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APRESENTACAO

O Plano Participativo de Enfrentamento as Mudancas Climaticas
de Icapul ficou a cara da equipe da Fundacdo Brasil Cidadéao
(FBC). E esperamos que tenha ficado também com a dos nossos
queridos clentistas, do poder publico municipal e representacdes
da sociedade civll, que generosamente contribuiram para elaborar
as alternativas concretas para enfrentar a emergéncia climatica.

Fizemos um grande esforco para transmitir os conhecimentos
e compreensdes cosmicas integradas com as praticas especiais
de soberania territorial das comunidades pesqueiras litoraneas
e camponesas, ponto de partida para enfrentar as evidentes
consequéncias das mudancas climaticas, pois sao saberes
profundamente poderosos quando integrados ao conhecimento
cientifico.

As consequéncias do aguecimento global relacionadas com o
aumento da temperatura e do nivel dos oceanos nos orientaram a
afirmar com vigor que a urgéncla climatica € central nas relagoes
socloambientais. Isso nos impde a obrigacdo de revisar as leis
municipais e elaborar regimentos e processos administrativos com
o olhar direto no clima e, assim, eleger representantes com esses
Propositos.

Esse fol o caminho percorrido pelo coletivo da Fundagao Brasil
Cidadéo nas 13 oficinas com 188 participantes da sociedade civil
organizada e de instituicdes publicas e privadas. A participagao
popular, por meio dos didlogos com as 32 comunidades do
municipio, fol fundamental para orientar a elaboragcédo de um plano
para a gestdao compartilhada dos ecossistemas, permeado pela
pedagogia dos territorios (terra e mar) e com base nos preceitos de
equidade sociocambiental e da justica ambiental, climatica e social.

Caso esses sinais das mudancas climaticas, definidos pela dinamica
dos ecossistemas no municipio de Icapui, ndo sejam levados a serio
na dimenséo que exigem, poderdo consolidar o inevitavel cenario
que nos obrigara a dessalinizar a agua doce filtrada da chuva pelas
dunas, a mesma agua que se encontra nas lagoas interdunares e
nascentes no sope das falésias. E, como consequéncia, colapsar
a riqueza da diversidade de cores, formas e vidas dos ecossistemas
marinho, costeiro, mistos e continentais que nos presentelam com
essa agua, essencial para a qualidade de vida.

Nada mais natural, portanto, do que a agua ser o fio condutor
para conectar os sistemas ambientais e as praticas adequadas de
gestéo territorial. Da agua depende o alimento das plantas, abelhas,

mamiferos, peixes, ostras, aves migratorias. As arvores da agua
salgada (manguezal) fornecem alimentos para uma imensa cadeia
de seres vivos, desde as menores criaturas na lama até o conjunto
de ecossistemas e paisagens, dos quais fazemos parte.

O Plano Participativo de Enfrentamento as Mudancgas Climaticas

de Icapuli reflete e enfatiza essa integragéo com a vida de todas as

especies por melo de uma Vvisdo ecossistémica

do territorio. O banco de dados, com ©

registro de centenas de colaboradores

durante 8 anos de atividades, todas

orientadas para proporcionar a

melhoria da qualidade da agua,

e sistematizadas pela equipe da

Fundacéo Brasil Cidaddo na Estacéo

Ambiental Mangue Pequeno (que

ainda queima em nossas mentes),

fol e € um importante instrumento

para auxiliar nas tarefas de néo

deixar a temperatura ultrapassar

0s 2°C até o final desse século XXI.

E um Plano repleto de elementos e

informacdes para fundamentar debates

e territorializar a educagdo ambiental
inclusiva, transformadora e libertadora.

Demonstrar que 0s servigos ecologicos
S840 preciosos e estratégicos para
enfrentar a emergéncia climatica fot

O NOSSO Proposito.

.

Jeovah Meireles
Fortaleza, janeiro de 2020



PRESENTATION

The Participative Plan for the Combat of Climate Change (PPCCC)
of the municipality of Icapul is the spitting image of the Brazil Citizen
Foundation (BCF) team. We feel certain that it also reflects the
likeness of our esteermed scientists, the municipal public authorities,
and the representatives of the local community who all contributed
so generously to the formulation of viable alternatives to combat
the climatic urgency we now face.

We have made an enormous effort to pass on the vast amount of
knowledge and understanding offered by the rural and coastal fishing
communities of the municipality, that is integrated with their special
practises of territorial sovereignty. This is the starting point for facing
the challenges of the worst consequences of climate change, given
that local knowledge can be extremely powerful when combined
with scientific practise.

The consequences of global warming are related to increasing
temperatures and rising sea levels, which emphasizes that the
climatic emergency is central to socioenvironmental relationships.
This obliges us to review municipal laws and elaborate new
administrative policy and regulations in response to the reality of
the ongoing climatic modifications and, ultimately, elect public
representatives who will be able to contribute to this process.

This was the route taken by the BCF collective during the 13
workshops that involved 188 participants from entities within the
local community and from public and private institutions. The
dialog of the residents of 32 of the municipality’'s local cormmmunities
was fundamental to the elaboration of the plan for the participative
management of the local ecosystems, which is permeated by
the pedagogy of the local territories (land and sea) and based on
the principles of socioenvironmental equity, and environmental,
climatic, and social justice.

[f the evidence of climate change, as defined by the dynamics of the
ecosystems of the municipality of Icapui, is not taken seriously to
the extent that it demands, the local communities may eventually
be obliged to desalinate the rainwater filtered by the dunes, the
same water found in the interdunal lagoons and the springs at the
base of the local cliffs. As a consequence, the enormous diversity
of the colors, forms, and lifestyles of the local ecosystems, marine,
coastal, and terrestrial, which provide us with this water, essential
to the quality of life, will enter into collapse. It is thus only natural
that water should be the connecting thread of the environmental
systems and the management practises necessary to guarantee the

continuity of the occupation of local territories. All forms of life, the
plants, bees, mammals, fish, oysters, and migratory birds depend on
water. The trees of the saltwater mangrove also provide sustenance
for an enormous web of life, ranging from the smallest creatures
that inhabit the mud to the coastal landscapes and ecosystems that
we are also part of.

The PPCCC of the municipality of Icapui reflects this integration and
emphasizes its importance for the survival of species through an
ecosystemic perspective of the local territory. The database, which
consists of hundreds of records obtained from the participants over
an elght-year period, involving activities directed at the improvement
of the quality of the local water, compiled by the BCF team in the
Mangue Pequeno Environmental Station (which still burns in our
memories). This database was and is a fundamentally important
tool in the struggle to ensure that temperatures do not increase by
more than 2°C by the end of the 21st Century:.

The Plan is full of elements and information that supports the debate
and contribute to the development of an inclusive, transforming, and
liberating approach to environmental education appropriate to the
characteristics of the study area. It is fundamentally important for us
to demonstrate that ecological services are extremely valuable and
will support the development of effective strategies to combat the
climatic urgency that now faces us.




ABSTRACT

Climate change, provoked by human actions, is accelerating
uncontrollably. This is the conclusion of the special report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), published in
September, 2019. This scenario is the result of the large amounts
of Carbon dioxide being emitted worldwide from the combustion
of fossil fuels and deforestation. The consequences include coastal
erosion, the salinization of water sources, and the loss of biodiversity,
all of which are being provoked by increasing temperatures and sea
levels, processes that are altering the global dynamics of our planet.
The actions of the "Keeping an Eye on the Water” project, financed
by the Petrobras Socioenvironmental Program, based on a range of
different approaches and methodological advances, were compiled
from eight years of research activities, and used to establish the
Participative Plan for the Combat of Climate Change (PPCCC) of the
municipality of Icapul (the workshops on ecological services were
held in 2018 and 2019). The participants of these workshops included
188 representatives from 32 communities in the municipality of
[capul, the municipal administration, and researchers, students, and
teachers. Their contributions were combined in the formulation of
an integrated plan of action that contemplates the different forms

of land use and occupation of the local ecosystems. This process
also defined the links between the coastal and rural communities,
and the characteristics of the ecological services that sustain their
quality of life.

The socioenvironmental diagnosis, the production of the thematic
maps, and the analysis of water quality and the marine and estuarine
organisms exploited by the local extractivists, all contributed to the
definition of the actions and measures needed to guarantee the
long-term socioenvironmental management of the municipality.

To implement this Plan, the procedures defined by the participants
were established in accordance with the ongoing alterations of the
local ecosystems, related to the erosive processes on the coastline,
the salinization of the water table, and the loss of biodiversity.
Each community identified and defined their socioenvironmental,
cultural, and economic relationships linked to the diversity of the
local landscapes and ecosystems, in order to guarantee the long-
term protection, preservation, recuperation, and conservation of
the environmental systems of the municipality, and the quality of
life of all thelr species.
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INTRODUCAO

A mudanca climatica provocada pela acdo humana € incontrolavel
e acelerada. Fol essa a conclusédo do relatorio especial do Painel
Intergovernamental sobre as Mudancas Climaticas (IPCC, sigla em
inglés) publicado em setembro de 2019. A dindmica global encontra-
se influenciada pelo elevado volume de didoxido de carbono emitido
pela queima dos combustiveis fossels e desmatamento das florestas.
As consequéncias relacionadas com a eroséo costeira, a salinizacao
dos aquiferos e a perda de biodiversidade estdo sendo impulsionadas
pelo aumento da temperatura e do nivel dos oceanos, alterando a
dinamica global do nosso Planeta.

As acdes do Projeto "“De Olho na Agua’, patrocinadas pelo
Programa Petrobras Socioambiental, foram relacionadas com
variadas abordagens e avancos metodologicos voltadas, em seu
conjunto de informacodes sistematizadas em 8 anos de atividades,
para a elaboracdo do Plano Municipal para Enfrentar as Mudancas
Climaticas (PMEMC) no municipio de Icapul.

Com a participacdo de 188 representacdes comunitarias das
32 comunidades de Icapui, da administracdo municipal, de
pesquisadores, estudantes e professores, foram geradas importantes
contribui¢cdes para a formulacéo de um plano interconectado com
as diversas formas de ocupacdo e usos dos ecossistemas. E foram
também definildos ©s vinculos entre as comunidades litoraneas
e camponesas com a caracterizacdo dos Servicos Ecologicos que
d&o suporte a sua qualidade de vida.

O diagnostico socioambiental, a elaboracdo dos mapas tematicos,
a analise da qualidade da agua e dos organismos marinhos e
estuarinos, amplamente utilizados pelas atividades extrativistas,
proporcionaram informacdes locais que definiram as acdes e
medidas para a gestao socioambiental do municipio.

Paraaimplementacdo desse Plano, os procedimentos definidos pelos
formuladores foram elaborados de acordo com as alteracdes dos
ecossistermas locais relacionadas com processos erosivos na linha
de costa, salinizacdo do lencol freatico e perda de biodiversidade.
Cada comunidade identificou e definiu as relacdes socioambientais,
culturais e econdmicas vinculadas a diversidade de paisagens e
dos ecossistemas para a protecdo, preservacao e conservacao dos
sistemas ambientais municipais e a qualidade de vida de todas as
espéecies.

OBJETIVOS

Geral

Elaborar o plano municipal de enfrentamento as mudangas
climaticas para fundamentar a gestao costeira participativa e
Integrada aos servicos ecologicos e as politicas publicas a médio e
longo prazos.

Especificos

Realizar o diagnostico ambiental participativo, evidenciando a
importancia dos servicos ecologicos dos ecossistemas marinhos,
litordneo e continental, do municipio de Icapul.

Definir, com as representacdes das 32 comunidades, as mudancas
ambientais associadas a dindmica global e relacionadas com a
subida do nivel do mar e 0 aumento da temperatura e seus efeitos
regionais e locais.

laborar as acdes e medidas adequadas para potencializar as
funcdes e servicos dos ecossistemas, visando o controle da eroséo,
da salinizacdo dos aquiferos e da perda da biodiversidade.

®efinir tecnicas, aprimorar procedimentos metodologicos
participativos para O monitoramento dos sistemas ambientais
municipais e evidenciar acdes e medidas para potencializar a
gualidade dos ecossistemas e a qualidade de vida de todas as
espécies diante das previsdes do Painel Intergovernamental sobre
as Mudancas Climaticas (IPCC).

Sistematizar as informacdes do banco de dados da Estacédo
Ambiental Mangue Pequeno, que foram elaboradas pelo Projeto "De
Olho na Agua’, fornecendo subsidios para a formulacio do Plano.

_~
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METODOLOGIA

As tarefas para a elaboracéo do PMEMC foram realizadas em 3 etapas:
1) diagndstico ambiental da planicie costeira (comunidades
de pescadores e marisqueiras com cultivo de subsisténcia) e do
tabuleiro litoraneo (comunidades predominantemente camponesas,
mas com atividades relacionadas a pesca maritima) com a realizacdo
de 13 oficinas; 2) definicdo de um conjunto de atividades para
a recuperacao do ecossistema manguezal (maior indutor de
biodiversidade relacionada com aprodutividade pesgueira e a soberania
alimentar), e 3) acoes e medidas para enfrentar as consequéncias
previstas em decorréncia do aquecimento global ao longo da
planicie costeira de Icapui.

Procedimentos para a realizacéo das tarefas propostas:

1) Formacao da equipe com os pesquisadores e bolsistas do Projeto
"De Olho na Agua”: plano de mobilizacdo das comunidades, oficinas
para caracterizacdo dos servicos ambientals disponibilizados pelos
ecossistemas, atividades de campo com Os participantes, coleta e
analise guimica e microbiologica da agua e de organismos marinhos
(metais pesados) no banco de algas no estuario Barra Grande. Foram
realizadas 13 oficinas para a coleta de dados associados as atividades
comaosservigosecossistémicosrelacionados as atividades comunitarias
e a economia (producao de alimentos, pesca, mariscagem, atividades
de turismo comunitario e cientifico). No banco de dados foram
sistematizadas informacdes a partir da percepcado ambiental e das
complexas relacdes sociais das 32 comunidades com os ecossistemas,
registradas em depoimentos dos 188 participantes. Durante as
oficinas foram coletadas as informacdes pertinentes aos servicos
ecossistémicos atraves dos didlogos com pescadores, marisquelras,
camponeses, estudantes, professores e representantes das instituicodes
municipais. Apos a elaboracdo de diagnosticos socioambientais foram
realizadas atividades de campo para avaliacao dos aspectos ambientais
relacionados com o0s vinculos comunitarios e os sistemas ambientais
de usufruto comunitario.

2) Definicao dos impactos ambientais: etapa relacionada ao
diagnostico participativo para a definicdo e espacializacéo dos danos
socloambientals aos ecossistemas. Foram avaliados os  diversos
usos dos recursos socioambientals e a dimenséo dos impactos que
alteraram a qualidade e a producdo dos mesmos, comprometendo
O manguezal, 0 banco de algas, a mata de tabuleiro, provocando
€erosao costeira e contaminacgado da agua e dos organismos marinhos
e estuarinos.

3) Discussao e sistematizacao das ac¢des coletivas para enfrentar os
cenarios previstos pelo IPCC (2014): possivelmente ja configurados no
litoral (incluindo o banco de algas) e no tabuleiro litoraneo, esses cenarios
possibilitaram a quantificacdo, por meio de dados apresentados na forma
de histogramas, da importancia dos ecossistemas, levando em conta a
abrangéncia dos servigcos ecologicos provedores da qualidade de vida
das 32 comunidades.

Essa quantificacdo foi inicialmente elaborada com a participacdo
das representacdes comunitarias, dos pesguisadores, de instituicoes
municipais, professores e estudantes que participaram das oficinas,
durante as quais foram analisadas as relacdes econdmicas, culturais e
simbolicas, aléem de usos medicinais dos ecossistemas, envolvendo
as comunidades nos seus diversificados processos de territorializacéo,
incluindo as provisdes dos sistemas ambientais. As bases de uso e
ocupacao do territorio foram agrupadas por ecossistemas, levando
em conta a fundamental importancia do uso sustentavel da natureza
diante dos impactos ambientais definidos coletivamente (interferéncias
que promoveram perdas de servicos ecolodgicos) e dos prognosticos
elaborados pelo IPCC relacionados com o aumento da temperatura,
a subida do nivel do mar, os gases do efeito estufa, a acidificacdo dos
oceanos, a queima de combustivels fossels, os desmatamentos, a
contaminacao das aguas superficial e subterranea, além da salinizacéo dos
aquiferos. Localmente, foram analisadas as alteracdes na disponibilidade
dos servicos ecologicos dos sistermas ambientals municipais derivados
das conexdes globais.

Essas etapas foram sistermatizadas em planilhas e mapas tematicos para
integrar e complementar o banco de dados do Projeto "De Olho na
Agua’, disponibilizando assim um poderoso conjunto de informacdes
para a socledade, conectando-a a rede global. Tais informacdes estao
sintetizadas em diversas publicacdest como o Atlas de Icapui, o Atlas
Socioambiental de Icapuyi, cartilhas, livros, dissertacdes de mestrado, teses
de doutorado, artigos publicados em revistas clentificas e manuais para a
implantacédo das tecnologias sociais. O Plano Municipal de Enfrentamento
as Mudancas Climaticas de Icapul € o resultado de um amplo esforco
ao longo de 8 anos, envolvendo conhecimento popular e cientifico e
intensa mobilizacéo das comunidades locais. As conexdes globais foram
aquelas que resultaram na diversidade dos ecossistemas locals e que
definiram as zonas ambientais do municipio (Figura 1). As interferéncias
humanas, dindmica regida pelas trocas de energia e matéria derivada
dessas conexdes regionais, definiram os impactos ambientais e as acdes
e medidas para 0 monitoramento, recuperacao das areas impactadas
(principalmente pela contaminacéo dos aquiferos, erosdo costeira e
perdas de biodiversidade) e gestdo coletiva dos ecossistemas.

1 Disponiveis em www.fbc.com.br
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. Segundo o relatorio sobre Mudancas Climaticas e Biodiversidade
elaborado pelo IPCC (2002) ha quase 20 anos, mudancas
' profundas na biodiversidade do nosso planeta foram registradas

Dinamicas'globais’e

mu d an as Cli.m éti C as . pelo aumento da temperatura. Globalmente, as atividades humanas
g . causaram e continuardo a causar perda de biodiversidade devido, entre
outras causas, a mudancgas no uso e cobertura dos solos; poluicdo e

COnexaeS glOb ai.S e locais degradacado dos solos e das aguas, incluindo desertificacdo e poluicéo

do ar; desvio das aguas para 0s ecossistermas intensamente ocupados

com os eCOSSiStemas e para as areas urbanas; fragmentacéo de habitats; exploracdo seletiva

de espécies; introducéo de espécies exoticas e esgotamento do 0zdnio
estratosférico. A taxa atual de perda de biodiversidade € superior a taxa

. « . & 2 de extingcao natural (IPCC, op cit.).
. . - .
- { Segundo ainda esse relatorio do [PCC, as mudancas no clima
v exercem pressdo adicional e ja comecam a afetar a biodiversidade.
‘ Concentracdes de gases de efeito estufa atmosféricos aumentaram
0 desde os tempos pré-industriais, decorrentes das atividades humanas,

- especialmente do uso de combustivels fossels e de mudangas no uso

Figura 1 — As zonas ambientais para a gestdo costeira municipal




e cobertura dos solos. Esses fatores, juntamente com as forcas naturais,
tém contribuido para mudancas no clima da terra ao longo do
seculo XX: a temperatura aumentou na superficie terrestre e nos
oceanos, alterando os padrdes espacial e temporal das precipitacoes,
aumentou o nivel do mar e a frequéncia e intensidade dos fendmenos
associados ao El Nirto. Essas mudangas, sobretudo das temperaturas
em algumas zonas, afetou as estacdes de reproducdo de animais
e plantas, as migracdes de animais, as estacdes de crescimento e
distribuicéo de espécies e 0 tamanho de suas populacdes, alem de
alterar a frequéncia das ocorréncias de pragas e surtos de doengas.
Alguns ecossistemas costeiros, ou mesmo aqueles em altas altitudes
e latitudes, também foram afetados pelas mudangas no clima tropical.

O nivel do mar, que néo ¢ fixo ao longo do tempo geologico,
apresentou variacdes globais de subida e descida. Com as mudancas
climaticas, favoreceu a formacéo de um elevado numero de paisagens
(sistemas), fundamentadas em processos dinamicos irreversiveis, em
continua transformacéo. Impulsionados pelas teleconexdes entre o
continente, a atmosfera e 0os oceanos, os fluxos de matéria e energia
foram envolvidos, fundamentando diversos eventos transgressivos e
regressivos evidenciados, N0 NOSSO Caso, pelo complexo conjunto de
morfologias distribuidas na planicie costeira de Icapul.

O avanco erecuo dalinha de costa, aliados as acdes [arranque - erosao,
translado - transporte — denudacédo; sedimentacdo - agradacéo;
decomposicdo — desagregacdo; agradacao; deformacao, etc] dos
agentes morfologicos [glaciacédo-deglaciacao, ondas, mares, correntes
marinhas, vento fluvial, fluviomarinho, gravidade, placas litosféricas,
magma, etc] e aos ecossistemas [oceano profundo, plataforma),
mistos (estuarinos, continentais), associados aos efeitos das mudancas
climaticas, deixaram como resultado extensas planicies costeiras ao
longo do litoral brasileiro. No estado do Ceara, os terracos marinhos
holocénicos e pleistocénicos, paleofalésias (especialmente as de Icapul),
foram inicialmente descritos por MEIRELES et al. (1989), seguido por

Mudangas na termperatura (*C)

280 ppm (partes por milhdo) relacionados aos eventos interglaciais
(quando a terra estava mais quente) para os ultimos 400.000 anos,
passaram rapidamente para mais de 410 ppm de CO? (Figura 2) com
as emissdes antropogénicas. Estes resultados foram relacionados
com o aumento medio da temperatura do planeta por volta de 1°C
(provavelmente entre 0,8°C e 1,2°C; IPCC, 2014, 2018).2

A precisdo das relagdes diretas entre aumento de dioxido de carbono
e da temperatura foi também vinculada (95% de correlacéo) com a
subida do nivel do mar, diminuicdo das calotas polares e das camadas
de gelo das montanhas e do hemisfério norte (Figura 2). Os vinculos
entre o sistema planetario associados as emissdes de dioxido de
carbono e aumento da temperatura tambem provocaram reflexos
no aumento do nivel do mar por expansao térmica dos oceanos e,
de acordo com Meehl, et al. (2007), devera ser 0,2-0,6 m por grau de
aguecimento global.
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com o estado do Piaul. Mil de anos AP
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Os dados mais recentes mostraram que esta tendéncia de variacao
da temperatura foi fortemente influenciada pela elevada quantidade
de CO? emitida nos ultimos 150 anos (derivada da queima de
combustiveis fosseis e das florestas) (IPCC, 2018). Valores medios de

Figura 2 — Evolucéo das concentracdes de CO? e da temperatura, das coberturas de gelo no

hemisfério Norte e do aumento do nivel do mar. Alteracdes nos sistemas atmosféerico, oceanico

e das reservas de agua doce nas geleiras resultantes das atividades humanas (IPCC 2007 2014,
2019)

2 De acordo com o relatério “Special Report Global Warming of 1.5°C" acesso em nov. 2019 e disponivel
em https://www.ipcc.ch/sr15/, o aquecimento global € definido neste relatério como um aumento nas
temperaturas combinadas do ar e da superficie do mar, em média em todo 0 mundo e em um periodo de
30 anos.
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A erosao no litoral de Icapul encontra-se em um estagio cronico:
desde as praias de Retiro Grande até Barrinha de Manibu foi possivel
constatar erosdo progressiva, acelerada localmente nos setores
contiguos aos muros de rocha construidos nas praias da Barrinha,
Barreiras, Vila Nova, Picos, Peroba e Redonda. A evolucdo da linha de
costa entre os anos de 1991 e 2016 (Figura 3) demonstrou processos
erosivos continuos, agravados atualmente com a retomada da erosao
Nno unico setor que conservava um volume importante de areia na
praia, proveniente das dunas de Ponta Grossa. As figuras 3, 4 e 5 o
demonstram e analise espaciotemporal da linha de costa evidencia o
seu recuo continente adentro.

A evolucéo da linha de costa definiu erosdao continuada e progressiva,
Com prejuizos econdmicos, problemas sociais e culturais relacionados
com a destruicdo de moradias nas comunidades litoraneas e de
equipamentos publicos (vias de acesso, areas das barracas de apoio
a pesca, pracinhas comunitarias, locais dos estaleiros, cacimbas,
canteiros bio-sépticos, cisternas de ferro cimento, quintais produtivos
e escola secundaria), e o deslocamento de parte das moradias para
setores mais distantes da praia. Entretanto, para afirmar que a erosao
esta relacionada com a subida do nivel do mar, € necessario implantar
um programa de monitoramento da linha de costa, envolvendo
a participacdo das comunidades atingidas pelo avanco do mar.
Mas, € importante planejar as intervencdes do poder publico e nas
comunidades considerar essa importante variavel de subida do nivel
global do mar. Por se tratar de uma planicie costeira com altitudes
muito proximas das cotas das mares, o setor dos terracos marinhos
(onde estdo os coqueirais) (Figura 6) sera gravemente afetado pela
erosdo. Em conjunto ocorrerao a salinizacdo do lencol freatico (ja em
andamento em algumas areas dos terracos mais proximas do mar),
a perda de biodiversidade e elevados prejuizos econdmicos com
possibilidade de migracéo das comunidades para outras areas.
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(SOUZA, 2016).
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Figura 5 - Evolucao dos processos erosivo e de acrecao da linha de costa no setor central da

planicie costeira. Fonte: SOUZA, et al,, 2016.

No relatorio do IPCC, publicado em setembro de 2019, a subida do
nivel do mar "é incontrolavel e esta acelerando’® O aumento dos
eventos extremos, a acidificacdo dos oceanos que estao absorvendo
25% de CO2 a mais e alterando as propriedades fisicas e bioguimicas da
agua do mar, dificultando, por exemplo, a formacao das conchas dos
moluscos*, amplamente coletados no banco de algas, e a diminuicdo

3 https/Avww.ipee.ch/2019/09/25/sroce-press-release/

4 Interferindo nos ecossisternas dos moluscos (O filo Mollusca é o segundo filo com a maior diversidade de espécies, depois
dos Artropodes, (cerca de 93 000 espécies viventes confirmadas e até 200 000 espécies viventes estimadas, e 70 000 espécies

Figura 6 - Erosé&o critica na linha de costa e em setores das falésias vivas.

do volume de agua doce armazenada nas geleiras sao algumas das
graves consequéncias do aquecimento global. Os gases emitidos pela
humanidade, que iIncrementaram o efeito estufa, promovem o degelo
e 0 aumento do nivel do mar. E as atuais previsdes asseguram que
nosso planeta continuara a perder agua das geleiras e a aumentar o
nivel dos oceanos aléem deste século.

fosseis) e inclui uma variedade de animais muito familiares, como as ostras, as lulas, os polvos e os caramujos. Disponivel em
https://pt.wikipedia.org/wiki/Moluscos e consulta realizada em nov. 2019.
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Manguezal e banco
de algas

Foram nos ecossistemas manguezal da Barra Grande e do Arrombado
e no banco de algas dos Cajuais que as comunidades litoraneas
pesqueiras elaboraram complexas e interdependentes relacdes entre
as praticas extrativistas e a evolucdo da biodiversidade. A vivéncia com
a natureza, que alimenta o modo de vida comunitario, a soberania
alimentar, as relacdes ancestrais de pesca e mariscagem e as atividades
produtivas comunitarias associadas foram fundamentadas nos
servicos ecologicos. O ecossisterma manguezal e o banco de algas
estdo entre os maiores produtores de biodiversidade do planeta e, em
[capui, estdo ao alcance das 32 comunidades litoraneas e camponesas
distribuidas ao longo do litoral e das bacias hidrograficas, vinculadas
diretamente a disponibilidade de alimentos, agua, terra e mar para as
praticas ancestrais de uso e ocupacao da terra e do mar.

O desmatamento do manguezal nas primeiras décadas do
século XX para a producao de sal, a exploracdo extensiva das algas
para exportacdo in natura desde a década de 1970, a chegada e a
expansédo da carcinicultura no inicio do século XXI promoveram
perdas de biodiversidade e, possivelmente, contribuiram para © avango
progressivo da erosao continua que se instalou desde os anos de 2005
na linha de costa.

Por causa da elevada importancia, fragilidade e dependéncia
comunitaria dos sistermas ambientais, com as areas de preservacao
permanente e de dominio da Unido — pradarias de algas do banco
dos Cajuais, manguezal, canais de mareé, planicies hipersalinas
(apicum), gamboas e lagoas costeiras — € que se faz necessaria sua
recuperacao, protecao e preservacao. Nesse sentido, prioritariamente,
foram agrupados os ecossistermas manguezal e banco de algas para
a retomada da biodiversidade e das fung¢des ecologicas vinculadas a
gualidade de vida de todas as espécies.

Ressalte-se que o Projeto "De Olho na Agua’, com suas praticas
participativas amplamente inclusivas para o planejamento comunitario,
proporcionou as interconexdes entre OS Servigcos ecossistémicos, as
técnicas e instrumentos para melhorar a qualidade da agua e niciar
O processo de recuperacdo do bosque de manguezal e da mata de
tabuleiro, dos corredores ecologicos com as trilhas de biodiversidade
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(turismo comunitario) e de incluséo social entre as unidades de
conservacdo. Os procedimentos metodologicos foram reveladores
dos fundamentos participativos, amplamente inclusivos, como basicos
para o alcance e disseminacado do saber comunitario transformador,
do cuidado coletivo da diversidade de ecossistemas e da necessidade
urgente da retomada dos servigos ecossistémicos diante das previsdes
do Painel Intergovernamental sobre as Mudancas Climaticas (IPCC).

As principais funcdes socioambientais do ecossistema manguezal
da Barra Grande, relacionadas com a pesca de barcos e jangadas, a
zona portuaria de lagosteiros, a mariscagem, o turisSmo comunitario e
a soberania alimentar, foram especiliazadas (Figura 7) para evidenciar
a territorialidade das suas conexdes com 0s demais ecossistemas.
Tais conexdes, regidas pelas mudancas globais, foram associadas
com a necessidade de conservar os sistemas litordneos — entre o
tabuleiro que se aproxima da linha de costa na forma de falésias vivas
e paleofalésias, a plataforma continental delimitada pelo territorio de
pesca, entre os terracos marinhos (coqueiral), as lagoas costeiras € 0s
aquiferos — para a retomada da dindmica socioambiental em tempos
de emergéncia climatica.

Como recuperar as funcoes
socioambientais dos
ecossistemas degradados

A planicie costeira de Icapul, suas baclas hidrograficas e as relacdes
socloterritoriais s&o interdependentes. Os ciclos dos nutrientes que
alimentam o solo, a agua dos estuarios, lagoas costeiras e do mar, estao
diretamente relacionados com a qualidade de vida das populacdes
litordneas e camponesas. Sao fruto das conectividades entre a fauna
e a flora com as aguas superficials e subterraneas, o transporte de
sedimentos pelos ventos e mares, as chuvas no primeiro semestre
e a elevada insolacdo durante os meses de estiagem. Entretanto,
com as mudangas climaticas, fol possivel evidenciar que os sistemas
ambientails produtores da cadela alimentar estdo em processo
avancado de degradacdo. Nesse sentido, e para enfrentar os extremos
climaticos que proporcionaram déficits hidricos acima da média do
clima semiarido nos aquiferos litoraneos e nas lagoas de agua
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Figura 7 Dindmica dos ecossistemas costeiros relacionada com o ecossistema manguezal
e o0 banco de algas dos Cajuais. Foram evidenciados 0s principais servigcos e assim

demonstrada a importancia regional e global da recuperacdo do manguezal da Barra Grande.

doce, a salinizacdo do lencol freatico na borda da planicie costeira
(mailor concentracédo populacional e, portanto, maior demanda de
agua potavel), as perdas de biodiversidade, o declinio da pesca e a
erosao costeira progressiva (pelo menos nos ultimos 35 anos), serao
definidos os procedimentos basicos para a gestdo ambiental municipal.

As etapas seguintes foram enumeradas de modo a fornecer elementos
que possam estruturar um plano commetas especificas de recuperacao
dos servicos ambientais em ecossistemas especificos: o ecossistema
manguezal com o reflorestamento, 0s canteiros bio-sépticos para
a gestédo da qualidade das aguas superficials e subterraneas e o
reflorestamento da mata de tabuleiro. A recuperacéo dos ecossistemas
costeiros de Icapul foi amplamente discutida nas oficinas para a
elaboracdo do Plano Participativo de Enfrentamento as Mudancas
Climaticas de Icapul (PPEMCI). Os sistemas ambientais maisimpactados
foram aqueles que promovem a biodiversidade e a disponibilidade de
agua do aquifero livre (o relacionado com as cacimbas, poc¢os rasos e
as areas umidas denominadas de baixios, utilizadas para o plantio de

subsisténcia). Os procedimentos gerais para a formacdo de equipes
interdisciplinares, objetivando a recuperacdo dos ecossisternas, foram
definidos pelos participantes do PMEMC como estrutura inicial para a
retomada da biodiversidade com as a¢gdes de planejamento, gestdo e
monitoramento.

1) Estruturacédo de equipe multidisciplinar: em razao da diversidade
de sistemas ambientais relacionados com os fluxos promovidos
pelas ondas, mares, ventos, movimentos de massa nas encostas das
falésias (deslizamentos, escorregamentos de areia e argila e queda
de blocos) e a diversidade de ambientes derivados desses processos
dindmicos, a equipe devera ser formada por especialistas nas areas de
geografia, geologia, ecologia, arquitetura, antropologia, ciéncilas sociais
e economia. Imprescindivel, em todas as etapas dos estudos e na
implantacdo das técnicas de recuperacao dos ecossisternas, a presenca
derepresentacdes das comunidades relacionadas com os ecossistemas
especificos (pescadores, marisqueiras, catadores de caranguejos). No
tabuleiro litoraneo e nos coqueirais (terracos marinhos), ressalte-se a
necessidade de camponeses na equipe interdisciplinar para relatar as
praticas de cultivos e producdo de alimentos com a agroecologia e a
agricultura familiar.

2) Etapa da coleta de dados e de cartografias tematicas: bibliografias
relevantes ao tema; mapas da planicie costeira de Icapul e artigos,
dissertacdes, teses e o Atlas de Icapul (SANTOS, A. M. F, 2008; MEIRELES,
1991, 2005 e 2014; MEIRELES e SANTOS, 2012 Atlas de Icapui; MEIRELES,
SOUZA e SILVA LIMA, 2016; Atlas Socioambiental de Icapui; SOUZA,
2016; AQUASIS, 2004; FBC, 2010, ARIMATEA DA SILVA, 2012; LIMA et
al, 2014), e relatorios técnicos do projeto ‘De Olho na Agua’. Imagens
do projeto STRM, 2001 (Carta SB-24-X-A e Carta SB-24-X-B). Essa
etapa esta referenciada com o material disponivel no banco de dados
da Fundacéao Brasil Cidadéo, com os relatorios tecnicos, cartilhas, livros
e documentarios com informacdes contextualizadas e de elaboracéo
coletiva.

3) Etapas de campo: delimitacao dos impactos ambientais em escala
cartografica de detalhe; definicdo precisa das areas desmatadas para
a producao de sal e carcinicultura; delimitacao das areas com bosque
de manguezal e dos setores para a coleta de mudas a serem utilizadas
na recuperagado das areas degradadas; caracterizacdo geoambiental
e ecologica de modo a fundamentar modelo evolutivo dos sistemas
costelros; definicdo das areas de ninhal, de pouso, alimentacdo e
descanso das aves migratorias e do territorio do peixe-bot marinho;
determinagcéo, em escala de detalhe, da influéncia das mares;
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elaboracéo dos planos de manejo das UCs e programa de monitoramento
para acompanhamento da retomada da biodiversidade e do controle da
eroséo ao longo da linha de costa. Mapear também os pocos profundos,
cacimbas e os canais de drenagem e correlaciona-los ao saneamento dos
efluentes domiciliares atraves dos canteiros bio-septicos ja implantados.
Etapa de elaboracdo de mapas tematicos e de quantificacéo das funcdes
ecoldgicas do ecossisterna manguezal, durante a qual serdo mapeadas
as areas prioritarias e de acordo com os resultados das oficinas para a
elaboracdo do PMEMC. Com a participacdo de 188 representantes das
comunidades icapuienses foi definido o ecossistema manguezal como
prioritario para a recuperacao ambiental.

4) Sistematizacdo dos dados e sintese dos processos geoambientais:
tabulacédo dos dados para a elaboracédo das cartografias tematicas,
elaboracdo do projeto executivo de recuperacdo do ecossistema
manguezal envolvendo diretamente os terrenos da Unido e os acrescidos
de marinha.

5) Monitoramento das acdes para a recuperacao dos ecossistemas
costeiros: etapa fundamental para a avaliacdo continuada da evolucao
das técnicas empregadas para a recuperacao dos sistemas ambientais. O
monitoramento devera ser realizado atravées de planilhas elaboradas pelos
técnicos da Prefeitura Municipal com a participacao das representacdes
comunitarias. Dessa forma, serdo evidenciados processos distintos para
obtencdo dos melhores resultados, uma vez que ocorrerao de acordo
com processos técnicos (regularizacao do terreno, fluxo das mares,
evolucao das mudas, replantio, acompanhamento da qualidade do solo,
precipitacéo, técnicas de manejo da agua e do solo, retomada da fauna
e microrganismos, entre outros) e o automonitoramento, quando as
comunidades poderdo realizar relatorios com informacgdes continuadas
sobre a dinamica dos processos ambientais que resultaram na retomada
da qualidade dos ecossistemas recuperados.

Como estratégias para o desenvolvimento metodologico proposto para
a recuperacdo do ecossistema manguezal, definidas nas oficinas, foram
desenhados 3 cenarios para a completa recuperacdo do manguezal da
Barra Grande (Figuras 8, 9 e 10 e Tabela I). Os cenarios propostos foram
estruturados de modo a proporcionar o retorno gradativo dos fluxos
de matéria e energia na planicie de maré degradada pelas fazendas
de camardo e salinas, e a retomada das funcdes socioambientais do
ecossistera manguezal definida durante a elaboracéo do PPEMCI (ver
Tabela II).
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A abrangéncia das acdes das ondas e das mares no estuario Barra
Grande corresponde a uma area de aproximadamente 1.087 hectares
(Figura 11). Portanto, essa € a area a ser submetida ao reflorestamento
do ecossistema manguezal. E importante demonstrar que as
publicacdes da Fundacado Brasil Cidadédo, as teses e dissertacdes
realizadas pelo Programa de Pos-Graduacédo em Geografia e em
Desenvolvimento e Meio Ambiente da Uruversidade Federal do
Ceara sistematizaram informacdes prioritarias para essas etapas de
recuperagado do manguezal, principalmente as relacionadas com
diagnaosticos socioambientais e evolugcdo do bosque de manguezal
em uma area de 9 hectares ja recuperada pelo Projeto "De Olho na
Agua”.

Ecossistemas manguezal e dominio das marés
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CENARIO 1

Ecossistemas manguezal

811216,2148 ha

BiEa pricritaria 2] 412 ,0ha

rer ica i e [re

Figura 8 — Cenario prioritario para inicio das acdes de recuperacdo e monitoramento do
ecossistema manguezal. O setor a ser revegetado (com area aproximada de 214ha) abrange
area degradada pelas salinas (em parte abandonadas).
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Ecossistemas manguezal e dominio das marés

CENARIO 2

Ecossistemas manguezal

BR pricnitaria 2] 412,0ha
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Figura 9 — O segundo cenario (com area aproximada de 412ha) evidencia a continuidade da
recuperacdo do ecossisterna manguezal, abrangendo as areas degradadas pelas fazendas de
camarao (carcinicultura) e salinas abandonadas. A continuidade do reflorestamento para a
retomada do bosque original val permitir alcancar a qualidade socioambiental e econédmica
desde a retomada das fungdes ecoldgicas do manguezal e do banco de algas.

Ecossistemas manguezal e dominio das marés
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Figura 10 — O terceiro cenario proposto € relacionado com a agao integral em toda a area
degradada pelas salinas e carcinicultura (aproximadamente 678,0ha). Sera relacionada, como
nos cenarios anteriores, a aplicagao de técnicas de retomada dos fluxos de matéria e energia
e reflorestamento do bosque de manguezal em todo o setor de dominio das marés.

Os principais Servicos Ecossistémicos foram definidos levando-se
em conta a relacdo do manguezal da Barra Grande com o banco
de algas dos Cajuais. A recuperacdo do manguezal, iniciada pela
Fundacéo Brasil Cidadéao (FBC), consolidou a producao de mudas de
mangue no vivelro de mudas da Estacdo Ambiental Mangue Pequeno
(EAMP). Mais de 110 mil mudas foram produzidas e plantadas, sendo
recuperados 9ha de manguezal Fol posivel constatar que 0s Nnovos
bosqgues foram diretamentes relacionados com a ampliacdo das areas
utilizadas pela fauna (as aves migratorias acessam cotidianamente os
setores recuperados) e microrganismos associados com o aumento
de matéria orgéanica dos sedimentos argilosos (fundamentais para a
producéao de nutrientes e sais minerais para a base da cadela alimentar).

A area de intervencdo direta para a recuperacédo do ecossistema
manguezal (Figuras 12, 13 e 14) foi definida levando em conta o setor
desmatado para a producio salineira (Area Prioritaria 1, Cenario 1) e o
setor degradado pelas fazendas de criacdo de camarédo em cativeiro
(carcinicultura), denominada de area Prioritaria 2 (Cenario 2). Uma acao
conjunta para a recuperacao integral (cenario ideal) foi proposta para
toda a area degradada pelas atividades salineiras e pela carcinicultura
(cenario 3).

Ecossistemas manguezal e dominio das marés
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Figura 11 — Area de abrangéncia das marés no estuario Barra Grande
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Recuperagio do manguezal

A degradacéo do manguezal provavelmente incrementou a erosao costeira
ao longo do litoral de Icapul (mais efetivamente a oeste da Barra Grande).
Entretanto, a degradacdo dos manguezais dos rios Mossordo e Acu, mais a
leste, possivelmente iIncrementou também os impactos da eroséo no litoral de
[capui. A Tabela I mostra os procedimentos basicos para orientar a elaboracao
de projeto executivo para a recuperacao do ecossisterma manguezal. Devera ser
utilizada para detalhar os procedimentos técnicos e metodologias especificas
das fases de intervencdes relacionadas com a retomada dos fluxos de materia

Arsa priaritiria 1
216.21ha

Recupsragdo do manguozal
Aren prioritiria 2

414,0ha

Area am fecuperacio
- ok

Figura 12 — Localizacdo regional, desde a APA da Barra Grande, das areas prioritarias destinadas
para a recuperacao do ecossistema manguezal.

CENARIO 1

slemas manguezal

216,2148 ha

witdria 21 412 0Oha

Figura 13 — Areas prioritarias para a recuperacéo da biodiversidade, da produtividade pesqueira,
para o controle dos processos erosivos e para potencializar a qualidade de vida e a soberania
alimentar das comunidades extrativistas (ver Tabela 2 com as fungdes ambientais a serem
restabelecidas com a recuperacdo do bosque de manguezal).
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e energla e o reflorestamento do ecossistema manguezal.

Tabela I — Procedimentos gerais para a recuperacao
do ecossistema manguezal

RECUPERAGCAO DAS AREAS DEGRADADAS

Danos ambientais em setores Procedimentos basicos e monitoramento

de dominio das marés e do

ecossistema manguezal
Area Setor de dominio das marés Restabelecimento do fluxo das marés com
prioritaria | degradado inicialmente com o rompimento dos digues das salinas e reconfiguracio
1 desmatamento  do  manguezal. topografica do solo de acordo com a dinédmica

Blogueto do fluxo das mares atraves sazonal das mares.

) o . . . 214,0ha
dos diques das salinas; alterada a Plantio de mudas de mangue produzidas no viveiro
qualidade do solo; perda elevada de mudas da EAMP; subsetores definidos de acordo
de biodiversidade e das funcdes com a dindmica das mares.
do ecossistema manguezal Banco de dados com registros das areas recuperadas
relacionadas com o  suporte e evolugdo do bosque. As atividades de manejo e
bloguimico e fisico para a produgao monitoramento deverdo ser associadas a programas
de nutrientes. e projetos de educacdo ambiental; area prioritaria

para a construgdo de equipamentos sustentaveis
e de dominio publico relacionados com trilhas
ecologicas, areas de lazer e esportes nauticos,
de acompanhamento das agdes de recuperagdo
do bosque de manguezal, mirantes e areas de
contemplagdo. Todos os procedimentos técnicos
fundamentados em abordagem sistémica e com
envolvimento comunitario e das demais instituicdes
governamentais e da sociedade civil
Através dos setores de apicum, regularizar a dinémica
das marés fragmentada pelos viveiros de camardo
e antigas salinas. Aumentar a area de mudas de
Area Componentes ambientais manguezal introduzidas a partir da proximidade do
prioritaria | associados a dindmica  das bosque de manguezal existente na margem direita
2 mares degradados pela industria do canal principal e da drea denominada de Mangue
salineira e monocultivos de Grande. A integracdo entre as dareas prioritarias
camardo (carcinicultura). Blogueio podera ser realizada através de 1) retomada dos 4120ha
da dindmica natural das marés fluxos de matéria e energia e replantio do bosque '
e fragmentacdo do  bosque de manguezal com as mudas produzidas na EAMP
de  manguezal. Interferéncias (Cenario 1) e 2) a retomada dos fluxos das marés,
na qualidade e quantidade da restabelecendo o intercdmbio entre os ecossistemas
producdo de nutrientes. manguezal e banco de algas (Cenario 2).

Fonte: elaboragéo propria.




Funcoes e servicos
ecoldégicos

Para compreender como esses sistermas sao interconectados,
basta destacar o principal componente integrador: a agua. E
quando o lengol freatico aflora devido a constituicdo geoldgica
predominantemente arenosa (potencializa a infiltracdo) e a
geometria do relevo influencia no transporte gravitacional e
escoamento superficial € que se formam as lagoas costeiras;
a agua doce das chuvas é canalizada pelos riachos e canais
de maré dando continuidade ao fluxo de materiais (areia,
argila, matéria organica e nutrientes) e fornece a umidade
do solo. Interferir nesses fluxos impermeabilizando © solo,
contaminando a agua, alterando a geometria do relevo,
por exemplo, resultara em perda de biodiversidade, da qual
dependem o peixe-boimarinho e as comunidades tradicionais
litoraneas. No municipio de Icapui, desde os tabuleiros com
suas falésias, passando pelos campos de dunas, terracos
marinhos (onde estdo os coqueirals), estuarios e praias, 0s
processos ambientais proporcionaram conjuntos de paisagens
com fauna e flora rarissimas e de elevada vulnerabilidade. A
degradacéo ambiental, também relacionada com a perda dos
servicos ecologicos em cadela, pode ser constatada quando
o0 desmatamento do ecossistema manguezal, agravado pelo
esforco de pesca derivado da perda de biodiversidade e pesca
predatoria, também altera o habitat do peixe-boi marinho.

Portanto, os  sistemas ambientais de Icapul sdo
Interdependentes, conectados pelosfluxosde matériaeenergia
e rarissimos no litoral brasileiro. Além de raros, demonstram a
complexa cadela alimentar resultante dos servicos ecologicos,
esséncia da vida comunitaria, da evolugcdo da populacéo
municipal e da economia basicamente extrativista.

Para ressaltar a importancia dos servigos ecologicos como
elemento central para o planejamento e gestao socioambiental
do municipio, tomou-se como base a situacdo atual dos
ecossistemas, os vinculos comunitarios desde abiodiversidade,
a diversidade de paisagens e os distintos usos dos recursos
e as projecdes do IPCC (2014). Alem de analisadas as acdes
globals para enfrentar as mudangas climaticas e como
adequa-las ao contexto do municipio, foi possivel tambem
definir as agdes globais para 0 enfrentamento dos extremos
climaticos globais em curso.
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Definicao dos servicos
ecossistémicos

A definicdo dos servicos ecossistémicos teve niclo com a
necessidade de demonstrar quais as relacdes da sociedade
com a provisao de agua e alimento para a humanidade, como
essa provisdo pode ultrapassar a resiliéncia dos sistemas
ambientais: capacidade dos ecossistemas degradados de
recuperar o0 equilibrio e retormar as condi¢des naturais.
Nesse sentido, fol priorizado o ecossistema mais degradado
do litoral de Icapui, ou seja, © manguezal da Barra Grande,
do qual restam apenas 23% (AQUASIS, 2005), com as acdes
previstas nesse Plano, objetivando recompor sua area
original. Os ecossisternas de Icapui, em seu conjunto, séo
interdependentes e iniclar a recuperacao do bosque de
mangue representara uma fundamental acdo para a retomada
da qualidade ambiental e, assim, © municipio estara melhor
preparado para enfrentar as consequéncias das mudancas
climaticas em andamento.

Os Servicos Ecossistémicos (SE) adgquiriram um impulso
significativo em 2001, durante o desenvolvimento do
programa cientifico internacional denominado ‘Avaliacdo
dos Ecossistemas do Milénio” (MEA, 2005), e, atualmente,
representam uma importante abordagem para aprofundar
a compreensao das funcdes e servicos ambientais,
principalmente dagueles relacionados com o suporte para a
vida, provedores e reguladores da biodiversidade:a hidrosfera.

Os SE sé&o definidos como ‘os beneficios que brindam os
ecossisternas para fazer a vida da humanidade néo so
fisicamente possivel, mas também digna de ser vivida'
(COSTANZA, 2000; MEA, 2003, in MEIRELES et al, 2016). Nesta
definicédo, mesmo sendo basico em relagcdo a complexidade
dos processos e estruturas necessarias para que um Servico
seja produzido (e possa ser aproveitado pela sociedade), se
faz explicito o vinculo entre sistemas biofisicos e sistemas
humanos, ambos interagindo de forma dinamica com oS
ecossisternas (BALVANERA e COTLER, 2009).

A conversédo do manguezal de Icapui em salinas e fazendas
de camaréo alterou os componentes ambientais — qualidade
da agua, do solo e perda de biodiversidade, entre outros — que

5 Atlas Socioambiental de Icapui, elaborado e editado
pela FBC, disponivel em www.deolhonaagua.orgbr .=

fornecemnutrientes e condi¢cdes ecologicas paraareproducao
da fauna marinha e da avifauna e que sao responsavels por
sustentar a soberania alimentar das comunidades litoraneas.

A degradacéo dos ecossistermas costeiros, quando inserida
nos territorios de comunidades tradicionais e étnicas com
monocultivos (camardao na Barra Grande, IBAMA, 2005),
interfere no fluxo de SE prestados pelos ecossistemas
costelros e marinhos a socledade, a exemplo da influéncia
sobre a alteracéo da produtividade dos mares, das fungdes
Intrinsecas dos ecossistemas costeiros  (biodiversidade,
aquiferos, entre outras) (IPCC, 2007). No que se refere a
vinculagéo e importancia dos SE para a manutencdo do
modo de vida e relacdes cosmologicas de grupos ancestrais
com a biodiversidade, séo comumente desconsideradas ou
invisibilizadas dentro do processo de gestao dos ecossistermas
(SALZMAN et al, 2001; MICHAELIDOU et al, 2002; DEUTSCH
et al, 2003, QUEIROZ el al, 2016).

A seguir serdo descritos 0s principais componentes da
paisagem diante dos preceitos basicos de inter-relacao entre
0s sistemas biofisicos e humanos e evidenciados enquanto
SEervicos ecossistémicos, ou seja, ‘'os beneficios que brindam
0s ecossistemas para fazer a vida da humanidade néo so
fisicamente possivel, mas também digna de ser vivida'
(COSTANZA, 2000; MEA, 2003).

As comunidades que se relacionam diretamente com a
produtividade ecologica do ecossistema manguezal da
Barra Grande e do banco de algas dos Cajuais definiram a
diversidade socioambiental de seus territorios. Os demais
componentes da paisagem de Icapui também foram
representados nas cartografias comunitarias (MEIRELES, et al,
2016). As cartografias sociais (Figuras 15, 16 e 17), realizadas por
representacoes comunitarias,>
delimitaram o©s ecossistemas
de dominio tradicional e com
influéncia direta das marés. Foi
possivel demonstrar, nas areas
relacionadas ao manguezal e
ao banco de algas, as funcdes
geocambientais e ecossistémicas
gue controlam a socio-bio-
diversidade do litoral icapuiense.

o
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Figura 14 — Cartografia social das comunidades de Barrinha e Requenguela, demonstrando a
diversidade de componentes ambientais e de recursos naturais que fundamentam as soberanias
alimentar e territorial das comunidades tradicionais de pescadores, marisqueiras e de catadores de
caranguejos.

Figura 15 - Cartografia social da comunidade de Berimbau, com a diversidade de componentes
ambientais e de recursos naturais que fundamentam as soberanias alimentar e territorial das
comunidades tradicionais de pescadores, marisqueiras e de catadores de caranguejos.
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Figura 16 — Cartografia social das comunidades Serra do Mar, Serra da Mutamba, Mutamba,
Cajuais e Serra de Cajuais demonstrando a diversidade de componentes ambientais e de recursos
naturais que fundamentam as soberanias alimentar e territorial das comunidades tradicionais

(setor mais ao oeste da area de conflito).

Os bosques de manguezais, principalmente os encontrados
na Barra Grande, Berimbau e Requenguela, séo formados por
quatro espécies: mangue vermelho (Rhizophora mangle),
mangue branco (Lagunculdria racemosa), mangue preto
(Avicenia shcaueriana) e mangue ratinho (Conocarpus
erectus). Estas espécies funcionam como barreira de
protecdo contra a erosdo marinha, alem de servirem como
residéncia’ da fauna marinha. Ha ainda uma vegetacdo
associada, composta de plantas muito resistentes a salinidade
(halofitas), sendo estas compostas por bredo, pirrixiu, patoral
e o0 capim-agulha, uma fanerogama marinha que alimenta o
mais ameacado mamifero aquatico, o peixe-bot marinho.

Os manguezais da Barra Grande foram mapeados (a planicie
de maré tem uma area de aproximadamente 1087 ha), de
modo a definir as areas mais adequadas para o replantio das
principais espécies. Essa atividade de replantio € desenvolvida
na Estacao Ambiental Mangue Pequeno (viveiro de mudas)
com uma area de 9 hectares de bosque recuperada. Dessa
forma, foram demonstradas a necessidade de recuperar as
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areas degradadas e de ampliar a biodiversidade, favorecendo a
retomada da produtividade pesqueira e © controle dos processos
erosivos na praia (ver Tabela 2).

As comunidades comprovaram em suas cartografias a
importancia do manguezal para a soberania alimentar. Os
complexos estuarinos, atraves das planicies de mare e bosques
de manguezal, as dunas com aporte de arela para a faixa de praia,
0s aquiferos com reservas de agua doce, atuam comao sistemas
responsaveis pela manutencao das propriedades amortecedoras
dos efeitos projetados pelo aumento da temperatura media
e subida do nivel do mar (erosédo costeira e incremento dos
extremos climaticos). As dunas fornecem sedimentos para as
praias prevenindo contra a erosdao (principalmente entre as
praias de Ponta Grossa e Retiro Grande).

A producéo primaria bruta transformada em alimento (peixes,
algas, moluscos) nos ecossisternas de Icapul esta relacionada
com as atividades de pesca, mariscagem, cultivo de algas e
agricultura de subsisténcia (coquelrals, vazantes das lagoas e
rocados no tabuleiro). Um conjunto de ecossistemas, formados
por bosques de mangue, apicuns/planicies hipersalinas, banco
de algas, dunas e lagoas, esta diretamente vinculado a producao
dos componentes bioquimicos para a geracao e distribuicdo de
nutrientes para uma diversificada fauna e flora relacionadas aos
ambientes continental, misto (estuarios e lagunas) e marinho. As
atividades humanas encontram-se inseridas na cadeia alimentar
que envolvelocalmente os estuarios, o cultivo de algasna Barrinha
e a producéo de mel de abelhas nativas sem ferréo em cinco
comunidades. A cadeia alimentar, associada aos manguezais
e dunas fixas, promove relacdes extrativistas e de producdo e
alimento. Com o cultivo e manejo sustentavel de algas marinhas,
a comunidade da Barrinha contribul significativamente para a
sustentabilidade ecologica do banco de algas e
socioecondmica das populacdes costeiras. Esse
conjunto de ecossisteras € fundamental para
a economia local, fornecendo implementos
para o desenvolvimento da pesca e demais
atividades extrativistas e industriais.

No territorio com amplo dominio de
comunidades de pescadores e agricultores,
as relacdes de trabalho e seu modo de vida

comunitario, a soberania alimentar e cultural, 0s
costumes e tradicdes e uma juventude mobilizada foram

essenciais para demonstrar a importancia dos servicos sociais dos
ecossistermas para o enfrentamento das mudancgas climaticas. Essas
relacdes foram materializadas nas cartografias socials e voltadas
para a garantia dos territorios com qualidade socioambiental (ver
Atlas Socioambiental de Icapui).

Estes componentes da planicie costeira e, especialmente da APA da
Barra Grande, em associacao com as formas de uso e ocupacao que
estruturaram parte da economia do municipio (captura de lagosta e
pesca) e as atividades extrativistas, proporcionaram a espacializacao
dos principals servigos ambientais, etapa inicial da elaboracdo de
abordagens interdisciplinares para a gestdo adequada. A Tabela II
evidencia as principais funcdes dos sistermas ambientais e que
foram potencializadas, em grande parte, pelas acdes voltadas para a
recuperacéo do bosque de manguezal.

Tabela II — Funcgdes e servicos ambientais do
ecossistema manguezal da Barra Grande

SERVICOS*

FUNCOES**

MANGUEZAL, BANCO DE ALGAS, PRAIAS, DUNAS,
TERRACOS MARINHOS (coqueiral) E TABULEIROS
(serras).

Regulacéo do clima

Temperatura global, precipitagdo e processos
biologicos mediadores de fendmenos climaticos
locais e globais (regula o efeito estufa).

Ameniza as condigdes climaticas locais atraves das
rajadas de vento direcionadas pelo canal estuarino e
bosque de mangue, influéncia no microclima,
evapotranspiragdo e fotossintese. Efeitos no
microclima. A mata de tabuleiro (com as UCs)
representa a maior area continua de cobertura
vegetal e fundamental para regular o clima do
municipio e proporcionar a qualidade do ar.

Produgdo de alimento

Parte da produgdo primaria bruta transformada em
alimento (peixes, moluscos) com as atividades de
pesca e agricultura de subsisténcia.

Conjunto de componentes ecologicos (bosque de
mangue, apicum/planicies hipersalinas e lagoas)
vinculado a produgdo de componentes bioquimi-
cos para a producdo e distribuicdo de nutrientes
para uma diversificada fauna e flora. Atividades
humanas inseridas na complexa cadeia alimentar
que envolve localmente os estuarios. Interagdo das
atividades de produgdo de alimento realizada
através da interconexdo entre o ecossistema
manguezal e o banco de algas (delta de maré). A
mata de tabuleiro e a vegetagdo na planicie costeira
sdo fundamentais para a producéo de alimento e a
socioeconomia.

Seguranga e soberania
alimentar

Produgdo de alimento para as comunidades tradicio-
nais litoraneas, principalmente os relacionados com
a pesca, mariscagem, coleta de caranguejos e
meliponarios. Atividades materializadas nos
territérios de moradia e convivéncia com os
sistemas ambientais de usufruto e nas artes de
pesca.

Plena insergdo das comunidades no ecossistema
manguezal com as atividades de pesca, coleta de
caranguejos e mariscagem, potencializadas com o
incremento do bosque de manguezal. Instrumentos
e apetrechos ancestralmente construidos para o
manejo e conservagdo da biodiversidade. Renda
familiar e inser¢éo na cadela produtiva local através
das associagdes comunitarias. Os ecossistemas
relacionados com os coqueirais e o tabuleiro
resguardam as variadas relagdes entre as atividades
extrativistas e a biodiversidade associada. Reserva
fundamental de solo, 4gua e biodiversidade para a
soberania alimentar.
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Polinizagéo

Movimento de gametas para a reprodugdo de
populacdes.

Os fluxos de matéria e energia sdo responsaveis
pelas interconexdes entre 0s ecossistemas,
proporcionando elevado potencial de producgéo e
distribuicdo de plantulas e pdlens, predominante-
mente pelos fluxos edlico, fluvial, lacustres (lagoas
costeiras e interdunares), fluviomarinho e a deriva
litordnea nas praias e banco de algas.

Suplemento de agua

Armazenamento e retengdo da dgua (dindmica dos
aquiferos e reservatorios). Conjunto de aquiferos
associados aos componentes morfologicos do
sistema costeiro.

Interconexdes com os aquiferos dunar e tabuleiro
litoréneo; regula as propriedades fisico-guimicas
através dos niveis de salinidade e densidade entre os
aquiferos. Disponivel para as comunidades tradicio-
nais através de pogos e quando o freatico aflora
originando lagoas interdunares e sobre o tabuleiro.
Fluxo subterraneo de agua doce na diregdo dos
vales estuarinos. A maior extensdo continua de agua
subterrdnea estd no tabuleiro litoraneo (e nos
aquiferos da Bacia Sedimentar Potiguar), uma
reserva estratégica de agua doce, de excelente
qualidade (aquiferos profundos) que fornece, pelas
nascentes no sope das falésias, agua doce para os
estuarios, lagoas e riachos.

Formacéo de solo

Através do intemperismo fisico e quimico e dos
microorganismos o solo foi derivado das rochas do
embasamento  cristalino, dos sedimentos da
planicie costeira e do tabuleiros litoraneo. Matéria
organica e biodetritos que regulam as atividades
extrativistas e a produgédo de alimento.

Evolugdo pedoldgica relacionada com a dinamica
de aporte e distribuicdo de sedimentos provenientes
da bacia hidrografica e dos demais fluxos de matéria
e energia definidos na planicie costeira.
Contribuicdo diferenciada e relacionada com
acesso das dunas aos complexos estuarinos e deriva
litoranea. O tabuleiro, com sua floresta em estado
elevado de conservagdo, ¢ O maior e mais
importante ecossistema produtor de solo, e
consequentemente, reserva estratégica de biodiver-
sidade para a produgao de nutrientes que sustentam
fauna e flora raras e fundamentais para os fluxos
génicos, umidade e atividades extrativistas.
Conservar a mata de tabuleiro € fundamental para a
qualidade socioambiental e econdmica.

Protecdo da costa
contra extremos  (cli-
maticos, deslizamen-
tos, enchentes)

Amortecimento e integridade das respostas
ecossistémicas associados as flutuagdes ambientais
(protegdo contra tormentas, enchentes, controle na
producdo de sedimentos finos e variabilidades
ambientais das estruturas vegetacionais). Capacitan-
cia.

Conjunto de componentes integrados com a
evolugdo dos bancos de areia, produgdo e
distribuicdo de sedimentos areno-argilosos e
dindmica da cobertura vegetal. Fluxos de matéria e
energia consumidos e dissipados atraves da relagdo
com os demais componentes geoambientais e
ecodindmicos.  Flechas de areia que induziram
alteragdes morfologicas associadas a deposicdo de
sedimentos no interior dos canais e na plataforma
continental.

Ciclagem de nutrien-
tes

Armazenamento, ciclagem interna, processamento
e aquisicdo de nutrientes (fixagdo de N, P e outros
elementos do ciclo de nutrientes).

Os complexos estuarinos e o banco de algas dos
Cajuais integram-se para a produgao de nutrientes e
representam a base da biodiversidade regional deste
setor do litoral nordestino. No tabuleiro litoraneo,
nas dunas e nas matas das areas umidas (lagoas,
baixios, nascentes de dgua doce e riachos), estédo as
maiores extensdes de ciclagem de nutrientes
(formagdo do solo com ©0s microrganismos)
fundamentais para as atividades extrativistas e
camponesas.

Regulagdo hidrologica

Atua nos fluxos hidrologicos integrados com a bacia
hidrografica (dgua para atividades agricolas e
industriais, transporte) e os aquiferos.

Eventos pluviométricos de elevada turbuléncia
(primeiro  semestre) amortecidos e distribuidos
sobre o bosque de mangue e setores de apicum;
sazonalidade climatica integrada com as atividades
de subsisténcia ao longo da bacia hidrografica
(plantio de vazantes, pesca e mariscagem); disponibi-
lidade de agua para as atividades de produgéo de
camardo em cativelro e sal; interliga as comuni-
dades litoraneas através dos canais estuarinos e
gamboas. As dunas € os terragos marinhos séo os
sistemas ambientais responsaveis pela recarga dos
aquiferos da planicie costeira. Por serem os mais
utilizados pelas comunidades, sdo o©os mais
susceptiveis a salinizagdo (proximidades com a
plataforma  continental)l e  incremento da
inseguranga hidrica com a subida do nivel do mar.

Controle bioldgico

Regulagéo da dindmica trofica (cadeia alimentar) de
populagdes.

Complexa cadeia alimentar com suporte para o
peixe-bol marinho e aves migratorias. Biodiversi-
dade inserida nas atividades tradicionais de
pescadores, marisqueiras e ribeirinhos. A biodiversi-
dade associada as dunas, mata de tabuleiro e aos
terracos marinhos sustentam regionalmente as
maiores conexdes ao ser integrada com os demais
ecossistemas costeiro e marinho desse setor do
litoral nordestino.

Refugio de vida silves-
tre

Habitat para as popula¢des residentes e migratorias
(acolhida de aves migratorias nas praias € no banco
de algas). A maior drea continua de mata de
tabuleiro no Ceara proxima do litoral.

Complexos estuarinos associados a elevada
diversidade de avifauna; suporte ecossistémico para
as aves migratorias.  Utilizado pelo peixe-boi
marinho para alimentagéo, reprodugao e refugio. Os
demais ecossistemas, integrados pelas abelhas,
insetos, répteis, aves, mamiferos e os microrganis-
mos no solo sdo o universo da vida silvestre (alimen-
to, reproducéo, refugio, reservas de alimentos para
as espécies migratdrias) e da soberania ecologica de
todas as espécies. Como representa a maior area
continua de mata de tabuleiro acercada ao litoral, a
conectividade com o litoral impulsiona e resguarda
a diversidade biologica.

Controle da erosdo e
retengéo de sedimen-
tos

Conservacédo do solo dentro do ecossistema
(prevencgdo de deslizamentos e outros processos de
remocéo de materiais). Fonte de sedimentos para a
deriva litordanea e amortecimento de eventos
extremos.

Producdo de sedimentos através da dindmica
interna dos canais com a evolugdo dos bancos de
areia. Desenvolvimento das flechas de areia
dispostas nas desembocaduras dos complexos
estuarinos. Aporte de areia sazonal vinculado aos
sistemas fluviomarinhos e praial Paisagem
resguardada para atividades tradicionais de pesca,
moradia e lazer. A mata de tabuleiro e as dunas
edafisadas proporcionaram elevada concentragéo
de solo, estratégicos para a produgédo de alimento,
atividades socioecondmicas com o extrativismo e a
soberania alimentar. A cobertura vegetal na borda
dos morros (paleofalésias) associada as comuni-
dades as resguarda dos riscos de erosdo, dos
movimentos gravitacionais (deslizamentos,
desmoronamento das bordas, vogorocas).

Producdo primaria

Parte da produgéo primaria bruta transformada em
matéria prima (solo, umidade, microrganismos
continentais e marinhos, produtos extrativistas
marinhos e continentais, alimento, plantas
medicinais, madeira, forragem).

Reacgdes geoambientais e ecodindmicas associadas
a formacgéo, disseminacgédo e consumo (produgdo de
matéria organica), no bosque de mangue e demais
componentes floristicos existentes no apicum, na
mata de tabuleiro, no terrago marinho, nas dunas
fixas, nas nascentes de agua doce e nas lagoas
costeiras e interdunares. Vinculos que regulam a
producdo pesqueira, ambientes das aves migratori-
as, do peixe-boi marinho e a diversidade de fauna e
flora. As praias rochosas e os arrecifes, o banco de
algas e 0s manguezais, a mata de tabuleiro e as
bacias hidrograficas regulam a produtividade
primaria com as conexdes entre as aguas superfici-
ais e subterraneas. Base da permanéncia dos grupos
sociails que encontraram na produtividade dos
manguezais e das matas continentais a seguranca
alimentar das comunidades litoraneas pesqueiras e
camponesas.
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Recursos genéticos

Producdo de materiais e produtos bioldgicos para
medicina, material para pesquisa cientifica,
obtencdo de genes resistentes a pragas e espécies
ornamentais. As abelhas, insetos e microrganismos
impulsionaram a diversidade de flora e fauna e
regularam a produgdo do solo para a manutencéo
da complexa rede trofica (cadeia alimentar).

Usos tradicionais da fauna e flora. Atividades de
pesquisa para a elaboragdo do plano de manejo das
UCs e mosaico proposto para interconectar os
Processos ecologicos no tabuleiro, baclas hidrografi-
cas e a planicie costeira. Abordagem integrada para
definir corredores ecoldgicos e mosaico com as
unidades de conservagdo, estratégicos para a
recuperacdo das areas degradadas no manguezal,
terragos marinhos e encostas das falésias. A
presenca dos corais nas praias e plataforma
continental rochosa esta relacionada com as
pradarias de algas no banco dos Cajuais, a pesca € a
produgao lagosteira.

Recreacédo

Oportunidades para atividades recreacionais: eco-
turismo, turismo de base comunitaria, de aventuras
e turismo cientifico. Pesca esportiva, trilhas
ecologicas e outras atividades ao ar livre.

Atividades de lazer desenvolvidas pelos nucleos
urbanos e as comunidades associadas com as areas
recuperadas de manguezal, vinculos tradicionais e
camponeses com o extrativismo, produgdo de
alimentos e as atividades culturais relacionadas com
a diversidade de paisagens, ecossistemas marinhos,
costelros e continentais (tabuleiro, bacias hidrografi-
cas, nascentes de agua doce, lagoas interdunares) e
as florestas de manguezal dos tabuleiros e os
sistemas ambientais produtores de alimento.
Atividades turisticas e ecoturismo para visitar as
acdes que promoveram a recuperagdo do bosque
de mangue e da mata de tabuleiro. Servigos
culturais e econdmicos promotores da renda
familiar, proprietarios de pousadas e guias turisticos.

Cultura

Proporciona oportunidades para atividades néo
comerciais, estéticas, artisticas, educacionais,
espirituais e valor cientifico dos ecossistemas.

Valores simbolicos relacionados aos usos tradicio-
nais da biodiversidade, da agua e das paisagens
continentais, litoraneas e marinhas. Envolvimento
da comunidade na recuperagdo do ecossisterma
manguezal.

Amortecimento  das
consequeéncias
previstas pelo aqueci-
mento global

Fungdes e servicos atribuidos pelo IPCC. ** Foram
as fungdes definidas através dos processos geoambi-
entais, ecologicos e socioecondmicos que
balizaram as agdes e medidas desse plano para
enfrentar os impactos globais da subida do nivel do
mar, emissdes de gases do efeito estufa, salinizagdo
dos aquiferos e a perda de biodiversidade. A sistema-
tizagdo das fungdes dos ecossistemas com os
servicos ambientais, socioeconémicos e culturais
fol incorporada como central para a melhoria da
qualidade de vida de todas as especies e,
localmente, proporcionar praticas sustentaveis,
informagdes socioambientais para a gestdo dos
diversificados usos e para contribuir com a
formulagdo de politicas publicas fundamentais para
planejar as questdes ambientais a medio e longo
prazos. lcapul inteiramente conectado com as
acdes globais para enfrentar a emergéncia climatica.

Os complexos estuarinos atuam como sistemas
responsaveis pela manutengdo das propriedades
amortecedoras dos efeitos projetados pelo
aumento da temperatura média e subida do nivel do
mar: erosdo costeira, incremento dos extremos
climaticos associados as precipitagdes pluviometri-
cas, salinizagdo do lengol freatico e mudangas na
dindmica de producdo e distribuicdo de nutrientes,
entre outros.

(
(

*) Modificados de MclLeod e Salm (2006); Barbier, et al.
1997); Constanza, et al. (1997); Rivera e Cortés (2007);

); Schaeffer-Novelli (1989); World Resources Institute.
Millennium Ecosystem Assessment (MA, 2005); Meireles e
Campos, 2010, Queiroz et al, 2012; Meireles, 2016, QUEIROZ
ET AL, 2016. (**) Sintese dos relatorios do IPCC (2014).

Pesquisas relacionadas com valoracdes econdmicas dos
ecossistermas  demonstraram  extrema complexidade para
definicdo de indices adequados (RIVERA e CORTES, 2007).
Para contabilizar o conjunto de servicos, como forma de
compreender Os requisitos para o desenvolvimento sustentavel,
Maler et al. (2008) afirmaram ser impossivel conceber ummodelo
padronizado para a construcdo de um sistema que contabilize
as riquezas dos ecossistemas. Desta forma, os referidos
autores sugeriram selecéo de ecossisternas de modo a avaliar
possibilidades de valoracdo e definiram como critérios basicos
a descricao das instituicbes que controlam (planejamento e
gestdo) o ecossistema; desenvolvimento de valoracdo técnica
para cada servigo e padronizacao dos metodos a medida do
possivel.

Avaloracdo econdmica serve para orientar atomada de decisoes,
porém devera ser utilizada com muita precaugdo. Entretanto,
como tentativa de valoracao global dos ecossisternas, Constanza
et al. (1997), com levantamento de dados referente ao ano de
1994, para uma area total de manguezal de 165ha, alcancaram
um valor médio para cada hectare/ano de 9.990 ddlares. Estudos
realizados por Hernandéz et al. (2002) estimaram uma media
de 13.000 dolares hectare/ano gerados em bens e servigcos pelo
ecossisterma manguezal (evidenciaram que cada hectare gera
entre 1.100 e 11.800 kg de capturas pesqueiras). As pesquisas
relacionadas com valoracao dos manguezais revelaram que oS
resultados vartam com o tempo e de acordo com a area de
estudo, pelo que se torna impossivel atribuir um valor especifico
(para ser considerado como referéncia regional) e, desta
forma, utilizar como critério unico para a tomada de decisdo.
Neste sentido, ja foram estimados valores em torno de 35.000
dolares hectare/ano para 0os manguezais quando relacionados
a protecéo do litoral contra eventos erosivos (SATHIRATHAI
e BARBIER, 2001; BARBIER, et al, 2008; MALER et al, op. cit.;
ABURTO-OROPEZA, et al, 2008) e mais de 91000 dolares
hectare/ano por atuarem na captura de dioxido de carbono
(MARTINEZ et al. 2007; COSTANZA, 1997).

Quando associado as relacdes com a produtividade marinha
pode alcancar valores que superam os 16.750 dolares hectare/
ano (RONNBACK, 1999). No golfo da Califérnia a taxa anual de
produtividade variou de 25.000 a 50.000 ddlares, com media de
37000 dolares hectare/ano (ABURTO-OROPEZA, et al, op cit.).
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Impactos Ambientais**
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Figura 17 - As comunidades, 0s servigos ecologicos e os impactos ambientais nos ecossistemas.
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Importancia da
recuperacao do
manguezal para as aves
migratorias e o peixe-boi
marinho

f1 - 1_‘ i
4 - - - K%
L »: :t.&* .

. O sistema fluviomarinho do estuario da Barra Grande
e suas adjacéncias, por estar associado a diversos sistemas
ambientais, € considerado de suma complexidade na zona
costeira do extremo leste do Estado do Ceara. O ecossistema
manguezal vincula-se ao delta de maré por meio da
dindmica das marés e da producéo e dispersdo de nutrientes,
contribuindo paramanter, regular e diversificar a biodiversidade
local. Este suporte a biota relaciona-se com as atividades de
subsisténcia da comunidade de pescadores existente nas
proximidades. Constata-se que se encontra fragmentado
llegalmente pelas salinas e fazendas de camardo, mas ainda
atua como suporte ambiental para a pesca e a mariscagem.
Assim, este ecossistema representa uma alta relevancia
bioldgica e econdmica, resguardando um importante setor
litordneo responsavel pela alimentacdo, recrutamento, refugio
e reproducdo de uma biota diversificada.

O reconhecimento de sua importancia e fragilidade
ambiental € verificado pela Portaria do Ministério do Meio
Ambiente 09/2007 na qual Icapui € considerado de extrema
importancia dentro das Areas Prioritarias para a Conservacao,
Uso Sustentavel e Reparticédo de Beneficios da Biodiversidade
Brasileira.

O banco de algas dos Cajuais, quando suas pradarias de capim
agulha estdo submersas, € area de alimentacdo do mamifero
marinho mais ameacado.de extingao, o peixe-bol. O banco
€ a extensdo praial na maré baixo com cerca de quatro
quildmetros mar adentro a partir da praia das Placas. Encontra-
se em processo para a criacdo do  Sitio Banco dos Cajuais da
Rede Hemisférica de Reservas de Aves Limicolas (RHRAL) . A
area € um importante local de invernada de aves migratorias
advindas de regides proximas ao circulo polar artico e Ameérica
do Norte e € onde encontram um ambiente equilibrado e com
boas condi¢cdes de alimentacdo. O manguezal e suas areas
continentais apresentam interdependéncia em relagcéo a este
banco. All as aves buscam alimento, ndo importa a hora, basta
gue a mare recue e exponha zonas antes submersas.

O setor continental da APA do Manguezal da Barra Grande
fol fortemente submetido a intervencdes humanas com
0s empreendimentos salineiros . piscinas para criacao de
camarao, que alteraram a dindmica natural das mares e a
geometria dos canais em decorréncia do desmatamento
do bosque de manguezal. Além disso, provocaram a
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impermeabilizacdo e alteracdo dos constituintes do solo com
terraplenagem para avangar com as salinas e a carcinicultura
sobre 0 manguezal e os terragos marinhos. Tais impactos
acarretaram ainda a salinizacdo da agua subterrédnea nas
bordas do manguezal (aquifero livre nos terracos), interferindo
na sua recarga, fundamental para regular a producdo de
nutrientes e garantir o abastecimento para dessedentacao
do peixe-bol nos olhos d'agua, surgéncias de agua doce que
ocorrem no mar, na plataforma continental. A conjungao
dos servicos ecologicos entre 0s manguezals, 0 banco de
algas, as praias, as dunas e os terracos fol fundamental para a
biodiversidade, principalmente para a diversidade de fauna e
flora relacionada com a qualidade dos ecossistemas costeiros
e 0S servigos socloecondmicos locais e regionais. Entretanto,
esse conjunto de componentes ambientais fol © mais afetado
pelas atividades econdmicas. A necessidade de recuperacéo
do manguezal (reflorestamento) esta diretamente relacionada
com a recuperacao da biodiversidade, possibilitando assim
elevar a producdo de nutrientes, ampliar as areas internas
do estuario para a reproducao da fauna marinha e avifauna,
minimizar o esforco de pesca e os efeitos cumulativos da
€rosao nas praias.

E fundamental ainda, para que as aves migratorias tenham
sucesso em sua rota, que este ecossistema para o qual
retornam anualmente apresente uma situacdo na qual
possam se alimentar e repousar sem estarem sujeitas a
estresse ou fatores limitantes tais como veiculos automotores,
ruidos, animais domeésticos, desmatamento, alteracéo do
relevo, dentre outros decorrentes da presenca humana e suas
atividades. Estas aves desprendem um gasto consideravel de
energla em voos transcontinentais, portanto qualquer gasto
extra com fugas recorrentes pode significar o desperdicio
de energia na busca de uma nova area, alteracao da rota ou
morte dos individuos suscetivels.

Foram contabilizadas 21 espécies migratorias nearticas,
seqgundo Girdo & Albano, 2011;Albano et al. 2007: Pandion
haliaetus:  aguia-pescadora, Falco peregrinus. falcdo-
peregrino, Pluvials  squatarola:  batuirucu-de-axila-preta,
Charadrius semipalmatus: batuira-de-bando, Limnodromus
griseus: magarico-de-costas-brancas, Numenius hudsonicus:
magarico-galego, Actitis macularius:  magcarico-pintado,
ITringa melanoleuca: macarico-grande-de-perna-amarela,
Tringa semipalmata: macarico-de-asa-branca, Tringa flavipes:

magcarico-de-perma-amarela, Arenaria interpres: vira-pedras,
Calidris  canutus: macarico-de-papo-vermelho,  Calidris
alba: macarico-branco, Calidris pusilla: macarico-rasteirinho,
Calidris  minutilla:  macariquinho, Calidris  himantopus:
magcarico-pernilongo, Leucophoeus atricilla: gaivota-alegre,
Sternula antillarum: trinta-réis-miudo, Sterna hirundo: trinta-
reis-boreal, Sterna dougallii: trinta-reis- roseo, Hirundo rustica:
andorinha-de-bando (FBC, 2017, PARECER GOLDOZ).

ALeiMunicipal 634/2014 dispde sobre a criacdo e delimitagao
da Area de Protecdo Ambiental do Mangue da
Barra Grande, uma Unidade de Conservacao

de Uso Sustentavel, categoria que deveria
compatibilizar o uso direto dos recursos
naturails e a conservagdo da natureza,
mas que na realidade é composta de
propriedades particulares e terras da
Unido. A APA apresenta seu zoneamento
(ARIMATEA DA SILVA, 2012), e no Anexo

[ da supracitada Lei, que trata a area de
suposta posse da Salina Nazaré como 74,

a mesma esta designada como zona de
recuperacao. As trés areas sdo prioritarias :
para a conservacao das aves ameacgadas na regiao
continental da Area de Protecdo Ambiental (Figura 18).
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Aves migratdrias: areas de reproducao de repouso
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Figura 18 - Areas relevantes para a conservacio de aves ameacadas de extincio (FBC, 2017).

A Area de Repouso 1 apresenta a maior abundancia e
diversidade, muito embora a Area de Repouso 2 tenha
apresentado uma abundincia notavel nas estacdes
migratorias dos ultimos anos. Ao longo do tempo, as
areas potenciails de descanso, ou seja, que apresentam as
condi¢cdes e requisitos para abrigar as aves em periodo de
marée alta, podem ter variacdes de acordo com mudancas
na salinidade, mudancas climaticas ou mudancas no padréo
hidrologico, que resultam num aumento do uso de areas
antes ignoradas. Para os propositos urgentes da conservagao,

merece destaque a Area de Repouso 1, localizada na Salina OS espagos Nnecessarios para que as aves migratodrias ndo
Nazare que, recorrentemente, abriga um numero maior de sofram perturbacdes em seu repouso e alimentacdo. Dessa
individuos e Iespécies, principalmente aquelas ameacadas forma, o ciclo migratorio na regido estaria perpetuado.
de extincdo. E necessario salientar ainda que toda a area da
Salina Nazaré e suas adjacéncias sdo areas de influéncia direta A existéncia e operacdo de empreendimentos salineiros e de
e Indireta deste empreendimento, contendo uma importancia carcinicultura, incompativeis aos propositos de conservacéo,
ecologica extremamente relevante. aumentam o risco de extincdo da fauna ameacada, aléem de
indutores da erosdo costeira e salinizagéo dos aguiferos. No
Considerando que a recuperacao ambiental deva ocorrer de presente Plano foram apresentadas acdes e medidas para a
formamenos invasiva possivel nessas areas relevantes, bastaria recuperacéo ambiental e a retomada dos servicos ecoldgicos
retornar o fluxo hidrico ao seu curso natural, garantindo assim (ver item Acdes do PMEMC).
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Riscos socioambientais

de degradac¢ao dos
ecossistemas manguezal e
banco de algas

dos Cajuais

Os riscos de degradacdo permanente do manguezal da Barra
CGrande podem afetar gravemente a biodiversidade caso ndo
seja feita a recuperacao do manguezal, das areas de recarga do
lencol freatico e das areas de dominio das praticas tradicionais
de pesca e mariscagem. Os impactos cumulativos com o
incremento da temperatura dos oceanos e dos extremos
climaticos em andamento promoverao profundos danos
socioambientais ac municipio (MEIRELES, et al, 2005). E estardo
relacionados com:

1. Consolidacdo da fragmentacédo do ecossistema manguezal
com a supressdo de areas antes ocupadas pelo dominio das
mares. As areas ocupadas pelas salinas, em parte abandonadas,
potencializardo a economia pesqueira e os SE relacionados com
a protecéo da linha de costa contra extremos climaticos.

2. Extincdo dos setores do ecossistema manguezal propicios a
revegetacdo (antes ocupados pelo manguezal e substituidos
pelas salinas e fazendas de camardo) e perda de biodiversidade.
Trata-se dos setores que deverdo ser priorizados para a
recuperacédo do bosqgue de manguezal que, assim, elevarao os
SE de proviséo e regulacdo de nutrientes com resultados na
gualidade socioecondmica das comunidades extrativistas.

3. Impactos ambientais negativos de elevada magnitude com
a edificacdo das vias de acesso (para o trafego de caminhdes,
escavadeiras e gruas de grande porte), introducao de materiais
para terraplenagem com impedimento permanente do fluxo das
mares e interferéncias na dinamica de producéo e dispersao de
nutrientes. A¢des que porventura ocupem o0s canais de mare,
0s terracos marinhos e as dunas bordejantes a linha de costa,
inibirédo a retomada da biodiversidade e agravarao a capacidade
dos ecossistemas de disponibilizarem os SE para a qualidade de
vida das espéecies marinhas, a soberania alimentar e a economia
extrativista.

4. Alteracdes dos componentes geoambientais (agua, solo,
morfologia, topografia e paisagem) com a introducdo de
estruturas artificiais que impecam os fluxos de matéria e energia
gue também agravarao o atual estado de erosdo da linha de
costa, a salinizacéo do lencol freatico nos terracos marinhos
e as atividades relacionadas com a producao de alimentos,
extrativismo e abastecimento hidrico das comunidades.
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5. Interferéncias locais nos ecossistemas de elevada fragilidade
ambiental, relacionados com a dinamica dos fluxos de
energia e matéria controlada pelas conexdes globais, afetardo
a produtividade primaria suporte para 0S ecossistemas
continentaits, estuarinos e marinhos. Impactos ambientais em
um dos ecossistemas acarretardo colapsos e interferirdo na
produtividade dos sistemas ambientais por serem conectados
pelas energias das mares e das ondas, dos ventos, da dindmica
do escoamento superficial (riachos, canais de maré, lagoas
costeiras) e subterraneo (aquiferos no tabuleiro, dunas e
terracos marinhos) e da acao da gravidade na movimentacao
dos materiais sedimentares nas encostas das falésias. Romper
a conectividade entre os ecossistemas vinculados a economia
do municipio com a construcdo de estradas dentro do
manguezal, continuidade da pesca predatoria no banco de
algas e na plataforma continental, incremento populacional
sem o tratamento dos efluentes domiciliares e industriais,
edificacdes sobre as dunas, exploracao de areia nas encostas
das faleésias acarretarao perdas progressivas e interconectadas
dos Servicos Ecossistémicos.

6. O trafego de veiculos de grande porte, escavadelras, gruas
e tratores para construcdo e manutencao de vias, estruturas
para o turismo industrial nas areas de manguezais, dunas e
terracos marinhos, ja evidentes em areas de preservacao
permanente (APP), potencializarao a impermeabilizacao do
solo e, consequentemente, afetardo a disponibilidade dos
recursos ambientais (Agua e nutrientes) para os olhos d'agua,
onde o peixe-bot se dessedenta. E, quando relacionados com
as projecdes de subida do nivel do mar, agravarao a salinizagcao
do aquifero. As alteracOes que afetaréo as lagoas de agua doce
nos terracos marinhos e a qualidade do solo para as atividades
de subsisténcia tambem salinizardo a agua doce fornecida
pelos olhos d'agua na plataforma continental para o peixe-boi.

7. Os danos ambientais relacionados com a supressao de areas
de alimentacdo e refugio do peixe-bol marinho e das aves
migratorias poderdo colapsar a biodiversidade e afetar toda a
cadela alimentar. A recuperacdo dos ecossistermas degradados
pelas salinas, fazendas de camarao, mineracao de areia e argila
nas falésias e a ndo utilizacédo de agrotoxicos principalmente
no tabulelro, proporcionarao a retomada dos SE diretamente
relacionados com as atividades econdmicas do municipio e
com as atividades extrativistas.

8. Risco de incremento da erosdo costelra com a ocupagao
de areas amortecedoras da energia das marés (planicie
fluviomarinha). A continuidade do desmatamento do
ecossisterna manguezal, a progressiva ocupacao da faixa de
praia no dominio das ondas e das mares e a degradacao das
dunas agravardo o deficit de sedimentos e, consequentemente,
O avanco da erosdo costeira. O colapso no fornecimento de
arelajaestaavancado efolconstatadaerosdo continuaemtodo
o litoral do municipio e, com as projecao do IPCC relacionadas
com a subida do nivel do mar (em média 3,5 milimetros por
ano), os SE relacionados com a provisdo e regulacéo serdo
fundamentais para evitar colapsos econdmicos decorrentes
do turismo comunitario, de aventura, de esportes nauticos e
cientifico. Aléem de agravar a qualidade da agua subterranea
que abastece as comunidades pesquelras.

9. Perda da eficiéncia dos ecossistemas classificados pelo
[PCC como fundamentais para amenizar as consequéncias
previstas pelo aquecimento global.

Essa sequéncia de danos ambientais e 0S prognosticos
descritos acima foram definidos de forma qualitativa e
orientada pelas pesquisas realizadas durante as oficinas e as
informacodes sistematizadasnos 8 anosde atividades do Projeto
"De Olho na Agua”. Nas acdes previstas para a gestéo integrada
socloambiental do municipio, foram agrupadas de modo a
proporcionarem os procedimentos técnicos e cientificos e o
envolvimento comunitario em todas as etapas, necessarios
para quantificar os procedimentos relacionados com a
evolucdo da erosdo costelra, contaminacao dos aquiferos e
melhoria da qualidade dos ecossistemas para a produgao
de alimento, moradia com qualidade e sustentabilidade das
atividades extrativistas.
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Acoes realizadas para
a recuperacao dos
ssistemas costeiros

As acdes voltadas para a recuperacdo da qualidade da agua
e da Dbilodiversidade e as atividades de educacdo ambiental
foram planejadas e implantadas de acordo com os resultados
das pesquisas clentificas realizadas com a participacdo das
representacdes comunitarias. Foram orientadas para fundamentar
politicas publicas ambiental e socialmente sustentaveis.

As atividades efetivadas pelo Projeto "De Olho na Agua” foram
espacializadas de modo a conectar as representagcdes comunitarias
com a equipe técnica na producéo do conhecimento. Esse Plano
culmina com a sintese dessas atividades que, desde os primeliros
passos, foramorientadasparaasacdes coletivas voltadas a qualidade
ambiental e ao aprimoramento das praticas fundamentadas em
justica ambiental e social.

O Projeto demonstrou ser possivel implantar instrumentos que
proporcionaram saneamento basico, gestao das aguas superficiais
e subterraneas com as cisternas de ferro cimento, diagnosticos e
propostas de gestao das Unidades de Conservacao, além de realizar
oficinas para aprimorar processos pedagogicos emancipatorios,
publicar livros, artigos cientificos e cartilhas e possibilitou tambem
o reflorestamento na mata de tabuleiro e nas areas utilizadas
pelas aves migratorias. Realizou seminarios com educadores,
estudantes e representacoes da administracdo municipal, elaborou
pericias ambientais para orientar as discussdes ambientals no
Conselho Municipal do Melo Ambiente, em Institui¢des Estaduais
e Federais do melo ambiente e na procuradoria do Ministério
Publico de Icapui, promovendo a disseminacédo dessas acdes
pelas redes sociais. Alem da fundamental importancia da agua
como fio condutor de todos esses processos e instrumentos de
melhoria da qualidade de vida, os meliponarios distribuidos em 5
comunidades, estrategicamente definidas para conectar os fluxos
de biodiversidade, integraram os ecossistemas mata do tabuleiro
e manguezais, levando podlen e contribuindo para a saude das
comunidades.

A grande contribuicdo do Projeto "De Olho na Agua’ foi desenvolver
uma sequéncia de procedimentos planejados desde as primeiras
acdes para minimizar os impactos ambientais locais, auxiliar a
resiliéncia dos ecossistemas e promover soberania alimentar e
cultural orientada, em conjunto, ao enfrentamento das mudancas
globais impostas pelas mudancas climaticas.
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Fol demonstrada, técnica e cientificamente, a viabilidade da
recuperacao das areas pertencentes a Uniéao, a efetividade ambiental
e 0S ganhos socioecondmMicos para O Mmunicipio com a retomada
do bosque de manguezal. Fol possivel ainda evidenciar a existéncia
de materiais e equipamentos apropriados e de técnicos experientes
para a elaboracdo do projeto executivo para O Incremento da
biodiversidade, da produtividade pesqueira, do controle da eroséo e
para 0 aumento do sequestro de dioxido de carbono na planicie de
mare do estuario da Barra Grande.

As fungdes ecologicas do manguezal serdo potencializadas com
a retomada dos fluxos de matéria e energia - fluxo das mareés
e correntes marinhas nos canais estuarinos, no delta de marée
(banco de algas dos Cajuais) e a faixa de praia - restabelecendo
a qualidade socioambiental em areas de dominio das mares
degradadas pela atividades salinetra e a carcinicultura. Todas essas
acdes estdo completamente associadas as recomendacdes e as
metas definidas por diversos instrumentos de gestdo integrada dos
Biomas Mata Atléantica e Marinho-costeira, tanto em escala local
quanto aguelas relacionadas aos acordos internacionais (das quais o
Brasil € signatario) para enfrentar as consequéncias, projetadas e em
andamento, decorrentes do aguecimento global.

As metas para o desenvolvimento operacional e © monitoramento
para a recuperacao do ecossistema manguezal (projeto executivo)
também deverédo evidenciar acdes prioritarias nas areas de
reproducdo e repouso das aves migratorias. Ressalte-se que esse
conjunto de atividades, que resultara em melhoria da qualidade
ambiental e de vida comunitaria, também estara vinculado a
processos geocambientais e ecologicos regionais e globais com o
restabelecimento das conexdes dos fluxos de matéria e energia
relacionados com a base da produtividade dos ecossistemas
costelros.

O Interesse da administracdo municipal em recuperar as areas
degradadas pelas salinas e carcinicultura e pelas atividades
industrial e de monocultivos instaladas na planicie de mare da
Barra Grande — de preservacdo permanente e de dominio da Uniéo
— ¢ legitimo e relacionado com a retomada da biodiversidade, da
produtividade pesqueira, do controle dos processos erosivos, da
recarga dos aquiferos e do incremento do sequestro de dioxido
de carbono. Um conjunto de fungdes ecologicas restabelecidas
e potencializadas com o aumento do bosque de manguezal e
vinculadas com a melhoria da qualidade de vida das populacdes.
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As unidades ambientais, interligadas pela dindmica das aguas, dos
nutrientes e dos ecossisteras, proporcionam beneficios sociais,
econdmicos e culturais. O desmatamento do ecossistema manguezal,
das dunas fixas e das encostas das falésias e a contaminagéo das
aguas superficials e subterraneas, além do blogueio, fragmentacéo e
colapso no transporte de nutrientes e sedimentos, acarretam danos
G est 5.0 socioambientais que comprometem o fragil equilibrjo de todo o
ecossisterna. Os reflexos podem ser constatados atraves da perda de

- . biodiversidade, da eroséo do solo e das praias e da salinizagédo dos
SOCIOamblental aquiferos.

e SGTVIQOS Nesse sentido e com a possibilidade concreta da retomada das fungdes
u n . e servigcos ecologicos relacionados com a provisao, regulagéo e com
eCOSSIStemlcos os valores culturais, foram agrupadas acdes e medidas integradas com
a diversidade dos sistemas ambientais (ver figura 20). Especialmente
elaboradas para auxiliar na recuperacao dos bosques de manguezal e
da mata de tabuleiro, no saneamento basico, na gestao das aguas, na
formulacéo de alternativas econdmicas e nomonitoramento,
tals medidas e agdes nédo so
estabelecem objetivos e metas
adequados ao enfrentamento as
mudangas climaticas como também
demonstram a sua urgéncia diante
das consequéncias cada vez mais
frequentes do aguecimento global.

As unidades ambientais de uso direto
foramagrupadasdemodoaidentificar
nesse Plano as técnicas, metodos
e indicadores socicambientals para
a formulacédo de politicas publicas,
além de propostas de acdes
coletivas para educacdo ambiental

e cultural inclusivas, participativas e
libertadoras. E, diante da diversidade
dos ecossistemas e da diversidade

social, preparar apopulacdo local para
intervir, com a urgéncia necessaria,
nas propostas de enfrentamento as mudancas climaticas (continuas e
% aceleradas), tendo como referéncia as conexdes estabelecidas a partir
<@ dos conhecimentos cientifico, popular, tradicional e étnico.
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Recuperacao dos servicos
ecoldgicos dos ecossistemas
marinho e litoraneo

As contribuicdes dos participantes das oficinas foram agrupadas de modo
a elevar a qualidade dos servigos ecologicos, principalmente aqueles
que atuam como provedores e reguladores do cotidiano das populagdes
extrativistas. Os efeitos das mudancas climaticas e as relacdes com os
sisternas ambientaislocais foramamplamente discutidos. Proporcionaram
a sistematizacéo dos eixos de planejamento e agdo coletiva, agrupadas
de modo a integrar as conexdes ecologicas e socioecondmicas locais
com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS - Agenda 2030)
e as recomendacdes do Painel Intergovernamental sobre as Mudangas
Climaticas (IPCC) (Figuras 19 e 20) .

Os dialogos foram reveladores da necessidade de acdes conjugadas com
O poder publico para a recuperacdo dos ecossistemas manguezal e do
banco de algas. Foram agrupadas de modo a orientar o reflorestamento
do ecossisterna manguezal € o cultivo comunitario de algas. Nesse
sentido, fot evidente a retomada dos servicos ecologicos relacionados
com aumento da biodiversidade, protecdo da costa contra extremos
climaticos e a conservacdo dos aquiferos de agua doce diante da
salinizacdo do lencol freatico com a subida do nivel do mar. O banco
de algas, fundamental para a ecologia marinha regional, foi relacionado
com a soberania alimentar, com arranjos produtivos locais € como
ecossisterma provedor da diversidade marinha.

A recuperacdo dos bosques de manguezal da Barra Grande e do
Arrombado com o reflorestamento das areas desmatadas (salinas e
fazendas de camarao) demanda acdes que resultardo no incremento da
biodiversidade, na melhoria da produtividade pesqueira, no controle da
erosédo nas praias e da salinizacéo dos aquiferos. Na Estacdo Ambiental
Mangue Pequeno (EAMP), onde foram produzidas mais de 110 mil mudas,
fol possivel aprimorar as técnicas de replantio com a recuperacao de uma
area com 9 hectares, local atualmente utilizado pelas aves migratorias,
pela pesca e mariscagem.
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Acdes para recuperacao dos ecossistemas

1) Para efetivar a recuperacdo do manguezal nao deverao ser
permitidas quaisquer instalacdes que possam bloguear o fluxo das
mares, fundamental para a ciclagem de sedimentos e nutrientes
e a retomada da biodiversidade, da produtividade pesgueira e das
atividades tradicionais de mariscagem e coleta de caranguejos.

2) Ampliar as praticas sustentaveis de cultivo de algas marinhas como
estratégia de conservacédo da qualidade ambiental e do recrutamento
de espécies marinhas, de area de repouso de aves migratorias e de
alimentacéo do peixe-boi.

3) A produtividade dos cultivos de algas, a definicdo das areas para o
manejo integrado e as técnicas a serem empregadas para a producao
familiar deverdo ser associadas as praticas realizadas pelo Projeto
‘Mulheres de Corpo e Alga’, sem a introducéo de espéecies exoticas.

4) Com a constatacdo da efetividade da producédo de algas como
parte da seguranca alimentar e a geracdo de renda para as familias
de algicultoras, cabe evidenciar que as mudancas climaticas em
andamento poderéo alterar a dinamica ecologica e a necessidade
de definir novas areas para o cultivo.

AGOES URGENTES
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Figura 19 - As principais agdes a curto e médio prazo para enfrentar as consequéncias locais (em
andamento), desencadeadas pelo aquecimento global.
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5) As alteracdes do clima poderdo interferir nas propriedades da
agua e afetar a cadela alimentar, 0 que requer um plano especifico de
monitoramento para acompanhar a dinamica espacial e sazonal e a
quantidade de algas disponivels para as coletas de mudas e o cultivo em
cordas.

6) O manejo do cultivo de algas devera adequar as areas produtoras
aquelas utilizadas pelos pescadores e marisquelras, pelo peixe-boi marinho
e as aves migratorias, uma vez que atuam como sistemas produtivos e
base das atividades tradicionais de pesca, mariscagem, lazer e ecoturismo.

7) Realizar o licenciamento para a producao familiar de algas com a
participacdo direta de pescadores, marisqueiras e algicultores e, assim,
formar uma rede comunitaria de cultivo e monitoramento.

As acdes de educacao ambiental deverédo estar voltadas para a formacao
de jovens produtores de algas, conscientes da importancia do banco de
algas para a soclioeconomia.
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Figura 20 - Os principais servicos ecoldgicos de provisdo, regulacdo e culturais nas zonas
costelra e marinha e no tabuleiro litoraneo.

Protecao dos aquiferos,
lagoas costeiras e nascentes

A protecdo dos aquiferos para assegurar a qualidade da agua
subterrénea e estratégica para os ecossistemas, © modo de vida
comunitario e a economia municipal. As comunidades ndo so
demonstraram a necessidade de ter garantido o direito ao acesso
universal e equitativo a agua, como tambeém definiram as agdes
para a reducéo da contaminagao por meio do saneamento basico,
da reutilizacdo e ampliacdo das cisternas de ferrocimento e dos
canteiros bio-sépticos. A gestdo integrada e contextualizada com
O ciclo hidrologico local e o fortalecimento da participacdo das
comunidades litordneas e camponesas em todos os niveis foram
consideradas fundamentais para proteger, recuperar € monitorar Os
ecossistemas. Portanto, saude coletiva relacionada com a qualidade
dos servigos ecologicos.

Acdes para gestao e monitoramento

1) Evitar usos que possam incrementar a salinizacao dos aquiferos
livres, agueles que alimentam as cacimbas, pog¢os artesianos, baixios,
levadas de agua doce e que sustentam a producéo de alimentos e
a socioeconomia. Ficou demonstrado que a impermeabilizacéo do
solo representa forte indicador de salinizacéo de setores do aquifero,
principalmente nas proximidades das areas de moradia, na sede
do municipio e nas areas tomadas pelas edlicas. A eroséo em todo
litoral de Icapul devera também ser analisada como indicadora da
salinizacdo da agua doce (Figura 21).

2) Os pogos e cacimbas nas comunidades mais proximas da
linha de costa, Incluindo a sede municipal, variaram 0s seus niveis
hidrostaticos de acordo com as oscilagdes diarias das mareés. Durante
a maré altas, a agua salgada desloca a doce dos aquiferos costeiros,
que literalmente sobem de nivel (pocos em Icapui trasbordaram
nos periodos de mares alta). Com a impermeabilizacao do solo e
0s extremos climaticos em andamento (diminuicdo da recarga e
da disponibilidade de agua subterranea) e o aumento da demanda
(crescimento populacional), amedio prazo a salinizacdo da agua doce
pode alcancar toda a planicie costeira, atingindo a agua disponivel
Nnos terracos marinhos para © cConsuMmo humano e a provisao desse
recurso para os ecossistermas. No segundo semestre, praticamente
sem chuvas, a salinizacao devera ser mais severa (as mares entrarao
mais para o interior devido a baixa pressao do aquifero). A protecao
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dos aquiferos e dos ecossistemas responsaveis pela recarga deveréao
ser protegidos de modo a néo licenciar equipamentos que possam
incrementar a impermeabilizag&o do solo.

3) A cobertura vegetal representa um importante indicador de qualidade
da agua subterranea. O reflorestamento do manguezal e da mata de
tabuleiro, além de prover a biodiversidade para a producéo de nutrientes
€ dgua para a teia alimentar, controla a entrada da cunha salina continente
adentro, fortificando a barreira hidraulica no contato entre as aguas doce
e salgada, dificultando a penetracéo da agua salgada para o interior da
planicie costeira.

4) Os resultados das analises de metais pesados das 20 amostras de
organismos da fauna marinha coletados no banco de algas foram
satisfatorios para arsénio, cadmio, chumbo e mercurio . Os resultados
para uma amostra de lagosta, de siri, de carapicu, carapeba e silquiria
apresentaram valores mais elevados que o permitido para O arsénio.
Esses resultados, com potencial risco para a saude humana, deverao ser
analisados com mais detalhes, inclusive na sua relacdo com o0s habitos
alimentares, posi¢cdo na cadeia alimentar e condi¢cdes fisico-quimicas da
agua do mar, do estuario e do solo. De acordo com Virga, et al. (2007)
e Silva et al, (2016), € importante realizar estudos sobre a especiacdo do
arsénio em peixes para a avaliacdo de risco de consumo (a maioria do
arsénio total encontra-se na forma organica que € menos toxica que a
inorgénica).

5) Os servicos ecologicos, que provém agua para as atividades produtivas,
foram fortemente regulados pela sazonalidade climatica: no segundo
semestre o nivel hidrostatico do lencol freatico fica mais profundo. Com
a retomada das precipitacdes no primeiro semestre, as lagoas costeiras
reaparecem. Nas nascentes no sope dos morros os aquiferos afloram e
lancam agua doce para 0s baixios de canavial, coqueiros, producdo de
frutas e hortalicas, dessedentarizagéo dos animais e para formacao do
solo.

6) As acbes de gestdo e monitoramento dos aquiferos deverdo ser
amplamente debatidas em cada comunidade, com os diversos
segmentos sociais e as representacdes de instituicdes publicas e
privadas. Os regimentos e leis da administracdo municipal deverdo
ser territorializados, revisados e atualizados diante da necessidade de
acdes concretas para a melhoria da qualidade da agua, e retomada da
biodiversidade e da economia comunitaria.

7) A descarga de agua subterranea na plataforma continental (os olhos
d'agua que dessedentam com agua doce o peixe-boi marinho) devera

» Aguifero terragos

Figura 21 - Principais aquiferos do municipio de Icapui.

ser monitorada. O conhecimento do territorio marinho por parte dos
pescadores e marisqueiras orientara a definicdo das areas prioritarias
para © monitoramento, onde a qualidade da agua doce, por causa
dos niveis de contaminacao por efluentes domiciliares e salinidade,
flca extremamente comprometida no habitat dos
mamiferos marinhos. A salinizacdo dos aquiferos
litoraneos, como previsto pelo [PCC e constatada
em Icapui, podera alterar profundamente a ecologia
da plataforma continental onde habita o peixe-bot: a
salinizacdo das aguas continentais subterraneas levara
a agua doce, cada dia mais salina, para os olhos d'agua
onde ocorrem as descargas de agua subterrdnea no
mar.

O que vocd
precisa saber
e
de ollio ma

Saneamento basico e
coleta dos residuos

O saneamento universal devera ser a meta prioritaria para a qualidade
de vida de todas as especies. As acdes foram relacionadas com a
saude coletiva e para garantir acesso a servicos basicos com agua
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potavel, equidade e ecossistemas livres de residuos contaminantes.
E evidente a necessidade de ampliar as acdes do Projeto “De Olho
na Agua’ relacionadas com o saneamento dos efluentes domiciliares
e a recuperacédo dos bosques de manguezal e mata de tabuleiro.
S80 necessarios tambem ajustes no orcamento municipal para O
monitoramento continuado da qualidade da agua e evolugcdo das
acoes para a ndo salinizacdo do lengol freatico em andamento.

Metas para o saneamento universal

1) Os canteiros bio-sépticos e as cisternas de ferrocimento, implantados
em 8 comunidades, atuaram como forte indicador de saude coletiva
e para a retomada da qualidade dos ecossistermas. Os primeliros
equipamentos de tratamento dos efluentes por biorremediacéo e
manejo das precipitacdes (cisternas de ferrocimento), implantados ha
mais de 8 anos e que em seu conjunto somam mais de 600 unidades
de cada, proporcionaram o blogqueio dos contaminantes das aguas
subterraneas e a seguranca hidrica.

2) Os elevados niveis de contaminacao da agua pelos efluentes
domiciliares ainda persistem, principalmente nas areas proximas
das vilas e da sede municipal. As praticas de saneamento realizadas
pelo projeto "De Olho na ‘Agua’ deverdo ser incorporadas as politicas
publicas.

3) A coleta seletiva e a disposicdo adequada dos residuos deverdo
ser centrais nas propostas de politicas publicas socioambientais, de
saude, de educacdo e econdmicas. As acdes deverdo transpor as
praticas prescritivas. Investimentos publicos para operacionalizar a
coleta seletiva, saneamento basico universal e educacao
ambiental inclusiva reverterdo os recursos financeiros
publicos em servicos ecologicos conectados com 0s
demais ecossistermas que provém saude coletiva e
biodiversidade.

4) Devido a elevada disponibilidade de aguas
subterranea e superficial e sua fundamental importancia
para 0s ecossistemas e a socioeconomia municipal, 0s
procedimentos para implantacéo do aterro sanitario,
controlado, e incinerador s&0 necessarios e urgentes.

5) Uma prioridade que se impde € a reavaliacdo dos
procedimentos administrativos e regimentais para
a reducédo, reutilizacdo e reciclagem dos residuos

municipais. O atual lixao devera ser transferido para local mais
adequado, uma vez que se encontrana zona de recarga do aquifero nas
proximidades da sede municipal e na direcdo que o fluxo subterrdneo
toma para alimentar as nascentes no sope dos morros, das areas
umidas (baixios), riachos, lagoas e 0 manguezal da Barra Grande.

6) A crescente contaminacado das aguas superficiais, dos ecossistemas
continentais e marinhos com microplasticos devera ser fortemente
estruturada. Faz-se necessarioreorganizar os procedimentos municipais
de coleta e reciclagem. Uma excelente meta € a eliminacédo do uso de
plasticos no comercio (sacolas, principalmente) para alcancar, a medio
prazo, o "plastico zero'5s

Producao de energia limpa,
ambientalmente adequada e
socialmente justa

As alternativas energéticas foram relacionadas com o potencial edlico e
fotovoltaico delcapuie associadascomaproducao de energiaambiental
e soclalmente justa. Foi constatado que a velocidade dos ventos e a
insolacao poderdo sustentar a demanda de energia elétrica com acesso
universal e com precos acessiveis. A producao de energia limpa devera
ser implantada através de politica publica que possa fornecer energia
eletrica com eficiéncia, menor custo final e investimentos locais para
aerogeradores e placas fotovoltaicas comunitarios. Aléem da definicéao
das acdes comunitarias e do poder publico para minimizar os impactos
socioambientais das eolicas licenciadas para empresas nacionais e
transnacionais (dissociadas da demanda local), foi também registrada
a urgéncia de uma politica publica para incentivar a

producdo comunitaria de energia eolica e fotovoltaica AGUA E MUDANCAS
para atender as demandas locais. CLIMATICAS

Acdes para a implantacao de
energias renovaveis

1) O potencial para a producao de energia eolica da
planicie costelira e do tabuleiro devera ser analisado como
fundamental alternativa para minimizar 0 consumo de
energia proveniente da queima de combustiveis fossels,
das termoelétricas a carvdo mineral € das hidrelétricas.

5 "Da fossa das Marianas, no Oceano Pacifico, aos Alpes, das praias de Fernando de Noronha as grandes metropoles, ar que se respira, em ambientes terrestres, marinhos e reservas de agua doce, mas também na agua de tomeira e
0s microplasticos estdo em toda parte, em geral sem serem vistos. Analises cada vez mais detalhadas apontam engarrafada, no sal marinho, No mel, na cerveja, nos frutos do mar e em peixes consumidos pelo homem e, por
para o carater onipresente desses fragmentos, esferas, pedacinhos de filmes ou de fibras de plastico com até 5 consequéncia, nas fezes humanas.” Fonte: Pesquisa FAPESP https://revistapesquisa fapesp.br/2019/07/08/a-ameaca-

milimetros de diametro ou extensdo e frequentemente micromeétricos. Eles ja foram encontrados nao apenas no dos-microplasticos/



2) Os impactos ambientais provocados pelas edlicas - ruldos, exclusao
das areas ocupadas pelos aerogeradores para as atividades de
producéao familiar, vibragéo das torres, interferéncias nos aquiferos e nos
ecossistermas das aves migratorias, e as relacionadas com os territorios
de dominio das praticas tradicionais de pesca e mariscagem - deverao
definir setores de exclusdo das torres de captagéo da energia dos ventos
com a preservacao dos bosques no tabuleiro e manguezal.

3) O manguezal, o banco de algas dos Cajuais, a praia, as flechas de
arela, as dunas bordejantes a linha de costa, a borda das falésias, as
margens dos estuarios e as lagoas costeiras deverdo ser preservados
(ecossistemas livres de aerogeradores), devido ao seu elevado potencial
de biodiversidade e de qualidade dos servigos ecologicos.

4) Produzir energia eodlica e solar demodo anéao interferir na acessibilidade
dos ecossistermas responsavels pela producdo de alimentos, na dindmica
das ondas na linha de costa e no fluxo das marés nos estuarios, na
fonte de sedimentos para as derivas litoranea (nas praias) e edlica (dunas
fixas e movels) e nos fluxos génicos entre as lagoas, riachos, nascentes,
manguezais e banco de algas.

5) O potencial eolico de Icapui, com ventos com velocidades que
podem ultrapassar os 11m.s-1, devera ser utilizado para a geracao de
energia para as comunidades litoraneas e camponesas. Os locails
para a instalacédo dos aerogeradores deverdo ser relacionados com as
alternativas locacionais, 0s impactos cumulativos e as tecnologias de
baixo impacto ambiental.

6) A proposicdo dos administradores municipais para a formulacao
de politicas publicas para energias limpas devera levar em conta as
cartografias sociais (Atlas Socioambiental de Icapui) e os territorios de
uso coletivo, principalmente o banco de algas, © manguezal, as lagoas
costetras, as dunas e falésias.

7) As comunidades camponesas localizadas no tabuleiro litoraneo
foram aqguelas com maior potencial socicambiental para a producédo
de energias edlica e solar. Estdo geograficamente mais afastadas das
areas de preservacao permanente (APP) e do fluxo das aves migratorias
(as mais proximas da borda do tabuleiro estéo no caminho das aves
migratorias).

8) A producado das energias eolica e solar devera ser planejada de
modo a atender as demandas por energia das atividades comunitarias
relacionadas com a pesca e a producado camponesa, pousadas,

comercio, pequenas industrias e frigorificos e os orgdos da administracéo
municipal. Para atender a demanda de cada uma das comunidades e
da sede municipal, o potencial edlico e solar, tanto no litoral como no
tabuleiro, € suficiente.

Figura 22 - Deslizamento na escarpa da falésia durante as chuvas
de abril de 2018.
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Erosao costeira, movimentos
de massa nos morros
(deslizamentos) e perda de
solo

Os Iindicadores locais de erosdo generalizada na linha de costa e
a salinizacdo do lencol freatico foram critérios para as acdes de
enfrentamento as mudangas climaticas. A eroséo do sope das
falésias (Figura 22), conjugada com as construcdes irregulares
e desmatamentos e provocada pelas ondas nas mares altas,
possivelmente foi indutora de deslizamentos, criando novas areas
de risco. Os mecanismos administrativos e a mobilizagdo social
devem incluir o clima na centralidade das politicas publicas. A
recuperacao dos servicos ecologicos para o0 controle da erosdo e
dos deslizamentos devera ocorrer com a retomada do bosque de
manguezal original e o reflorestamento das encostas dos morros.
Recuperar esses sisternas ambientals € promover e reforcar a
resiliéncia dos ecossisternas marinho e continental. A evolugéo da
linha de costa de Icapul para os ultimos 35 anos devera servir de
fundamento para a continuidade do monitoramento e elaboragcéo
de prognosticos diante da subida do nivel do mar provocada pelo
aquecimento global,

Critérios para as acoes de enfrentamento
as mudancas climaticas

1) A definicdo da erosdo nas praias constatou comportamento
progressivo em varios setores. Entre as praias de Barrinha e Redonda
encontra-se otrechomaisgrave. Asconsequéncias sociais, ambientais
e econdmicas foram relacionadas com a remocgdo de familias, a
destruicdo de moradias e escola, perda de balneabilidade e com
perigos de acidentes nos varios pareddes (muros de enrocamento)
na faixa de praia. Com a subida do nivel do mar em andamento, esse
cenario tendera a se agravar.

2) O "Relatorio Especial do IPCC’, publicado em 2019, constatou que
a subida do nivel do mar esta em marcha anual de 3,55 mm.
Levando-se em conta esse ritmo e a relacdo da linha de costa
Com OS Servigos ecossistémicos colapsados, principalmente o
desmatamento do manguezal pela carcinicultura e salinas, no final
do século XXI a subida podera alcancar 28,4 centimetros.

3) Para avancar na gestao costeira integrada, essa € a meta que
devera ser inevitavelmente estabelecida: recuperar © ecossistema
manguezal, proteger as dunas e especialmente as que estéao sobre
as falésias e o tabuleiro e ndo edificar e impermeabillizar a zona de
berma (reserva estratégica de areia para as ondas).

4) A arela proveniente das dunas para a faixa de praia (pontais) e
a permeabilidade do solo para a continua recarga dos aguiferos
(que afloram em lagoas costeiras) amortecem a erosao das praias
e demarcam o limite da salinizacdo do lencol freatico (impede a
intrusdo da agua salgada continente adentro) (Figuras 23, 24 e 25).

5) Enfrentar a erosdo costeira com a protecdo e recuperacao dos
servicos ecologicos alcancara, a medio prazo, nivels elevados de
nutrientes para melhorar a produtividade pesqueira, a renda familiar
e a protecdo dos aquiferos.

6) Em 13 de abril de 2018 choveu 255mm em Icapul num curto
periodo de 24 horas. Foram registradas inundacdes em varias
comunidades e na sede municipal. As vias de acesso entre as
comunidades (corredores) foram bloqueadas pela agua e turbuléncia
dos riachos. Ocorreram varios deslizamentos, obras e equipamentos
publicos foram danificados.

Basmaimas oe Cima
Figura 23 - Trechos do litoral com erosdo e os niveis de prioridade. A eroséo da linha
de costa pode alterar a qualidade da agua subterranea.
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7) As acdes de reflorestamento incrementam a producdo de
nutrientes, provedores de biodiversidade nos solos, da qualidade
pedologica e da agua doce, que resultara também na maior producao
de alimentos e da renda familiar.

8) Definir e implantar um conjunto de politicas destinadas a producao
agroecologica. As técnicas para a producdo de comida de verdade,
advindas do conhecimento ancestral dos camponeses com as
praticas de gestdo dos solos e das aguas, deverdo ser integradas com
a agroecologia, 0s quintais produtivos e a agricultura familiar, aliadas
aos conhecimentos cientifico e da permacultura.

Figura 24 - Eroséo na praia de Ponta Grossa. De acordo com a evolugao da
faixa de praia, esse trecho fol 0 que mais recebeu sedimentos provenientes
das dunas até 2017 O aporte de areia das dunas de Ponta Grossa cessou e a Figura 25 - A duna cobria a falésia viva até meados de 2018, quando ocorreu colapso
resposta fol erosiva, nas flechas de areia diante da comunidade. de areia e reflexo erosivo em Ponta Grossa.
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Turismo comunitario e
cientifico

A planicie costeira de Icapui esta repleta de indicadores geoambientais
e ecologicos que revelam a origem e evolucdo dos sistemas ambientais
marinhos e continentais: processos dindmicos regidos pela agcdo dos
ventos, das mares, das correntes marinhas, dos fluxos estuarinos e
lacustres e das variagdes do nivel hidrostatico nos aquiferos. A dindmica
pluvial e a erosdo das ondas formaram as falésias, enquanto que as
geragdes de dunas proporcionaram informagdes sobre a fonte dos
sedimentos e as oscilacdes do nivel do mar. As mares entrando nos
canais originaram as condicdes ambientais para o desenvolvimento dos
manguezais da Barra Grande e Arrombado e do banco de algas dos
Cajuais. As comunidades, ao fazer parte e intervir nessa dinamica local,
foram beneficiadas pelos servicos ecologicos e tiveram garantidos o
modo de vida, cultura e economia. As complexas conexoes locails entre
0s ecossistemas realizadas pela agua estruturaram os precelitos tedricos
e empiricos das atividades de educacdo ambiental contextualizada
praticadas pelo Projeto 'De Olho na Agua’ e foram fundamentais
para Incrementar a participacdo comunitaria de forma sustentavel
nos arranjos produtivos locais. Nesse sentido, 0s servicos ecologicos
culturais foram definidos com a finalidade de potencializar o turismo
comunitario e cientifico. Foram analisados enquanto fluxo de pessoas,
de equipamentos e arranjos produtivos, atraidos pela diversidade
de paisagens e ecossistemas, para o desenvolvimento de praticas
soclalmente justas e ambientalmente adequadas.

Acoes para o planejamento

1) Diagnostico ambiental e socioecondmico integrado, com foco
nos principais atrativos e geossitios, objeto das modalidades de
turismo comunitario e cientifico. Evidenciar o potencial dos biomas
Mata Atlantica e Costeiro-marinho, dos componentes geologicos,
hidrologicos, geomorfologicos, ecologicos e culturals.

2) Elaborar um panorama das modalidades de turismo com
representacdo em mapas tematicos com os componentes geologicos,
ecologicos, arqueologicos, geomorfologicos, hidrologicos, da fauna e
flora e, assim, definir estratégias para os planos locais.

3) Cursos tematicos para gestores, empresarios, técnicos, professores
e estudantes, visando a implantacdo e desenvolvimento de atividades
turisticas, tendo na educacdo ambiental contextualizada a base para a

formacéo de professores e estudantes das escolas publicas a partir de
metodologia relacionada com as praticas e os atrativos turisticos.

4) Elaborar e implantar redes e conexdes locails, nacional e internacional,
pautadas nos fluxos de turistas e no potencial de suporte dos atrativos e
meios de hospedagem.

5) Disponibilidade, delimitacdo, monitoramento e gestdo das trilhas
ecologicas integradas com 0s mapas tematicos, zoneamento ambiental
e de servigcos turisticos (produto que devera resultar das oficinas de
planejamento e gestdo turistica e acdes de educacao ambiental) (Figura
206).

6) Publicacéo de livros, cartilhas, cartazes e documentarios para
divulgacéo do potencial turistico, fruto de politica publica especifica para
as atividades, formacéo técnica e de educacio ambiental nas escolas.®

Trinhas para as atividades de
turismo comunitario e cientifico

- - -

Figura 26 - Roteiros de turismo comunitario e cientifico.

6 Nas cartilhas publicadas pela FBC constam roteiros ecoldgicos definidos pelas comunidades.
Foram realizadas formacdes de guias turisticos para as atividades de guiamento e os procedimentos

relacionados com a conservacao das trilhas.
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7) A dinamica ambiental e socioecondmica devera ser monitorada
tendo em vista os impactos detectados nos ecossistemas e a evolucao
dos indicadores de mudancas climaticas descritos nesse plano (ver as
Figuras 2, 17 e 19).

8) Os ftransectos lineares propostos abrangeram os setores com
indicativos de alteracdes ambientais, culturais e econdmicas que poderao
ser agravadas com a subida do nivel do mar e, consequentemente, a
salinizacao severa dos aquiferos e a perda de biodiversidade (Figura 27).

9) O banco de dados do Projeto ‘De Olho na Agua’ contém os mapas
tematicos, imagens de satélite, areas reflorestadas, qualidade da agua e
a evolucdo da linha de costa relacionada com a erosdo na faixa de praia.
Portanto, um conjunto de dados para avaliacdo continuada da evolucao
ambiental dos ecossistemas e elaboracdo de cartografias tematicas para
espacializar as acdes relacionadas com a implantacéo e gestao do plano.
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As acdes definidas coletivamente nesse documento foram
contextualizadas para estruturar o primetro plano de enfrentamento as
mudangas climaticas de um municipio do litoral brasileiro. Trata-se de um
Instrumento de integragcéo do poder publico municipal, das comunidades
tradicionais pesqueiras, marisqueliras e camponesas, de representantes dos
setores produtivos e da sociecdade civll, visando a reducdo das emissdes
de contaminantes da atmosfera, do solo, da agua e dos ecossistemas.
As elevadas emissdes globais foram provenientes do desmatamento das
florestas, das emissdes de CO?, da queima de petroleo e das mudancas no
uso da terra com extensos monocultivos. Localmente, foram analisadas
com a definicdo dos componentes geoambientals, ecologicos e as
relacdes socials com a natureza.

A metodologia fol definida por abordagem interdisciplinar e participativa,
conduzida pelas conexdes entre o0s conhecimentos tradicional e
cilentifico. Fol nas oficinas que as representacdes dos variados segmentos
da sociedade icapuiense definiram 0s servigos ecologicos, analisados
como provedores e reguladores do modo de vida comunitario. S&o
procedimentos fundamentais para a compreenséao da dindmica cultural
dos povos do mar e dos camponeses.

Os relatorios elaborados pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC) constataram mudancas profundas nas conexdes entre
0s continentes, 0os oceanos e os fluxos globais na hidrosfera, atmosfera,
biosfera e nas relagdes sociais. A centralidade climatica devera ser global
para a temperatura do planeta nao ultrapassar 1,5° acima da temperatura
media global no final do século XXI. Essa escala da mudanca € sem
precedentes, limitar o aquecimento a 1,5 C em vez de 2 C. E preciso
ter zero emissdes liquidas de carbono por volta do meio do século.
Nesse sentido, ©s cenarios para controle do aguecimento dependem
da remocédo do carbono e todo o mundo - paises, cidades, empresas,
individuos - precisa se envolver, sem demora.

Para auxiliar na discussédo introduzida nesse Plano e aprimorar O
diagnostico socioambiental e as acdes para a gestao dos ecossistemas
marinhos, costeiros e continentais, faz-se necessario ampliar o debate. Os
processos abordados, introdutorios, foram agrupados para territorializar a
discussdo sobre o clima e apontar para novas e urgentes formas de gestao
Integrada com a recuperacao, protecdo e conservacao dos ecossistemas.
A agua fol tratada como a grande provedora dos servicos ecologicos
municipais e devera ser o ponto de partida para enfrentar as mudancas
globais. Chegou a hora de avancar coletivamente com as acdes locais,
inicladas pela importante contribuicdo da juventude ambientalista de
[capui e animada pelos professores das escolas publicas municipais.
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Participantes das oficinas para a
elaboracao do Plano por comunidade

Facilitadores: Prof. Jeovah Meireles, André
Luiz Braga, Ana Paula da Silva Lima e José
de Arimatea da Silva.

Periodo: julho 2018
Comunidades: Ponta Grossa, Retiro Grande
e Redonda

1. Luana Reboucas Pinto-Tecnica SEDEMA
2. Carla Paz Bezerra

3. Mari Cecllia Silvestre

4. Eliabe Crispim

5. André Luis Silva

6. Jeovah Meireles

7 Eliabe Crispim da Silva

8. Migueias Ferretra da Silva
9. Nemias Crispim da Silva
10. Gean Pereira da Silva

11. Maria Vanessa Crispim

Periodo: julho de 2018

Comunidades: Corrego do Sal, Barrinha
de Manibu, Arisa, Assentamento Vila Nova,
Melancias de Cima, Vila Uniao

01. Ana Marize Alves da Silva
02. Maria Luzia Germano

03. Janice Jeronimo de Souza
04. Marina Lucia Souza German
05. Ana Paula da Silva

06. Emiliana Marques Reboucas
07 Lucia de Fatima Silva

08. Francisca de Souza

09. Maria Jucileide Souza

10. Maria Naiara de Souza

11. Pedro de Souza Régo

12. José Leandro de Souza Silva

13. Alice Luana Freire Campos

14. Maria Ediglene da Silva

15. Maria das Gracas da Silva

16. Anténia Janaina Lima

17 Anténia da Silva-

18. Maria Aurinelde Lima

19. Maria dos Anjos Souza

20.Lucla Regina Leite dos Santos

21 Maria Nasirene Lopes do Nascimento
22. Milton Josée do Nascimento

23. Maria de Lourdes Paulino Reboucas
24. Maria de Lourdes Silva

25. Maria Unice Souza

26. Francisca Batista Andrade (Francineide)

Periodo: outubro 2918

Comunidades: Ibicuitaba, Quitérias,
Tremembe, Melancias de Baixo e Morro
Pintado

01. Maria de Fatima Oliveira

02. Nicacia de Souza Reboucas
03. Herlene Fernandes Reboucas
04. Samuel Reboucas

05. Carlos Daniel

06. Jose Wilson da Silva

07 Luana Lucia de Oliveira

08. Claudio Lucas Alves Reboucas
09. Caroline de Lima Paz

10. Fabio Victor da Silva Cruz

11. Elinayara Nogueltra Rodrigues
12. Viviane da Silva Souza

13. Caroline de Lima Paz

14. Henrique Gabriel de Sousa Maia

Periodo: dezembro 2018
Comunidades: Barreiras de Cima/Barreiras
de Baixo/Vila Nova

1. Cleison Barbosa

2. Francisco Bruno Rufino

3. Jarbas Platini Barreto

4 Sabrina Kelly Barreto

5. Marcilio Barbosa

6. Edivanio Costa de Jesus

7 Neide Rodrigues

8. Nailson Souza

9. Maria Dolores Rodrigues
10. Maria José Rufino da Silva
11. Tais Torquato da Silva

12. Carol Barbosa da Silva

13. Aurene Barbosa de Souza
14. Joana Darc Souza

15. Artur Barreto

16. Valda Rufino

17 Rejane Braga

18. Maria Dénia da Silva

Periodo: janeiro 2019
Comunidade: Picos

01 Elizabeth Catarina Braga

02. Silvia Helena Coelho da Silva
03. Maria Neusa dos Santos

04. Olga da Silva

05. Adriano Reis Braga

06. Aldénia dos Santos

07 Ricardo Araujo Diogo Siqueira
08. Reginaldo Rul Braga

09. Anténio Andre dos Santos

Periodo: marco 2019
Comunidade: Peroba

01. Cesanildo José da Silva
02. Jodo Batista da Silva
03. Simdes Josée da Silva

04. Arthur Viana dos Santos
05. Francisco Pereira da Cruz
06. Cosmo Viana Braga

07 Francisco Daniel da silva
08. Carliane Viana

Periodo: abril de 2019
Comunidade: Nova Belém/CVTP

01. Leila Liliana Pereira de Lima
02. Geraldo Rodrigues da Silva
03. Davi Felix da Silva

04. Maria Leilane Santos

05. Josiane Félix de Oliveira
06. Arlint Reinaldo da Silva

07 Edilma Germana da Silva
08. Gabriel dos Santos Arruda
09. Pedro Henrigue da Silva
10. Caroline Lima da Silva

11. Rammon André Silva

12. Gustavo Gomes

13. Micael Lima Gomes

14. Lucilene Barreto da Silva
15. Carliane Santos de Sousa
16. Suiane Rodrigues da Silva
17 Karine Marques Freitas

18. Alberto Soares da Silva

19. Alvanete Amancio Souza
20. Bruna Rodrigues Silva

21. Raissa Germano Batistas
22. Cleilson da Silva Alves

23. Ana Rana Silva

24. Ana Beatriz Paz

25. Rayanara Viana da Silva
26. Edilberto Araujo

27 Joseé Sousa Alves

Per{odo: maio 2019
Comunidade: Assentamento Sao Francisco
01 Joseé Rodrigues Maia

02. Maria Helena da Silva
03. Lucia Maria Severo
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04. Mirian Silva

05. Cristilene de Oliveira Crispim
06. Zacarias Crispim da Silva

07 Jerdbnimo Nunes da Silva

08. Lucileide Nunes de Oliveira
09. Maria José da Silva Lima

10. Ariel Oliveira da Silva

11. Rosileide Nunes de Oliveira
12. Luis Ricardo Silva de Oliveira
13. Flavia de Goes Silva

Periodo: junho de 2019
Comunidade: Incra

01. Maria das Dores da Silva

02. Sandra Maria Bezerra Braga

03. Maria Josenaide da Silva

04. Maria Ivonete Rodrigues da Silva
05. Median Francisca da Silva

06. Lucia Maria Braga

07 Raimunda Cruz

Periodo: maio de 2019
Comunidade: Serra de Mutamba

01. Camila Jakeanne Chaves Leitdo
02. Elineude da Costa

03. Marcia Maria Sores

04. Renata Braga Floriano

05. Audilene Amancio da Silva

06. Rejane Silva Rodrigues

07 Jodo Pedro Rodrigues

08. Evenilda Maria Ribeiro Fernandes
09. Claudia Robéria da Silva

10. Deusilene da Silva Barbosa

11. Maria Tania da Silva

12. Josinete Ferreira da Silva

13. Ana Ameélia da Silva

14. Maria Lucia da Silva

15. Carol Reboucas da Silva

16. Maria José de Soares Lourenco
17 Washinton da Silva

18. Mariane da Silva Soares

19. Zélia Maria Marques de Sousa
20. Claudio Alberto Barbosa Bezerra

Periodo: agosto 2019
Comunidade: Serra de Cajuals

01. Maria Conceicdo Uchoda
02. Maria Isabel Uchoa

03. Maria do Carmo Uchoa
04. Paulo José Holanda

05. Manuel Bezerra da Costa
06. Francisco Joao de Oliveira
07 Lizandra Uchoa da Cruz

Periodo: setembro 2019

Comunidades: Requenguela/Barrinha de
Mutamba/Cajuais/Berimbau/Centro/Morro
Alto

01. José de Arimatea da Silva
02. Damiana Alves de Além

03. Maria Clara Alves de Alem
04. Mauricio Sabino da Costa
05. Maria Salete da Silva Barbosa
06. Aldeneide Maria da Silva

07 Maria Marli da Costa

08. Lizandra Emanuelle da Costa
09. Aline Ferreira da Oliveira

10. Maria de Fatima Pereira

11. Dominique Barbosa Pereir
12. Alan Oliveira Giotti

13. Alex Silva Oliveira

14. Ronilson Silva de Deus

15. Adriano Pedro da Costa
16. Wladson da Costa

17 Zenilde Peretra

18. Ana Paula da Silva Lima
19. Elismar Freitas

20. Elineide Freitas

Periodo: setembro 2019
Comunidade: Gravier

01 Maria Clara de Oliveira Souza
02. Maria das Gracas de Oliveira

03. Maria Oliveira

04. Danila de Oliveira Monteiro
05. Joéo Jose de Oliveira

06. Daniele Monteiro de Oliveira
07 Dailane de Oliveira Monteiro
08. Francisco Assis Costa
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