais, principais caracteristicas, vulnerabilidades, potencialidades, comentario); ZCA -
Zona de Conservacio Ambiental subdividida em Terragco marinho, Faixa de praia e zona de
berma, Banco de algas, Planicie de inundacio da barra grande, Corredor ecoldgico e Area de
alta vulnerabilidade_dunas (zona, descricdo da zona, principais caracteristicas,
vulnerabilidades, potencialidades, comentério); ZRA - Zona de Recuperacao Ambiental
subdividida em Encostas das falésias mortas, Manguezal e bacia do cérrego da mata (zona,
descricdo da zona, principais caracteristicas, vulnerabilidades, potencialidades, comentario);
ZEU - Zona de Expansao Urbana subdividida em possivel drea urbana, culturas ou solo nu
e tabuleiro (zona, descricdo da zona, principais caracteristicas, vulnerabilidades,
potencialidades, comentdrio); ZPP - Zona de Preservacao Permanente - Conjunto de APPs
(zona, descricdo da zona, principais caracteristicas, vulnerabilidades, potencialidades,
comentdrio) — representadas por poligonos; Sistema viario subdividido em vias
intermediarias e vias principais - representado por linhas.

O conjunto das etapas dessa pesquisa gerou um grande aporte de informagdes sobre a
area de estudo, possibilitando a caracteriza¢do de todos os seus componentes geoambientais.
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O sistema foi criado com o objetivo de capacitar jovens atuantes no projeto e informar os
gestores e a sociedade icapuiense a possibilidade de cruzamento de importantes informagdes
relativas aos aspectos econdmicos, sociais e ambientais do municipio, com rapidez e clareza.

O SIG de Icapui pode executar qualquer tarefa simples ou avancada de SIG, incluindo
mapeamento, administragdo de dados, andlise geogrifica, edicdo de dados e
geoprocessamento.

3.Resultados

Os resultados encontrados neste trabalho, O SIG, estdo relacionados a organizagdo de um
banco de dados geografico e a possibilidade de manipulacdo desses dados.

Os mapas temdticos assim como os demais elementos do SIG ndo possuem cardter
estdtico, podendo ocorrer a sobreposi¢do das temdticas bem como a elaboracdo de gréficos e
tabelas.

Segue esquema com amostras dos mapas gerados no SIG:
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Figura 9: Esquema lado a lado de possiveis mapas temdticos montados no sistema.

Observa-se que um mapa com recursos visuais alternativos, como fotografias e jogos de
cores formando um layout expressivo e de facil interpretagcdo, constitui instrumento de acesso
rapido a informacdo, pois permite a sua leitura e assimilagdo por qualquer pessoa que possa
visualiza-lo.

4.Conclusoes

O Sistema de Informacdes Geogrificas para Icapui define alternativas para um
gerenciamento sustentdvel, onde as comunidades poderdo exercer papel importante através de
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uma participacdo efetiva na elaboracdo e tomada de decisdes, a partir do alcance ao
conhecimento da representacdo cartografica informacional a ser instalada em uma estagdo
ambiental de visitagdo publica no municipio.

Com a manipulacio do diagndstico ambiental, mapas temadticos e definicdo das
vulnerabilidades e potencialidades da planicie costeira, foram produzidas informagdes
fundamentais para a gestdo adequada dos sistemas ambientais definidos. Um elevado volume
de informagdes que deverdo atuar como base processual nas agdes de preservagao,
conservacgdo e recuperacio das unidades morfoldgicas mapeadas. Ressalta-se a construcao de
ferramentas cartograficas em escala de detalhe, essencial para o desenvolvimento de politicas
socioambientais, de modo a fundamentar, de forma participativa, medidas que tornem
possivel o alcance do desenvolvimento sustentdvel e a recuperagdo das dreas degradadas.

O potencial paisagistico cuja observagdo e caracterizagdo foi propiciada principalmente
por meio de técnicas de sensoriamento remoto devera ser poupado da devastacdo, e realizado,
de acordo com os processos e caracteristicas geoambientais dos diversos componentes
geoambientais definidos, um planejamento integrado de retomada das atividades de pesca
comunitéria, protecdo e recuperacdo do ecossistema manguezal, banco de algas, das lagoas
costeiras e falésias, bem como o incremento da qualidade da dgua. Atividades relacionadas
com o turismo comunitdrio desenvolvidas em vdrias comunidades foram definidas como
fundamentais para potencializar as condi¢cdes sécio-econdmicas, desde que vinculadas a
protecdo dos ecossistemas e manutencdo das relacdes de usufruto e subsisténcia das
comunidades tradicionais litorAneas. Medidas a serem implantadas em sintonia com as
diversas sugestdes apresentadas neste trabalho e diretamente associadas com a
sustentabilidade das atividades e do meio.

Verificou-se amplamente que a evolugdo das unidades ambientais, dos processos
ecodindmicos associados e das diversas formas de uso e ocupagdo da planicie costeira, rumo
ao incremento da qualidade sécio-ambiental, depende da educacdo da populacdo residente.
Oficinas ambientais ji sdo trabalhadas nas escolas e em algumas localidades, que, ja
pressionam de forma coerente e bem informada, por um esforco maior dos gestores
municipais para o estabelecimento de uma parceria consciente de todos os nucleos
responsaveis pela gestio ambiental local. O sistema deverd atuar macicamente como
ferramenta didética para a educagdo ambiental.

As informagdes sistematizadas neste trabalho deverao ser utilizadas de modo a
estabelecerem parametros ambientais e s6cio-econdmicos para a organizacdo integrada das
unidades geoambientais e atividades socioecondmicas.
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