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PREFACIO

Criado pelo governador Camilo Santana, por intermédio da LElI N217.378/ 2021, o PROGRAMA CIENTISTA-CHEFE, gerido pela Fundag¢do Cearense
de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FUNCAP), 6rgdo vinculado a Secretaria de Ciéncia e Tecnologia, tem levado solugdes de

ciéncia, tecnologia e inovagdio para a gestéio publica estadual, unindo pesquisadores e gestores na perspectiva de melhorar a qualidade de vida

da populacdo e a eficiéncia dos servicos publicos.

Em nosso Instituto de Desenvolvimento Agrdrio do Ceard (IDACE), autarquia vinculada & Secretaria de Desenvolvimento Agrdrio (SDA) que
tenho a honra de dirigir, o programa é coordenado pela professora doutora Maria Inés Escobar da Costa e conta com a preciosa participagdo
dos professores doutores Jeovah Meireles e Aécio Oliveira.

Este Atlas de Tatajuba é um dos importantes produtos entregues pela competente equipe de bolsistas liderada pelo professor Jeovah Meireles,
no ambito do subprojeto Dupla Afetacdo do territério de Tatajuba.

O Atlas - com suas belas imagens, graficos e referéncias - representa a base conceitual e cartogréfica para a inovacdo que serd a criagdo, em
nosso estado, do primeiro projeto estadual de assentamento ambientalmente diferenciado: o Projeto de Desenvolvimento SustentGuvel (PDS) de
Tatajuba. O PDS é a sintese da dupla afetacdo agraria (o assentamento de reforma agréria) e ambiental (a criagéio futura de uma unidade
de conservacdo de uso sustentdvel, a Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel - RDS).

A profundidade dos estudos inter e multidisciplinares realizados no territério de Tatajuba - que engloba quatro comunidades tradicionais e um
entorno natural de uma riqueza socioambiental, ecolégica e cultural extraordindria - servird de base ndo s6 para a instituicdo dos dois
instrumentos de afeta¢do agrdria e ambiental (o PDS e a RDS), mas, para a propria gestdo e desenvolvimento dessa importante drea de nossa
zona costeira.

Ao IDACE que, por decisdo judicial na mediacdo de conflito que perdurava hd mais de 20 anos, ficou com a propriedade da terra em
condominio com as comunidades tradicionais (cujos moradores terdio suas posses regularizadas), caberd a gestdo do territério em parceria com o
Instituto Nacional de Colonizagdio e Reforma Agrdria (INCRA), no aspecto agrdrio, e com a Secretaria do Meio Ambiente e Mudanca do Clima
(SEMA), responsavel pela unidade de conservacdo. Trabalhos esses que se assentardo sobre a base cientifica e cartogrdfica realizada pela equipe
do professor Jeovah, a quem agradecemos e parabenizamos pela exceléncia do produto entregue ao governo e ao povo do Ceard.

Jocio Alfredo Telles Melo
Superintendente do Idace
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APRESENTAGAO

O projeto “Desenvolvendo a Dupla Afetagdo Territorial: um modelo inovador de Assentamento Estadual e Reserva de Desenvolvimento
Sustentdvel (RDS)” é uma iniciativa realizada no dmbito do Programa Cientista-Chefe, da Fundagdo Cearense de Apoio ao Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (Funcap), em parceria com o Instituto de Desenvolvimento Agrdrio do Ceara (Idace) e o Departamento de Geografia da

Universidade Federal do Ceard (UFC).

Constitui proposta pioneira no estado do Ceard, que visa construir um modelo inovador de ordenamento territorial, integrando e de maneira articulada,
os principios da reforma agraria e da conservagdo ambiental, por meio da Dupla Afetagdo Territorial. Esse conceito enseja a sobreposicdio de um Projeto
de Assentamento Estadual com uma Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel (RDS), garantindo, simultaneamente, a seguranca da posse coletiva, a

preservacdo dos ecossistemas e a promogdo do desenvolvimento sustentavel.

‘ O territério de atuagdo é a planicie costeira de Tatajuba, no municipio de Camocim, marcada por uma rica diversidade ambiental, presenca de
comunidades tradicionais e, ao mesmo tempo, por pela especulacdo imobilidria, mudancas aceleradas na dindmica ambiental e desafios da
emergéncia climatica. A proposta integra uma abordagem cientifica, tecnolégica e social, articulando levantamento de dados geoambientais,
elaboragdo de cartografias temdticas, diagnéstico socioecondmico, zoneamento ambiental participativo, oficinas de formacdo e desenvolvimento

de planos locais de gestdio compartilhada.

O projeto tem como misséio consolidar instrumentos de governanga territorial, fortalecer a seguranca e soberania alimentar, valorizar os
servicos ecoldgicos locais e contribuir com solugdes inovadoras para o enfrentamento dos efeitos das mudangas climaticas, servindo como

referéncia para a formulagdio de politicas publicas direcionadas aos territérios tradicionais e & zona costeira do Ceara.

Equipe Cientista Chefe




O ATLAS

O Atlas da Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel de Tatajuba é
um dos principais produtos do projeto “Desenvolvendo a Dupla
Afetagdo Territorial”, conduzido no dmbito do Programa Cientista-
Chefe da Funcap, em parceria com o ldace, p Departamento de
Geografia da UFC e as comunidades de Tatajuba. O Atlas tem como
objetivo sistematizar, organizar e divulgar os resultados dos estudos
desenvolvidos a extensdo do Projeto, reunindo um conjunto
abrangente de informagdes sobre os aspectos fisicos, ambientais,
ecoldgicos, socioeconomicos e culturais do territério, mostrados por
meio de mapas temdaticos, andlises integradas, diagnésticos e

proposi¢coes para o ordenamento e a gestdo territorial.

A estrutura do atlas reflete a metodologia adotada no projeto,
incorporando tanto o conhecimento cientifico quanto os saberes
locais, construidos de forma colaborativa com as comunidades da
planicie costeira de Tatajuba. Além de ser uma ferramenta técnica
e académica, é também um instrumento de luta e afirmagdo dos
direitos territoriais das comunidades. Ele contribui diretamente para
o fortalecimento da gestdio participativa do territério de Dupla
Afetacgdo, garantindo a preservagédio dos ecossistemas, a melhoria da
qualidade de vida das populagdes locais e a formulagdo de
estratégias para enfrentar os desafios socioambientais impostos pela

emergéncia climatica.







DUPLA AFETACAO TERRITORIAL
um modelo inovador de Assentamento Estadual e Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel (RDY)

MAS O QUE E UM ASSENTAMENTO ESTADUAL (PE)?

E uma modalidade de reforma agréria regulamentada pela Lei n? 8.629/1993, que visa a
promover a redistribuicdo de terras para fins de exploragdo agricola, pecudria ou
agroextrativista. Essa modalidade de assentamento é de competéncia estadual e é executada
pelo Instituto de Colonizagdio e Reforma Agrdria (Incra) em parceria com os governos

estaduais — no caso do Ceard, com o Instituto de Desenvolvimento Agrario do Ceard (Idace).

O Projeto de Assentamento Estadual (PE) é regulamentado por legislacdio especifica de cada

estado. No caso do Estado do Ceard, deve-se observar o disposto no Decreto n? 33.860, de 21

de dezembro de 2020, com devido destaque ao art. 22, inciso XXVII.

"Regime de posse em forma coletiva de uso comum da terra em imével rural: Grea contigua
localizada no interior de um ou mais imoéveis rurais, caracterizados como Assentamentos de
Reforma Agrdria organizados em lotes, iméveis adquiridos por recursos oriundos de linhas de
crédito fundidrio, dreas gerenciadas pelo DNOCS, vilas agricolas e perimetros irrigados,
compostos de dois ou mais imébveis rurais contiguos, mediante a constituicdo de pessoa

juridica, quer sob a forma de cooperativas quer como sociedades abertas constituidas na

Reunides com a comunidade. forma da legislacdio em vigor, consoante dispde o Art. 30 da Lei n.o 4.504, de 30 de novembro
de 1964, bem como os iméveis de dreas tituladas de povos origindrios e comunidades

tradicionais que fagam uso coletivo do seu territério”.




"RESERVA DE DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL", O OUE E?

A Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel (RDS) visa a preservar a natureza e
melhorar a qualidade de vida das populagdes tradicionais, wvalorizando seus
conhecimentos de manejo ambiental.

A visitagdo é incentivada, desde que alinhada com os interesses locais e o Plano de
Manejo da unidade.

A posse é publica, com regulamentacdo especifica para o uso das dreas ocupadas pelas
populagdes tradicionais.

A pesquisa cientifica é permitida e encorajada, focada na conservagdio ambiental, na
relagdio harmoniosa das comunidades com o meio e na Educagdio Ambiental, sujeita a

autorizagdo prévia do érgdo responsdavel e as normas estabelecidas.

Lei n2 9.985, de 2000 - Sistema Nacional de Unidades de Conservacgdo (SNUC)

Art. 20.A Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel € uma drea natural que abriga
populagdes tradicionais, cuja existéncia baseia-se em sistemas sustentdveis de exploragdo
dos recursos naturais, desenvolvidos ao longo de gerac¢des e adaptados as condigoes
ecolégicas locais e que desempenham um papel fundamental na prote¢do da natureza

e na manutengdo da diversidade biolégica.

RESERVA DE
DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

SNUC

Reunides com a comunidade.




UNIDADE DE CONSERVACAO

Para que servem as Unidades de Conservacéo?

Mantém a
biodiversidade e
conservam a
vida no Planeta.

Ajudam na prevencgdo de
zoonoses e doengas

Abrigam paisagens para que
a populagdo tenha contato
com a natureza.

Para saber mais, acesse:

Sistema Nacional de
Unidades de Conservagéio
da Natureza — SNUC
(Ministério do Meio
Ambiente)

5P

Garantem estabilidade
climatica e recursos
hidricos para o
abastecimento da cidade e
da produgdo agricola.

Permitem o uso sustentavel
da biodiversidade,
garantindo acesso para
pesquisas e fruicdo da
populagdo local.

Segundo Ministério do Meio Ambiente (MMA), cada UC recebe uma denominagdo, de acordo com suas caracteristicas,

SNUC

Viver em um meio ambiente ecologicamente equilibrado é um direito de
todo brasileiro, garantido na Constituicdio Federal. Ha muito o ser humano
reconhece a necessidade de proteger dreas naturais com caracteristicas
especificas, salvaguardando fauna, flora, rios e mares, elementos que
precisam coexistir para haver equilibrio na natureza. No Brasil, pais

considerado megabiodiverso, essas areas sao delimitadas.

A Lei n2 9.985, de 2000, instituiu o Sistema Nacional de Unidades de
Conservagdo (SNUC), que definiu a UC como um espago territorial e seus
recursos ambientais, incluindo as dguas jurisdicionais, com caracteristicas
naturais relevantes. O SNUC também separou as dreas em dois tipos:
Unidades de Protegdo Integral e Unidades de Uso Sustentdvel. A primeira é
subdividida em cinco categorias que possuem normas bastante restritas e
sdo mais direcionadas para a pesquisa e conservagdo da biodiversidade. Ja
as sete categorias de Unidades de Uso Sustentdvel sGo mais orientadas para

visitagdo e atividades educativas e uso sustentavel de seus recursos.

objetivos a serem atingidos e seu nivel de proteg¢do a ser exercida.

No caso da Tatajuba, € uma Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS).

SISTEMA NACKING 0F UMDADTS
ot CoMSEmnCRa A NATUREES



Dupla Afetacdo Territorial: modelo inovador de Assentamento
Estadual e Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS)

re

DUPLA
ASSENTAMENTO AFETACAO RESERVA DE
ESTADUAL | DESENVOLVIMENTO
A titulacdo feita através de um Assentamento SU STE NTAVEL
Estadual Garanti da preservagio do
ittt sl et il Ambientalmente meio ambiente e dos modos
Diferenciado e b (s

Instituto de Desenvolvimento

Agrario do Ceara (IDACE) . Cientista Chefe (UFC)

Reunides de apresentagdo do projeto para a comunidade.



LOCALIZACAO

O territério de Tatajuba estd situado no litoral oeste do estado do Ceard, na regidio Nordeste do Brasil, pertencente ao municipio de Camocim. Localiza-se a
aproximadamente 380 km de Fortaleza, capital do estado, acessivel por via rodovidria até Camocim e, a partir dai, por estradas vicinais e trilhas em meio as dunas

moéveis e manguezais que caracterizam a regido.

Tatajuba estd inserida em uma area de grande valor paisagistico, marcada por extensas dunas, lagoas interdunares e a proximidade do mar, compondo um cendrio
singular que integra o roteiro turistico da Rota das Emogées, que também inclui Jericoacoara e o Delta do Parnaiba. A vila se estabelece em uma planicie costeira de

transicdio entre ambientes de dunas méveis e dreas de vegetagéo litoraneaq, sendo limitada ao norte pelo Oceano Atlantico.

Essa localizagdo confere a Tatajuba caracteristicas naturais singulares, como lagoas sazonais formadas pela agdo dos ventos e das chuvas, além de dreas de

mangduezal. Seu posicionamento privilegiado a torna um destino procurado tanto por turistas em busca de belezas naturais quanto por praticantes de esportes como

kitesurf, aproveitando os ventos constantes que sopram ao longo do ano na costa cearense.




LOCALIZACAO GEOGRAFICA
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GEOLOGIA

De acordo com o Banco de Dados e Informagdes Ambientais (BDiA) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e as pesquisas de campo, foram verificados
4 componentes geoldgicos na planicie costeira de Tatajuba: os corpos d’adgua e aquiferos continentais; os depdsitos edlicos costeiros holocénicos; os depositos aluvionares

holocénicos; e a Formagdo Barreiras.

A unidade geolégica mais representativa consiste nos Depésitos Edlicos Costeiros Holocénicos, tendo mais de 95% da érea total do recorte geogréfico. Esses depbsitos
indicam a importancia da agdo dos ventos na modelagem da paisagem litoranea (Barbosa, 2023), e sGo compostos por sedimentos de origem continental e marinha

acumulados por meio dos eventos deposicionais relacionados com as variagdes do nivel relativo do mar especialmente nos Gltimos 123 mil anos (Meireles, 2014).

A Formagdo Barreiras também se encontra no territério e ocorre sobre a poligonal sul da planicie costeira, abrangendo somente 4,5% do territério. No Ceard, essa formagéo
estende-se ao longo do litoral e adentra, aproximadamente, 40 km para o interior do Estado. E constituida por materiais sedimentares originados por meio de movimentos

de massas e sistemas fluviais na dire¢dio da linha de costa. Sao excelentes aquiferos integrados com os aquiferos dunares e o sistema fluviolacustre das lagoas mais ao sul.

Os depésitos aluvionares foram relacionados aos sistemas estuarino, fluviais, fluviolacustres e lacustres advindos dos eventos sazonais do clima.




UNIDADES GEOLOGICAS

Legenda:

[ Peligonal da RDS de Tatajuba
| Vilas dentro dos limiles da RDS
Unidades Geolagicas:
B Corpo d'agua conlinantal

Depasitos Edlicos Caslerns Holocénicos
. Depositos Aluvionares Holocénicos

Barreiras

GEEEA00M

Porcentagem da area total da RDS:

T

&A%
eG.dr (=] e
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§ Classe Area (m)
E Compe dagua continenlal 280013
Depdaitos Edlicos Costeires Holocénigos 216242806
Depositos Alwacnaras Holoodnicos 13852
Barreiras 1018261,2
1 00ME A1A00E J14000E JE0ON0E
anizagao: Cartograma de localizagao:
. Org - el 286 Fonbe de dadas:
Instituto Brasikeiro de Geogralia e Estatistica {IBGE, 2025)
IDACE CEARA Instiuio do Desenvolvimenis Agrario do Geara (IDACE, 2025)
Sanime re e Google Earth Pro

Escala: 1:33.000

Sistema Geodésicn de Releréncia; SIRGAS 2000 Zona 24 Sul
Projecia: Transversa de Mercator (LITR)

Elaboragio:
Anldnic Jeovah de Andrade Meireks
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PEDOLOGIA

O mapeamento dos solos do territério de Tatajuba foi realizado mediante osdados da Funceme, disponibilizados em dezembro de 2024 e com a sistematizagéio da
diversidade pedolégica, especialmente aquelas relacionadas com a produc¢do de alimentos.. O Levantamento de Reconhecimento de Média Intensidade dos Solos do
Estado do Ceardg, foi elaborado com suporte numa demanda da Secretaria de Desenvolvimento Agrario (SDA) do Ceard e da Fundagdo Cearense de e Recursos Hidricos

(Funceme), para subsidiar o planejamento estratégico e os estudos que necessitam dos componentes pedoldgicos.

A maior parcela do territério compreende os sistemas dunares (cerca de 91%), de acordo com o mapeamento da Funceme e os dados obtidos por intermédio das atividades
de campo e aerofotografias de detalhe de todo o territério. Bastante frequentes em todo o litoral cearense, as dunas séo constituidas por areias quartzosas brancas, amarelas
e, em menor propor¢do, avermelhadas. Sdo de granulagdo muito fina a média e homogéneas. Verifica-se na drea a ocorréncia de dunas fixas, cobertas de vegetagéo,

cimentadas por carbonato de cdicio (eolianitos) e de dunas méveis formando corddes arenosos.

Em menor proporgdo verificam-se também os Neossolos Quartzarénicos (3,4%), na porgdo sul do territério. Esses solos, sco érticos latossélicos e tipicos da caatinga hipoxeréfila
e de relevo plano a suave ondulado. SGo solos arenosos, essencialmente quartzosos, tendo nas fragdes areia grossa e areia fina 95% ou mais variados tipos de quartzo e

praticamente auséncia de minerais primdrios alteraveis, o que lhes confere elevada permeabilidade, baixa retengdéio de dgua e baixa a muito baixa fertilidade natural.

O solo como menor ocorréncia, o Argissolo Amarelo, € compostos por minerais que apresentam horizonte B textural, com significativo aumento do contetdo de argila.

as 1,3% da area total da com Lo 1alomérficos ocorrem associados ao bosque de
F I s, L By

manguezal e sdo pouco desenvolvidos, lamacentos, escuros e com alto teor de provenientes da Ggua do mar. iy o R e oy

Esse tipo é encontrado no extremo sul do territério, compreendendo apen
el

=
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CLASSES DE SOLO

Legenda:
[ Poligonal da RDS de Tatajuba
Vilas dentro dos limites da RDS

Tipos de Solos:
M Agua

Dunas

Meossolo Quartzarénico
~ Argissolo Amaralo

SEBS400N

Porcentagem da drea total da RDS:

g533400M

P 1
1,0 -

"1 6
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=
g Classe Area |m?)
ﬁ Agua 100006 2
Cunas 20821281
Meossolo Quarzanénco TaETEE 5
Argisanlo Amdanalo JE4916.8
310000E 312000E 314000E I16000E
i s Fonta de dados:
Urganizaglo: RIAICUNTIS Oe 0cH loeghn; Instituto Brasileiro de Geografia & Estatistica (IBGE, 2025)
= Institute da Desenvoldimenta Agranio do Ceard (IDACE, 2025)
® w E“E“ﬂ& Etﬁ Fundagao Coarensa de Meleoralogia @ Recursos Hidricos
o v {FUMCEME, 2024}
Google Earth Pro
T c,"é’/ Eseala: 1:33.000
CIEMTISTA f Sistemna Geodésico de Referéncia: SIRGAS 2000 Zona 24 Sul
HEFE F U NKEATF Projegio: Transversa de Mercator [UTM)
Elaboragio:
LN IVERSIDALE GEOGRAFIA Antdnio Jeovah de Andrade Meireles
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UNIDADES GEOAMBIENTAIS

A delimitagcdo e caracterizacdo das unidades geoambientais da Planicie Costeira da Tatajuba proporcionou uma visGo integrada dos
compartimentos naturais que estruturam o territério. As unidades foram individualizadas com abordagens multiescalar e interdisciplinar, por meio
das imagens de satélite de alta resolugdio, registros obtidos com fotografias aéreas por drone, mapeamentos fisicos secunddrios disponiveis e novos

dados produzidos em levantamentos de campo.

Foram identificadas, descritas cartografadas as distintas feicdes que compdéem a paisagem local. Cada unidade geoambiental reflete ndo apenas
caracteristicas geoldégicas e geomorfolégicas, mas também aspectos da vegetagdio, uso do solo e dinamica dos sistemas naturais. O resultado é uma
representacdo detalhada que valoriza a complexidade e a singularidade do territério de Tatajuba, contribuindo para o planejamento ambiental, a
gestdio comunitdria e a preservagdo dos sistemas naturais. Ao integrar maltiplas fontes de dados e técnicas de andlise espacial, esta se¢dio interna oferecer
uma base sélida para compreender os potenciais, fragilidades e interagdes dos distintos ambientes que compéem a paisagem costeira — além de e

proporcionar um conjunto de unidades vinculadas aos servicos ecolégicos de provisdo, regulagdo e culturais do local.
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Tatajuba caracteriza-se por uma paisagem dindmica, integrando elementos fisico-naturais a elementos sociais e econdomicos, porém serdo
abordados inicialmente os elementos do meio fisico-natural. Neste caso ha vigorosa interagdio de sedimentos inconsolidados (areia), solo, vento,
dgua salgada, dgua doce e vegetagdo. Esses componentes interagem maneira interdependente, criando unidades paisagisticas distintas, conforme

ilustrado no bloco diagrama com as variedade das relag¢des sociedade-natureza.

Nesse sistema, os oceanos e os ventos atuam como principais agentes mobilizadores dos sedimentos, criando modelados e formas de relevo espetaculares,
como as dunas de diversas formas e tamanhos. Os sedimentos séio transportados pelos canais de maré, os quais migram diariamente, em resposta as

variagdes das marés. A migracdo é demarcada pela presenca de bermas — acumulagdes arenosas que delimitam o alcance das marés altas.

Em parte os sedimentos depositados
originaram os campos de dunas costeiras locais,
cuia mobilidade (dunas moébveis) ou
estabilizagdo (dunas fixas) depende da
cobertura vegetal em sua superficie. A
dindmica costeira de Tatajuba é resultado da
conjuncdo dos fluxos locais modeladores do
relevo e suportes para os ecossistemas:

variacdes das ondas e marés, fluxos fluviais, Sedimentos inconsolidados

fluviomarinhos, lacustres, lagunar, eélico e dos

aquiferos.

A: Oceano, B: Campo de dunas, C: Lagunas, D: Campo de dunas fixas
E: Faixa de migragao dos canais de maré, F: Canal de maré, G: Berma,
Contexto Fisico natural de Tatajuba H: Banco de areia, |: Mangue de franja




Tatajuba exibe um ambiente costeiro caracteristico da interface continente-oceano-atmosfera-biosfera-sociedade, com interagées entre a dgua doce e aquelas
relacionadas com a dindmica das marés e das ondas. Em sua paisagem superficial, observam-se varios geétopos de paisagens como os ecossistemas de manguezal,
lagoas costeiras e sazonais, campos de dunas (moéveis e fixas) e os canais de maré. Nos complexos canais de maré, ocorre a deposi¢dio dos sedimentos inconsolidados
e matéria organica — langcados ao mar durante as variacdes das marés e nos eventos de fluxos turbulentos durante as elevadas precipita¢cdes —, formando

depésitos lenticulares intercalados com os depésitos de sedimentos inconsolidados provenientes dos fluxos de matéria e energia.

As dguas subterrdineas revelaram as conexodes cruciais entre os sistemas salino e de dgua doce, materializadas pela intrusdo da cunha salina: durante a maré alta —
com deslocamentos do aquifero livre mais para o interior da planicie costeira — e, nas marés de vazante — a dgua doce se desloca acompanhando a saida da dgua

salgada — sdo reguladas as propriedade bioquimicas e fisica das dguas subterrdneas.

..-'D“"as fixas Lagoas Eazﬁ"als Em Tatajuba, a cunha salina também estd relacionada com

‘,.-*'5'3'“3 ocupado L™ as variagées da precipitacdo e as consequentes recargas do

aquifero. Nos periodos de estiagem e, a médio prazo, desde as
proje¢oes climaticas elaboradas e relacionadas com os
extremos climdaticos, a intrusdo salina alcangard setores mais
interiores e salinizar o aquifero livre (afloram nas cacimbas e
nas dreas de vazante). A retroa¢do ocorre na estagdo
chuvosa, quando o aumento das precipitacées e da vazdo
fluvial recarregam os aquiferos, impedindo que a cunha salina
adente para setores com os ecossistemas e onde estdo as
praticas de produ¢do de alimentos e criagdio de animais.

(Lewin, et al., 2009; Meireles, 2014; Maia, 2022).

Manguezal

: _ . ~_ 1+ Dunas méveis
Sedimentos inconsolidados % Elementos da interacdo da dgua doce com

Depositos de canais a salgada no contexto de tatajuba.




A interface entre os tabuleiros litoraneos e os campo de dunas, ocorre uma dindmica de retroalimentacgdo entre a agdio dos ventos e a vegetagdo:
quando os ventos transportam areia sobre os tabuleiros, formam-se dunas méveis (barcanas ou transversais) que avangam sobre a cobertura
vegetal. Por outro lado, onde espécies vegetais pioneiras colonizam os sedimentos inconsolidados, estabeleceu-se uma franja com as dunas fixas
criando originada pela instabilidades entre a mobilidade edlica e a mata de tabuleiro. Com as projegdes climaticas elaboradas com os ventos mais
turbulentos e o desmatamento da mata de tabuleiro, a movimentagdo dos corpos dunares serd mais complexa, podendo promover soterramentos

das dreas de producdo de alimentos, soterramentos das lagoas, canis de marés e os riachos associados s vazantes.

Ambiente de transicdo entre campos de QO
dunas e tabuleiros costeiros. Camp

\ro
Tabuleiro coste!

Sedimentos
inconsolidados

Dunas moveis
Dunas fixas
Formacao barreiras




As dunas destacam-se como um dos elementos paisagisticos Caracteristicas geomorfolégicas da Duna Encantada.
mais notérios do litoral da Tatajuba. Foram originadas pela

continuada constituicdio dos sedimentos transportados pela

Vieriog de NE

acdo dos ventos. SGo morfologias variadas desde formas
estelares, transversais, barcanas e barcandides distribuidas em

_____

uma complexa cadeia evolutiva e com distintos estéagios de

desenvolvimento e mobilidade (dunas moéveis ou fixas),

B Iam
associados as mudancas climaticas desde o Pleistoceno. Variacan sazonal
minima oo nived freatico

x‘"m
Sedimentos inconsoidados

T,

"

-~ Solos de manguszal
Lagoas sazonais

Em Tatajuba, a Duna Encantada emerge como o maior expoente
dessa dinamica, sintetizando a interagdio entre sedimentos

inconsolidados, o fluxo dos ventos e as demais unidades relacionadas

° com as dreas imidas. Com cerca de 30 metros de altura e drea de
120.000 mz2, este gigante arenoso acumula aproximadamente

140.000.000 m3 de areia.

Contudo, mesmo formagdes colossais como esta apresentam
fragilidades morfolégicas e podem ser fortemente alterada

. . A . -, =~ Area: 120,000 m®
(ou redirecionada) com o transito de veiculos e aglomeragoes N
il Peagy estirrado: 200.0000000 1

de turistas.

Caracteristicas morfologicas da duna encantada



As lagoas interdunares constituem ambientes predominantemente sazonais, formados pela saturacgdo do solo arenoso e subsequente elevagdo do
lengol fredtico. Essa hidrodindmica gera corpos d'dgua em depressdes entre os corddes dunares (N1). Durante a estiagem, a redugdo da
infiltragdio pluvial faz o nivel fredtico rebaixar, levando ao ressecamento do solo e ao consequente desaparecimento das lagoas (N2) (Meireles,

2014; Lewin et a/, 2009).

Esses ecossistemas efémeros sustentam espécies animais e vegetais adaptadas a mudangas nos sistemas hidrolégicos, sendo criticos para a completude
de seus ciclos de vida. Simultaneamente, a alterndancia sazonal entre alagamento e secagem regula a dindmica sedimentar: a umidade estabiliza as
areias durante o periodo iimido, enquanto a exposicdo do substrato no periodo seco enseja a remobilizacdo edlica dos sedimentos. Além de sua fungdio

ecolégica, as lagoas interdunares representam um relevante atrativo turistico que gera renda para a populagéo de Tatajuba.

Lagoas interdunares

Lagoas interdunares °

Marcas de migragao das dunas




Os eolianitos sdo rochas sedimentares formadas pela cimentagdo
dos sedimentos arenosos (fraca cimentagdo), litificadas pela
precipitacdo de carbonato de cdicio. Essas formagdes ocorrem
associadas a fases de regressdes e transgressdes marinhas.
Geralmente os eolianitos estdo dispostos em morrarias e
erosionados em vales edlicos na dire¢dio predominante dos ventos

mais competentes (Claudino-Sales; Carvalho; Pedrosa. 2021),

O cimento é carbondatico, constituido por biodetritos marinhos como
fragmentos de corais e conchas de gastropodes. Quando soterrados
por sedimentos eolicos e percolados por dguas pluviais, esses materiais
calciferos séo alvo da dissolugdio parcial, gerando uma solugéo rica
em ions Ca2® e HCO; fragmentando os materiais cimentados e a

erosdio pelo vento.

Os eolianitos de Tatajuba

e P

Sedimentos friaveis

' Sedimentos cimentados

Eqﬁpnﬂns

Material rico
em carbonato
de calcio

Areias

Aguas pluviais

Evaporacao
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A metodologia aplicada para a andlise da erosdo
costeira em Tatajuba utilizou o modelo CASSIE
(Coastline Assessment System for Shoreline Instability
and Erosion), uma ferramenta desenvolvida para
avaliar e monitorar mudangas na linha de costa ao
longo do tempo. Inicialmente, foram delimitadas as
linhas de costa em distintos periodos a partir de
imagens de satélite da colegdio Landsat, com base em
critérios consistentes de identificacéio da interface do
mar com a terra. Essas linhas foram inseridas no
ambiente do CASSIE, onde o modelo redliza a
sobreposi¢do temporal e o cdlculo da taxa de variagdo
da linha de costa (em metros por ano), ensejando
identificar trechos em erosdo, estabilidade ou
progradacdo. A andlise considerou a orientagdo da
linha de costa, a dindmica sedimentar local e a
influéncia de forgantes naturais e antrépicas,
fornecendo subsidios para o diagnéstico de
vulnerabilidade e a gestdo ambiental da zona costeira
de Tatajuba. Na regido leste do territério de Tatajuba,
foram identificados cerca de 2,5 km de praia onde os

niveis de erosdo foram elevados e criticos.
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de costa, passando desde o litoral amazoénico até o litoral subtropical dos Pampas, transitando pelos litorais que margeia o Cerrado, Caatinga e Mata Atlantica (IBGE,
2011, 2019). Os ecossistemas costeiros sGo dreas naturalmente diversas e muito dindmicas e ambientalmente frageis. SGo dreas com estudrios com vegetagdo de restinga,
dunas moéveis e dunas fixas, brejos e alagados, lagunas, lagoas costeiras e uma miriade complexa de ecossistemas que se alternam e sobrepdem, tornando sempre
desafiadora a classificagdo cartogrdafica de dreas costeiras (Ab’Saber, 2001, 2006b, 2006a; IBGE, 2012). Sao passiveis de se ver certos padrdes de distribui¢dio de espécies e
ecossistemas, que seguem gradientes macroclimaticos ao longo do extenso litoral brasileiro. H4, nesse litoral brasileiro, areas sob climas imidos e quentes, com grandes

sistemas fluviais ligados ao litoral da Amazénia; hd também areas mais secas, com predomindncia de climas subdmidos a semidridos margeando o Cerrado e a Caatinga;

VEGETACAO

O Brasil € um quase-continente com 8.514.877 kmz2 de territério terrestre, somados, ainda ao mar territorial e & Zona Economica Exclusiva. SGdo mais de 7.000 km de linha

h& ambientes chuvosos tropicais quentes no norte da Mata Atléantica e até subtropicais frios ao longo da regido costeira dos Pampas (figura abaixo).

Dominios Biogeograficos do Brasil, ou Biomas do Brasil (Censu IBGE) e posigdo do
Cearaq, inserido nos limites do Dominio Biogeografico da Caatinga.

e

Fonte: Moro et al. (2015).
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Nesse contexto, a costa do estado do Ceard se
posiciona em um trecho sob climas mais secos
do litoral brasileiro, englobando dreas que
margeiom o dominio biogeografico (ou bioma,
sensu IBGE) da Caatinga. Enquanto os litorais
da Amazénia e da Mata Atlantica sGo bem
mais amidos, do leste do Maranhd&o ao norte do
Rio Grande do Norte, encontra-se o trecho da
“regidio costeira semidrida brasileira” (Soares et
al, 2021), que engloba as areas mais secas do
litoral do Pais. E nesse trecho que se posiciona a
costa cearense, margeando o Dominio

Biogeografico da Caatinga.




Enquanto a vegetacdo de caatinga predomina sobre o centro semidrido do Ceard (Figueiredo, 1997), a regidio costeira cearense é menos seca do que o
interior, com precipitacoes susceptiveis de passar de 1000 mm anuais, mas que ndo chegam a precipitacdes tdo elevadas como as encontradas na
Amazonia ou Mata Atlantica. Com isso, a regicio costeira & mais seca do que no resto do Brasil, porém mais chuvosa que no interior do Ceard, onde a
vegetacdo de caatinga domina. Por conta desse clima com precipitacdes intermedidrias, nossa regidio costeira possui uma flora que mistura espécies em
distintos biomas do Pais, além das espécies tipicamente costeiras (Castro et al., 2012; Moro et al., 2015). Encontramos no litoral do Ceard muitas espécies
comuns do Cerrado, varias comuns na Caatinga, algumas da Amazénia e Mata Atlantica, as quais se misturam na costa cearense com espécies tipicas
de dareas costeiras e estuarinas (Castro et al, 2012; Moro et al, 2011, 2015; Rabelo et al, 2024). As espécies costeiras se distribuem em mosaicos de
ecossistemas complexos e dificeis de mapear: campos e arbustais praianos nas superficies de deflagdo, vegetacdio campestre de dunas, arbustal de
dunas, floresta de dunas, florestas sobre os tabuleiros costeiros (mata de tabuleiro), arbustais de tabuleiro, savanas de tabuleiro, matas ciliares com
carnadba e um conjunto dindmico de ecossistemas aquaticos (alguns perenes, outros sazonais), que incluem brejos, lagoas sazonais, lagoas perenes (mas

com dreas sazonalmente alagdveis circundantes), lagoas sazonais e lagunas.

O litoral do Ceard estd neste contexto, com dreas de grande beleza paisagistica, mas algum tempo pressionadas por expansdio urbang,
especulagdio imobiliaria, desmatamento para agricultura ou ampliagdo da infraestrutura. Grandes e médios ndcleos urbanos do Ceard, como as
manchas urbanas nos municipios de Fortaleza, Caucaia, Aquiraz, Sdo Gongalo do Amarante e outros, se ampliom com o crescimento
populacional, ao passo que outros trechos do litoral com intensa atratividade turistica como Jijoca de Jericoacoara, Cruz e Camocim também

estdo sob intensa forca para remover vegetacgdo nativa e ocupagdo humana, gerando impactos sociais e ambientais consideraveis.

Esta secdo visou a documentar os tipos de ecossistemas e de vegetacdio em Tatajuba, localidade do litoral de Camocim, territério de reforma

agrdria estadual e em vias de ser conjugada como uma nova unidade de conservagao estadual de uso sustentavel.




VEGETACAO

Por meio de visitas de campo e com o auxilio das aerofotografias, registramos os ecossistemas e seus tipos vegetacionais. A drea tem grande
diversidade de paisagens e € um local onde fortemente se recomenda a realizagéo de levantamentos floristicos de longo prazo, para registrar de

modo completo quais as espécies de cada um dos ecossistemas. No mapeamento de campo, os seguintes tipos de ecossistemas foram encontrados:

" Faixas intermarés;
" Campos praianos (vegetacdo de restinga):

" Lagoas perenes e sazonais na superficie de deflagdio;

" Lagoas perenes nos tabuleiros da Formagdo Barreiras; Rios e estudrios com manguezais;

Dunas méveis e dunas fixas florestadas;

Floresta de tabuleiro;




Faixa intermareés

A faixa intermaré representa um ambiente de transicdo entre os

ecossistemas terrestres e os marinhos. Ndo é ocupada pela vegetagdo
terrestre, mas em alguns locais pode ser colonizada pelas angiospermas
marinhas ou bancos de macroalgas, especialmente quando ha
afloramentos rochosos (beach rocks) ou em locais de baixa energia. No
caso da Tatajuba, esse espago intermarés representa locais de depésito
e mobilizagdo de sedimentos, sem o estabelecimento de bancos de
macroalgas nem de angiospermas marinhos, embora em alguns
trechos mudas de drvores de mangue se estabelecam, embora sem

prosperar no longo prazo.

Espaco intermarés em Tatajuba, Ceara




Campos praianos (vegetacao de restinga)

Logo apds o alcance das marés, inicio-se o ambiente propriamente terrestre. No
litoral do Ceard, sdo as areas de depdsitos arenosos que formam as superficies de
deflagdio, berma e as dunas contiguas a linha de costa. No caso da Tatajuba, logo
apds o limite das marés, encontramos depédsitos arenosos em dreas de topografia
plana, que conformam as superficies de deflagiio vegetadas, constituindo os
campos praianos. Esses sdo tipicos no litoral cearense, enquadrando-se como
‘vegetacdo de restingas’ pela legislagdio ambiental. SGo ecossistemas colonizados
por plantas psaméfilas, muitas delas suculentas, que se desenvolvem sobre os

sedimentos inconsolidados ou pouco consolidados da regido costeira.

Campos praianos logo apés o

° limite méaximo das marés, com
pequena riqueza de espécies.

Apos essa faixa de campos

praianos, se estabeleceu um
pequeno sistema de dunas.

Campos praianos logo apés o
alcance da maré alta, na Praia
da Tatajuba, Camocim, Ceara.

para a flora, devido a acdo

inconsolidados e salinidade
elevada. Na foto, as areas mais
proximas do mar séo ocupadas
por Blutaparon portulacoides.

Esses ambientes séo desafiadores

constante dos ventos, sedimentos

Ha& um gradiente de riqueza de espécies, com poucas espécies muito resistentes a
salinidade e ao vento ocorrendo bem préximos a faixa de praia (figuras a
esquerda). Mais distante do mar, a diversidade de espécies vai aumentando
(figuras a direita), pois com a redugdio da salinidade e agdio do vento, mais espécies

vdo se estabelecendo a medida que a distanciado mar aumenta.

Campo praiano
mais distante do
mar, onde varias

dezenas de espécies
estdo estabelecidas.

Campo praiano
mais distante do
mar, onde varias

dezenas de espécies
estdao estabelecidas.



Lagoas perenes e sazonais na superficie de deflacdo

Sobre as superficies de deflagdio se estabelece uma quantidade elevada de ecossistemas sazonalmente alagdveis. Sdo ambientes que ficam poucos meses sob uma
[admina de dgua e mais alguns meses com solo carregado de dgua, mas que eventualmente secam ao longo de extensa estacdo seca que existe no Ceara (figuras abaixo).
Nesses ambientes, plantas anfibias, como Eleocharis geniculata e Schultesia guianensis, se misturam com plantas realmente aquéticas (euhidréfitas), como as do género
Nymphaea, Hydrocleys, Cabomba, Salvinia e outras. O mapeamento dessas lagoas sazonais é dificil, pois algumas tém duragdo mais curta do que outras e a flora é uma
mistura de espécies terrestres, anfibias e aqudticas, a depender do tempo de inundagdo de cada trecho sazonalmente alagavel da darea. Essas dreas se misturam e
alternam com os ambientes terrestres da superficie de defla¢do. Ja nos trechos permanentemente alagados das lagoas, a flora é tipicamente aquatica, composta por

macréfitas aquaticas tipicas.

Area sazonalmente
alagavel com Schultesia
guianensis e Conocarpus

erectus na planicie de
deflagdio aos pés de uma
duna, Tatajuba, Ceara.

Margem de uma lagoa em processo de retracéo do espelho d’agua.




Lagoas perenes nos tabuleiros da Formac¢ao Barreiras

Em transposi¢dio a superficie de deflagdo e das dunas, encontramos os tabuleiros costeiros. Nessas dreas, muitas vezes os rios que se deslocam rumo
ao mar sdo barrados pela migracdo das dunas, formando lagoas naturais perenes, algumas com dimensdes considerdveis. Nessas dreas, ha

vedetacdo aqudtica, anfibia e paludosa nas margens das lagoas e macréfitas aqudticas obrigatérias (euhidréfitas) nas dreas permanentemente

Vista da Lagoa Grande, limite sul da Tatajuba, Camocim, Ceara, mostrando uma lagoa perene no limite entre as dunas e a Formagédo Barreiras. A
margem norte da Lagoa, em contato com as dunas, esta inclusa nos limites da futura unidade de conservacéo.




Rios e estuarios com manguezais

Manguezais constituem ecossistema tipico dos estudrios tropicais, onde o encontro dos rios com o mar forma as planicies fluviomarinhas, com sedimentos lamosos,
inconsolidados, pobres em oxigénio, com variagdes fortes de salinidade, a depender da maré e da estagéio do ano (Lacerda, 2002). Pelos condicionantes ambientais
complexos, poucas espécies de plantas conseguem viver nos mangduezais, mas eles sdo bergarios fundamentais para a vida marinha, sendo sitio de reproducdo de vdrias
espécies marinhas e local de descanso e alimenta¢do de aves migratérias. Na Tatajuba, os rios com carnaubais tipicos ndo estdo representados no conjunto de
paisagens de futura unidade de conservacdo, mas ha carnadbas em vdrios trechos com aciimulo sazonal de dgua ou sobre as restingas. Ja os manguezais estdo bem
representados na drea e sdo encontrados facilmente no curso do rio principal (figuras abaixo), com presenca bastante marcante de Laguncularia recemosa, Avicennia

germinans, Conocarpus erectus e algumas Rhizophora mangle.

Curiosamente, em decorréncia da intensa dindmica de movimentagdo de sedimentos na Tatajuba, observamos dreas que provavelmente ja foram manguezais no
passado mais remoto, mas que foram recobertas por dunas méveis, de modo que vdrios individuos de Conocarpus erectus estdo crescendo também em dreas dunares e de

restinga, além do manguezal, onde a espécie & comum.

Areas de manguezal na Tatajuba, com presenca das espécies

Solo lamoso, com tocas de crustdceos e arvores de mangue na tipicas do manguezal: Laguncularia recemosa, Avicennia

Tatajuba. A drvore ao fundo é uma Rhizophora mangle. germinans, Conocarpus erectus e Rhizophora mangle.
i . _ .




Dunas moveis e dunas fixas florestadas

Ao longo de boa parte da costa semidrida brasileira, ocorrem sistemas de dunas méveis, desprovidas de vegeta¢dio ou muito pouco recobertas por plantas. Essas
dunas ndo constituem um tipo de vegetacdo em si (por ndo serem vegetadas), mas sdo um tipo bastante dindmico de ecossistema, ja que os ventos movem as dunas,
fazendo com que mudem de posi¢céio ao longo dos anos. Ja em trechos de dunas mais antigas, elas ja foram (provavelmente hd milhares de anos atrds) colonizadas
pela vegetagdo, tornando-se dunas fixas, podendo apresentar vegetacéio campestre, arbustiva ou florestal. Nestes casos, temos um dos tipos caracteristicos de
vegetacdo costeira cearense: a vegetacdo de dunas fixas. Na Tatajuba, encontramos dunas méveis sobre a superficie de deflagdio, formando dunas isoladas, e um
corddo de dunas méveis no limite sul da Tatajuba (figura inferior esquerda). Essas dunas méveis sdo limitadas por um segundo corddo de dunas vegetadas, mais ao

sul, com uma floresta de dunas bem desenvolvida e de elevada riqueza de espécies (figura a direita).

Floresta de dunas fixas, com carnadba ( Copernicia
Superficie de deflagdo no primeiro plano com uma duna mével se prunifera) e uma gameleira (Ficus cf. elliotiana)
deslocando sobre ela.

em primeiro plano.

Superficie de deflagdo no primeiro plano com um corddo de dunas méveis em plano
intermediario e um corddo de dunas florestadas em daltimo plano. Ha na Tatajuba um corddo
de dunas moéveis delimitado pelo cordédo florestado das dunas fixas por tras.




Floresta de tabuleiro

Apéds sair das dreas de maior instabilidade e mais dindmica ambiental, nas superficies de deflagdio e sistema de dunas, entramos nos tabuleiros costeiros, sobre a
Formagdo Barreiras. Sdo ambientes mais estdveis, com solos de melhor qualidade e vegetacdio mais desenvolvida. A vegetacdo pode variar de florestas a savanas e
arbustais dos tabuleiros. No caso da Tatajuba, os tabuleiros se posicionam logo ao sul das dunas fixas florestadas, apresentando vegetagdio de floresta dos tabuleiros
(figuras abaixo). Sdo florestas diversas, com centenas de espécies vegetais, e que cumprem fungdes importantissimas no litoral, como estoque de carbono e habitat para

a biodiversidade animal e vegetal.

A darea da Tatajuba cobre diversos ecossistemas do litoral cearense representados, mas as matas de tabuleiro estéio entre os menos representados, embora sejam locais de alta

diversidade biolégica. Uma importante adigéio a politica de conservagdio seria ampliar a Grea de mata de tabuleiro protegida, aumentando a biodiversidade resguardada pela

Interior da mata de tabuleiro, com presenca de
Margem da mata de tabuleiro ao sul da Tatajuba. um pau-marfim (Agonandra brasiliensis)
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INDICE DE VEGETACAO POR DIFERENCA NORMALIZADA

O mapeamento do Indice de Vegetagcdo por Diferenca Normalizada (NDVI) representa etapa essencial para compreender a dindmica da cobertura
vegetal na Planicie Costeira de Tatajuba. O NDVI é um indicador obtido com base no contraste entre as bandas do vermelho e do infravermelho
préximo registradas por sensores orbitais, dando o ensejo de identificar Greas com maior ou menor vigor vegetativo. Por meio desse indice, & possivel

monitorar o estado da vegetagdo, avaliar processos sazonais, identificar dreas degradadas e acompanhar a regeneragdo natural ou a influéncia de

usos do solo.

O mapa foi elaborado com a utilizacdo das imagens do satélite PlanetScope, que oferece alta resolugdo espacial (aproximadamente 3 metros), ensejando a
que se proceda a uma andlise detalhada das dreas de vegetac¢do nativa, campos de dunas, manguezais, dreas Gmidas e setores agricolas. Essa escala mais

refinada contribui para uma representacdo precisa da realidade local, essencial para subsidiar o planejamento ambiental e o0 manejo sustentavel do

e territorio.

Percebe-se que as maiores concentragoes de vegetagdo densa localizam-se nas vilas Nova e Baixa Tatajuba, com fragmentos nas demais vilas. A mata

de tabuleiro no extremo sul do territério denota consideravel vegetagéo densa, associ .




INDICE DE VEGETACAO POR DIFERENCA NORMALIZADA
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CLIMA

A dinamica climdtica constitui-se como um dos principais elementos para a modelagem da paisagem, além de ter papel fundamental para as relagdes
de convivéncia das comunidades com o meio. Para compreender os aspectos climaticos locais, foram analisados os principais elementos climaticos que

impactam na regido (temperatura, ventos e precipitacdo).

Para enfrentar a emergéncia—climéatica, forom avaliadas as tendéncias dos elementos do clima e os eventos extremos. Os modelos globais de
mudangas climaticas também foram fundamentais para entender os caminhos para a resiliéncia climatica, subsidiando as a¢ées de adaptacdo e

mitigagao.

Para compensar a auséncia de dados meteorolégicos locais, foram utilizados os dados do ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather
Forecasts), que integram as observacdes meteoroldgicas histéricas em escala global. O produto utilizado foi o ERA5, com as andlises de dados de
temperatura do ar e velocidade do vento de 2001 a 2024. O banco de dados foi sistematizado no Google Earth Engine (GEE) e representado
graficamente por meio de planilhas online. Para a precipitagdo, foi utilizado o produto CHIRPS, um recurso global de dados de precipitagdo que

combinam informagdes obtidas por satélites e observacdes de estacdes meteoroldgicas.
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TEMPERATURA DO AR

Por estar localizada em uma regido de clima Tropical Quente Semidrido Brando (Ipece, 2018),

Tatajuba exprime temperaturas elevadas com baixa variagdo intra anual.

L]
&

O grdfico de temperatura mensal mostra uma variagdo de 2,3 °C da temperatura média, onde o més -
de novembro é comumente o mais quente, enquanto margo e abril os mais frescos. A temperatura .
minima é que mais varia no decorrer dos meses, quando a diferenga com maior e menor temperatura ‘-_‘ 28
minima média é de 3,1 °C. ? a7

? 26

O grdfico da variagdo anual das temperaturas indica pouca variagdo entre os anos, cerca de 1,1 °C, 1,3

°C e 1,6 °C entre as temperaturas maxima média, média e minima média, respectivamente. 23

Destacam-se os anos de 2010 e 2024, como os mais quentes da série histérica, e o ano de 2009 foi o 24 4

que registrou as menores médias térmicas. a3

As linhas sobre os valores da temperatura ja evidenciaram, no intervalo de 23 anos, tendéncia

Variagdo da temperatura média mensal em Tatajuba
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crescente de elevagdo térmica, certamente ja correlacionadas com os dados de subida global da

temperatura atmosférica.

Variag¢do da temperatura média anual em Tatajuba
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TEMPERATURA DE SUPERFICIE DA TERRA

Para compreender a dinmica microclimética, foi utilizada a Temperatura de Superficie da Terra (TST) obtida do satélite Landsat 8. A TST representa a relagéo entre a
incidéncia de radiagdio solar e a resposta das superficies terrestres, resultando no aquecimento diferenciado, desde a diversidade de componentes da paisagem e de
distintos usos. O processamento foi realizado para o ano de 2024, considerando a mediana das imagens disponiveis (diurna, com aplicagéio de filtro de nuvens e
representacdo em graus Celsius). A andlise foi realizada utilizando geotecnologias dos ambientes SIG (Sistema de Informagdo Geografica): Google Earth Engine (GEE) e

Quantum GIS 3.40.7 (QGIS).

Por estar localizada na zona costeira, Tatajuba é influenciada pela predomindncia de materiais com baixo calor especifico (aguecimento acelerado), como a areia e solo
expostos, fazendo com que a temperatura superficial seja elevada em todo o territério durante o dia. Os pontos mais criticos atingem temperaturas de até 36 °C, e

correspondem as areas das dunas, vilas e lotes com solo exposto na Baixa Tatajuba.

A maior parcela da comunidade (quase 60%) esta inserida em TST de 30 a 33 °C, indicando preocupagdio eminente relacionada aos possiveis cendrios de desconforto
térmico humano. As vilas estdo inseridas no intervalo de temperatura citado, indicando condigées térmicas possivelmente inadequadas para o estabelecimento de faixas
de conforto. Em contrapartida, as massas d’agua, planicies de inundagdo e a planicie fluviomarinha, encontram-se em faixas térmicas mais amenas, sendo possivel de
alcangar 10 °C a menos do que as dreas urbanizadas (até 23 °C). Destaca-se, com efeito, a importancia de conservagéio e manutengdo desses ambientes, que funcionam

como ilhas de frescor, amenizando os efeitos adversos do campo térmico local: e, especialmente, em razdo do aumento da temperatura dos dGltimos 23 anos, no contexto

de emergéncia climatica global.




TEMPERATURA DE SUPERFICIE (2024)
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VELOCIDADE DO VENTO

Por sua localizagdo na costa do Nordeste brasileiro, Tatajuba é privilegiada por um potencial
i Variagdo da velocidade média mensal do vento em Tatajuba

eblico consideravel, com velocidade do vento elevada durante grande parte do ano.
O grafico de velocidade média mensal aponta que o segundo semestre do ano expressdo os maiores - -
valores médios, alcangando nos meses de setembro e outubros médias de 5,4 e 5,5 m/s, respectivamente.
As mdaximas médias alcangam até 6,9 m/s nos meses de setembro, outubro e novembro, indicando o

potencial edlico da regido, relacionado com as atividades de ecoturismo e esportes nauticos.
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O grafico da variagdo anual da velocidade média indica inclinagdo visivel para elevagdo no

decorrer dos anos. A velocidade média histérica é de 4,1 m/s, enquanto a maxima média do periodo

é de 6,7 m/s. Os ventos mais fortes, entre os anos de 2012 e 2017, foram relacionados a dltima Jan  Fev Mar Abr Mal  Jun  Jul Agos  Sel Oul  MNev Dez
Mas

estiagem prolongada. De acordo com os dados do IPCC (2023), as previsdes de ventos com rajadas
e Valndudade maodma media Vekbodade media

ainda mais fortes, influenciard na migragdo das dunas e nas demais morfologias da planicie costeira.

Variagdo da velocidade média anual do vento em Tatajuba
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VELOCIDADE E DIRECAO DO VENTO

A espacializagéio da velocidade média do vento foi realizada com os dados do Global Wind Atlas. Os indicadores foram trabalhados no QGIS 3.40.7 e estdo
disponibilizados no banco de dados do Projeto. Foram utilizados para suprir a auséncia de informagdes em superficie e como indicadores para interpretacdo dos ventos

locais. A velocidade e dire¢dio indicam as caracteristicas desse elemento a 10 metros de altura, o mais préximo da atmosfera inferior disponivel.

Resta evidenciado que, quanto mais perto da linha de costa maior é a velocidade média do vento, contribuindo para o deslocamento dos sedimentos e alimentagéio do campo
de dunas. O setor leste do territério, que compreende a porgdes da vila Sdo Francisco, exprimem as maiores velocidades médias do vento (acima de 7,5 m/s). A menor
velocidade média em Tatajuba foi de 6,5 m/s, fortalecendo a andlise temporal dos dados e indicando o potencial edlico verificado no territério. Essa informagédo é importante,
tendo em vista o potencial turistico impulsionado pela praticas de esportes nduticos dependentes do vento. Além disso, evidenciam-se tendéncia de elevagdo da velocidade de

migrag¢do das dunas e a recarga sedimentar no setor destinado & manutencgdo do aporte hidrico para os aquiferos.

a Seguindo o padrdo verificado para todo o estado do Ceard, a diregéio predominante do vento em Tatajuba é predominantemente do setor leste. Devido a agéo dos ventos
alisios de sudeste, o descolamento destes em macro escala variam sua diregdo, sendo capaz de alternar entre as diregdes leste, sudeste e sul. Em determinados momentos, a

depender da posigdio do ponto de convergéncia dos alisios, atuam os ventos alisios de nordeste, principalmente d urante o primeiro semestre do ano.
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VELOCIDADE MEDIA DO VENTO
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PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA

A precipitagdio é o componente mais importante na definicdo da variabilidade climética da regido Nordeste do Brasil. O comportamento mensal e anual desse elemento
varia significativamente de acordo com as condigées atmosféricas e ocednicas. Por se localizar no tipo climético Tropical Quente Semidrido Brando, a dgua é um sistema

ambiental para o desenvolvimento econémico e social, dependendo majoritariamente da precipitacéio para alimentagdo dos sistemas hidricos locais e a recarga dos

aquiferos.

Apesar do monitoramento da precipitagdo no Ceard, realizado pela Funceme, ndo é verificado nenhum posto pluviométrico na darea do territério de Tatajuba, sendo
necessdrio recorrer a modelos globais de precipitacdo por intermédio de radar para fortalecer as andlises e compreender a dindmica pluviométrica local. O produto
escolhido para andlise foi o Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Stations (CHIRPS). Esse modelo consiste em um conjunto de dados de precipitagéio que
combina mais dados de estagdio do que outros produtos, e com climatologia de fundo de alta resolugdo, definindo as melhores estimativas de médias e variagoes,
resultando em um melhor estado hidrolégico (Funk et al, 2014; Shukla et al, 2014; ). Para o estado do Ceard, os dados CHIRPS das Regides Pluviometricamente

Homogéneas indicam correlagdo e elevada acurdcia em relagdo a estagdes em superficie (Lima Janior; Zanella; Sales, 2023).




Precipitagdo (mm)

Em conformidade com o padrdo estabelecido para todo o estado do Ceard, o
territério de Tatajuba expressa dois periodos distintos (chuvoso e seco),
quando os maiores volumes de chuva se concentram nos meses do primeiro
semestre, enquanto no inteiro segundo semestre predomina a estabilidade

para o tempo atmosférico.

Variagédo da precipitagiio média mensal em Tatajuba
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A quadra chuvosa corresponde aos meses de fevereiro a maio, sendo o més de
abril, em média, o mais chuvoso (88,7 mm). Também se evidenciom dois
periodos com registros de precipitagdo: pré-estagdo chuvosa (dezembro e
janeiro) e pds-estacdio chuvosa (junho e julho). Os meses de agosto, setembro,
outubro e novembro registram valores efémeros de chuva, oportunidade em

que o més mais seco (agosto) tem média histérica de apenas 1,2 mm.

Fonte: Ferreira; Mello, 2005; Monteiro, 2022.

O comportamento temporal da precipitagdio pluviométrica interfere diretamente na dindmica hidrica local, uma vez que a chuva, além de ser o principal aporte

para os sistemas de abastecimento e consumo de dgua, é possivel de promover eventos associados ao défice e aos excedentes hidricos.




PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA

Diferente da temperatura, a precipitacdo exprime maior variabilidade inter
anual no territério de Tatajuba. O grafico a seguir ilustra a variagéio desse
elemento no decorrer da série histérica avaliada. E possivel notar sequéncias
de anos secos sucedidos por anos habituais e chuvosos, indicando a
caracteristica ciclica deste elemento. 1985 foi o ano mais chuvoso da série
histérica com 2.388,9 mm e seguido por 2009, 2018, 2020 e 1984, com 2.388,9
mm, 2.033,2 mm, 1.686,0 mm, 1.659,2 mm, 1.550,7 mm e 1510,1 mm,

respectivamente.
Variagdo da precipitagdo anual em Tatajuba
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Em contrapartida, o ano mais seco da série histérica, atingiu valor acumulado
de 390,7 mm em 1983. Também é possivel destacar os anos de 1993, 2012 e
2010, tiveram acumulados anuais inferiores 650 mm. Esse padrdo revela
eminente preocupagdo concernente a resiliéncia e seguranga hidrica dos
ecossistemas locais, sendo necessarias agées de planejamento que considerem
os periodos de estiagem e seus impactos sobre o abastecimento de dgua da
comunidade. E com a formulagdo de estratégias para enfrentar periodos mais

longos de estiaogem e as chuvas concentradas associadas ds enchentes e

inundagoes.
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A variagdo espacial da precipitacdo no territério de Tatajuba é pequena, uma vez que o territério apresenta certa homogeneidade nos fatores
geogrdficos capazes de interferir nesse elemento. Uma pequena porg¢do do territério, no extremo leste da dreaq, registra média anual de chuva entre 1.050
e 1.075 mm. A maior parcela da porgéo leste do territério, que compreende as vilas Sdo Francisco e Vila Nova, registraram média anual de precipitacdo
entre 1.075 e 1.100 mm. Correspondendo ao territério da Vila Tatajuba e Baixa Tatajuba, o setor oeste registrou os maiores volumes de precipitagdo

média anual, podendo chegar a 1.125 mm. Ou seja, a variagdo pode alcangar os 75 mm anuais médios, entre os extremos leste e oeste do territério.




PRECIPITAGCAO MEDIA ANUAL (1981 — 2024)
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VARIABILIDADE E MUDANGAS CLIMATICAS

A variabilidade climatica e as mudangas climaticas globais tém impactos diretos e indiretos sobre os ecossistemas costeiros e as comunidades que deles dependem. Na
Planicie Costeira de Tatajuba, compreender a dindmica do clima é essencial para planejar o uso sustentGvel do territério, fortalecer a resiliéncia das populagées locais e
proteger os recursos naturais que sustentam os modos de vida tradicionais. Essa compreensdo envolve tanto a andlise de tendéncias observadas nas Gltimas décadas

quanto a projecdo de cendrios, considerando a influéncia de fenémenos climaticos regionais e globais.

Nesta se¢dio, encontram-se grdaficos que revelaram as tendéncias dos elementos climaticos e desde as séries histéricas dos modelos globais e de reandlise. Tais andlises deram
oportunidade de identificar padrdes e possiveis alteracdes, aspectos fundamentais para compreender a erosGo costeira, incremento na movimentagdo das dunas e
disponibilidade de sistemas hidricos superficiais e subterrGneos. Ademais, esses elementos contribuem para antecipar riscos e orientar estratégias de adaptagdo e mitigagdo

perante extremos climéticos, incluindo a andlise dos Indices de Precipitacéio Extrema.

Os cendrios climdticos futuros elaborados através dos modelos globais e regionais, apontaram possiveis trajetérias de variagéio dos elementos climdticos nas préximas
e décadas. Esses cendrios sdo especialmente relevantes para subsidiar politicas pdblicas, projetos comunitdrios e agdes de manejo sustentdvel, fortalecendo a capacidade local
de resposta diante das incertezas climaticas. Ao integrar dados passados, presentes e projegdes, esta se¢dio busca oferecer uma visdo ampla e fundamentada dos desafios e

oportunidades relacionados ao clima na Planicie Costeira de Tatajuba.




TENDENCIAS

Para identificar e analisar tendéncias nas séries temporais dos produtos ERA5 (temperatura e vento) e CHIRPS (precipitacdo), foi aplicado o teste

de Mann-Kendall e Pettitt, por intermédio do soffware estatistico RStudio, com nivel de significancia de 0,05.

Esse método consiste em um teste ndo paramétrico que avalia tendéncias monotonicas em séries temporais (Sneyers, 1975), sem pressupor uma
distribuicdio especifica. A hipétese nula (Ho) estabelece que ndo existe tendéncia significativa na série temporal analisada. Para verificar essa
hipétese, o valor de p (significncia) calculado foi confrontado com o nivel de significancia de 0,05. Quando p & menor ou igual a 0,05, considera-se
que ha evidéncias estatisticas de uma tendéncia, e o sinal do estatistico Z (dire¢éio da tendéncia) aponta se essa tendéncia é de aumento (positivo)
ou de redugdio (negativo). Demais disso, utiliza-se o valor absoluto de Z como critério adicional: valores superiores a 1,96 (ou inferiores a -1,96)
indicam que a tendéncia é estatisticamente significativa ao nivel de 5%. Em outras palavras, esses valores sugerem que a tendéncia observada ndo
se deve ao acaso, mas reflete uma mudanga real no comportamento da varidvel a medida do tempo. O trabalho de Hiera, Lima Jdnior e Zanella
(2021), analisou a tendéncia para 12 postos pluviométricos no estado do Ceard utilizando o teste de Mann-Kendall, demonstrando aplicabilidade

para a regido analisada.

O teste de Pettitt € um método estatistico ndo paramétrico que se baseia em uma adaptagdio da estatistica de Mann-Whitney. Foi utilizado
para avaliar se duas amostras pertencem ou ndo d mesma populagdo. Esse procedimento consiste em contabilizar quantas vezes os valores

da primeira parte da série sdo maiores que os da segunda, ensejando identificar mudanga brusca no comportamento dos dados (Pettitt, 1979;

Liu et al., 2013). A hipétese nula (Ho) do teste pressupde que inexiste um ponto de mudanca na série temporal. De tal modo, definiram-se o
instante mais provavel dessa ruptura e o valor de p, que representa o nivel de significncia estatistica dessa mudang¢a. Quando o valor de p
obtido & menor ou igual ao nivel de significncia adotado (0,05), considera-se que héa indicios robustos de uma alteragdo significativa na
média da série, ndo atribuivel apenas ao acaso. Por esse motivo, o teste de Pettitt € amplamente utilizado em estudos climaticos e
ambientais, como meio essencial para detectar mudangas estruturais capaz de refletir transformagdes nos padrdes climdaticos ou impactos

humanos no ambiente.




TEMPERATURA DO AR

A andlise para a temperatura do ar indica robusta tendéncia a elevagéo
dessa varidvel no decorrer dos anos. O valor de Z do teste de Mann-Kendall
aponta vigorosa significancia estatistica (14,77). O teste de Pettitt identificou o
ano de 2009 como o marco para essa mudanga relevante, quando a
temperatura média se elevou cerca de 0,33 °C em menos de 25 anos de
andlise, demonstrando preocupagdo iminente; tendo em vista os cendrios

futuros apresentados.

Tendéncia da temperatura do ar

A elevagdo consistente da temperatura média do ar identificada em
Tatajuba é possivel de desencadear uma série de impactos socioambientais
relevantes. O aquecimento tende a intensificar a evaporagdo dos corpos
d’agua superficiais e reduzir a disponibilidade hidrica, afetando diretamente a
agricultura de subsisténcia e o manejo dos sistemas naturais de fruigdo
comunitdria. Essas transformagdes climdticas, representam ameaga concreta a
conservagdo dos ecossistemas costeiros e @ manutengdo dos modos de vida

tradicionais.

Ponto de mudanca em: 2009-10-24 | Z Mann-Kendall = 14.77 | Média antes = 27 2 | Média depois = 27 .53
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O resultados dos testes para a velocidade médio vento, também indicam
tendéncia estatisticamente significante. O valor de Z foi de 3,15, o que
representa um desvio positivo na linha de tendéncia, ou seja, a velocidade do
vento tende a aumentar no decorrer dos anos. O marco de mudanca para
essa variGvel foi o ano de 2011, onde a velocidade do vento aumentou cerca
de 0,36 m/s quando comparadas as médias antes e depois do marco temporal

identificado pelo teste de Pettitt.

Tendéncia da velocidade do vento

O aumento na velocidade média do vento pode trazer efeitos tanto positivos
quanto desafiadores. De um lado, o maior potencial eélico pode favorecer a
pratica de esportes nduticos e ecoturismo, importantes atrativos ja verificado
no territério. Por outro lado, ventos mais intensos podem acelerar a eroséio e
incrementar a migragdo das dunas e interferir nas areas habitadas, estradas e
outras infraestruturas costeiras. Além disso, a maior velocidade do vento pode
afetar a dindmica das comunidades vegetais nativas, bloguear o canal
estuarino, aumentar o volume sedimentar sobre as dreas imidas das vazantes

e rogados e incrementar a exposi¢do de cultivos agricolas ao estresse fisico.

Ponto de mudancga em: 2011-07-29 | Z Mann-Kendall = 3.15 | Média antes = 5.23 | Média depois = 5.59
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PRECIPITAGCAO PLUVIOMETRICA

A precipitacdo pluviométrica também tende a aumentar no decorrer do
tempo. De acordo com o teste de Mann-Kendall, os resultado foram de menor
significncia, quando comparado com os outros elementos (Z = 2,52). O teste
de Pettitt revela um marco temporal em 2016, com uma diferenca de apenas
0,69 mm. O leve aumento identificado em Tatajuba pode representar
mudangas sutis, mas ainda relevantes para os ecossistemas costeiros e as

atividades humanas locais.

Tendéncia da precipitacdo pluviométrica

Embora a variagdo seja modesta, a tendéncia de maior volume de chuvas
pode contribuir para a recarga dos aquiferos e beneficiar praticas agricolas de
subsisténcia. Por outro lado, mesmo incrementos relativamente pequenos na
precipitacdo, quando associados ao aumento da intensidade de eventos
extremos, podem intensificar a eroséo do solo e impactar as areas utilizadas
para a produgdo de alimentos e as urbanizadas. Esses possiveis impactos
reforcam a importéncia do monitoramento continuo e do planejamento

territorial sensivel as variagoes climaticas na Planicie Costeira de Tatajuba.

Ponto de mudanca em: 2016-12-15 | £ Mann-Kendall = 2.52 | Média antes = 2.91 | Média depois = 3.6
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INDICES DE PRECIPITACAO EXTREMA

Para compreender melhor a dindmica e os padrdes de eventos pluviométricos na Planicie Costeira de Tatajuba, foram calculados seis indices de
precipitacdo extrema recomendados pelo Expert Team on Climate Change Detection and Indices (ETCCDI). Estes ajudam a caracterizar aspectos
como frequéncia, intensidade e distribuicdio temporal das chuvas, oferecendo uma visdo mais detalhada dos riscos associados a variabilidade

climdtica, tais como secas prolongadas ou chuvas intensas concentradas em poucos dias. A seguir, apresentamos cada um dos indices considerados:

" RR1 (Number of Rainy Days): contabiliza o nimero anual de dias com precipitagdo didria superior a 1 mm. Esse indice indica a frequéncia
de dias chuvosos no decurso, dando oportunidade de identificar periodos mais dmidos ou secos.

" CDD (Consecutive Dry Days): representa o maior nimero de dias consecutivos em que a precipitagdo didria ficou abaixo de 1 mm. E um
indicador da durag¢éio maxima dos periodos secos, importante para avaliar a suscetibilidade a estiagens.

" CWD (Consecutive Wet Days): corresponde ao maior niimero de dias consecutivos com precipitacdo didria igual ou superior a 1 mm. Este
indice permite identificar a extenséio méaxima dos periodos imidos, relevantes para compreender riscos de enchentes ou saturacdo do solo.

" Rxiday (Maximum 1-Day Precipitation): registra o maior valor de precipitagdo acumulada em um dnico dia do ano. E atil para avaliar
a intensidade de eventos extremos de chuva, que podem causar enxurradas e alagamentos.

" SDII (Simple Daily Intensity Index): calcula a média da intensidade didria da chuva, considerando apenas os dias chuvosos (RR 2 1 mm).
Este indice indica se as chuvas tendem a ocorrer de forma mais concentrada ou distribuida ao longo dos dias.

" PRCPTOT (Total Annual Wet-Day Precipitation): soma total da precipitagdo anual registrada apenas nos dias com chuva (RR 2 1 mm).

Ele fornece uma medida do volume efetivo de chuvas que contribui para o balango hidrico da regido.

Esses indices possibilitam analisar ndo apenas quanto chove & propor¢do do tempo, mas, também, como a chuva esta distribuida, quais os
periodos mais criticos e qual o potencial impacto para o territério, subsidiando estratégias de adaptagdio e planejomento para a comunidade de

Tatajuba.




INDICES DE PRECIPITACAO EXTREMA

Os valores dos dias chuvosos variam de 49 (1983) a 153 (1985),
indicando anos com significativa variagéo na frequéncia de dias
chuvosos, sugerindo condigdes mais Gmidas. Apesar de
apresentar elevagdo visual da linha de tendéncia, ndo ha

significancia estatistica.

Os valores de dias secos flutuam entre 70 a 151, com 1983 se
destacando como um ano de seca mais prolongada. Isso pode
estar relacionado a eventos de El Nifio e Dipolo do Atlantico Sul
positivo, que geralmente reduzem as chuvas no norte do Nordeste
Brasileiro. Nota-se que, existe uma inclinagdo ao decréscimo desse

indice, mas sem significancia estatistica.

Esse indice variou entre 7 (1983) e 43 (1984), com grandes
flutuagdes interanuais. O ano de 1984 se destaca por longos
periodos continuos de chuva, o que pode ter contribuido
para o elevado PRCPTOT daquele ano. A linha de

tendéncia indica leve inclinagdo positiva (sem significancia),

podendo demonstrar potencial de aumento desse indice.
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INDICES DE PRECIPITACAO EXTREMA
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PROJEGOES CLIMATICAS

América do Sul

CENARIOS CLIMATICOS FUTUROS

As mudangas climaticas representam uma das maiores ameagas globais na atualidade, sendo causadas, sobretudo, pela emissdo de gases de efeito

eventos climaticos extremos e os desastres a eles associados em termos de frequéncias e magnitudes de ocorréncia.
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estufa, como o didéxido de carbono (CO,). Estdo alterando os padrdes de temperatura do ar e de pluviosidade em todo o mundo, intensificando os

Para o Nordeste da América do $ul, as projeces climaticas do Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC,

2021) indicam os seguintes aspectos: aumento da temperatura do ar, do calor extremo e de ondas de calor, diminuicdo das

precipitacdes médias, aumento de eventos pluviais extremos, da aridez e de condi¢des de seca, aumento da velocidade média

do vento e de pardmetros oceanicos, como nivel do mar, inundagdio costeira, erosdo costeira, ondas de calor marinhas e acidez

dos oceanos. Estas condi¢des alteram os padrdes de eventos climaticos extremos e sdo propicias a intensificar a salinizagéio dos

aquiferos da regido.

projegoes

climaticas

Aquecimento de 1.5°C

' T

Ty

II
N T
|
n -
.

Aquecimento de 2°C

e

|
-

B
-

Aquecimento de 4°C

ing
T

I L]

L
2

Temperatura

Precipitagao

total anual

Temperatura

Precipitagdo

total anual

Temperatura

Média

Precipitacdo

total anual

X

Vari a'u;.ﬁn em C

-£U
Variaca

o em %

Adaptado de IPCC (2021)



b

Fa

..
in

=

Cendarios de emissao de gases de efeito estufa

The near-Hmecar redatiorship SEpe7n
Esedvepen Che camulatie % i
[0}, ambseinne 2nd glahal
warming for ive ilustrathe
soanarkas umtil yess 3050

Histarical glabal
Warming W

,.

100 AD0K AKHD JrHAD AL GO,

A SEM 18
o s s o e Y

55P3-7.0

“!
L
o
)
&h
=)
o

[ L [ =]

@ o E o I
! =3 &
HETCRICAL FROUECTIORS

Comrpibative S0 simiesicre belvean 1850 and 2049 Cornmbative OO seissine D=tvean T020 ajud 2050

Adaptado de IPCC (2021)

Os cendrios climaticos futuros para Tatajuba foram analisados com base em modelos
climaticos do CMIP6 (Coupled Model Intercomparison Project), atrelados ao dltimo

relatério do Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC, 2021).

Os dados dos modelos foram coletados na plataforma WorldClim, com resolugdio
espacial de 2,5 minutos (cerca de 5 km), para os periodos de 2021- 2040 (curto prazo),
2041-2060 (médio prazo) e 2081-2100 (longo prazo), sendo considerados os cendrios
moderado (ssp2-4.5) e pessimista (ssp5-8.5) de emissGo de gases de efeito estufa
(O'Neill, 2014). Foram selecionados 9 modelos, com distintas sensibilidades climaticas
(em laranja na figura), sendo estes canadenses, ingleses, franceses, estadunidenses,
australionos, alemdes, japoneses e russos. As projegdes foram comparadas com as °
médias histéricas de 1970 a 2000, disponiveis na base de dados do WorldClim, na

mesma resolugdo espacial (Fick; Hijmans, 2017).

Grau de sensibilidade (*C) dos modelos CMIPE
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TEMPERATURAS MAXIMAS

As temperaturas maximas foram marcadas por projecoes de aumentos
no curto (2021 — 2040), médio (2041- 2060) e longo (2081-2100) prazo,
nos dois cendrios (ss245 - moderado e ssp585 - pessimista) de emissdes
de gases de efeito estufa considerados neste estudo. Os maiores
aumentos térmicos sdo esperados para os meses de outono e inverno —

maio a agosto (verdio — dezembro a fevereiro), em comparagdo ao

periodo histérico (1970 - 2000).
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Os meses de maio, junho e julho foram os que exibiram os maiores
aumentos previstos, com valores médios de 1.2°C e 1.3°C em 2021 — 2040,
1.7°C e 2.2°C em 2041-2060 e, 2.5°C e 4.5°C em 2081-2100, para os cendrios
moderado e pessimista, respectivamente. Os meses de verdo mostraram os
menores aumentos: 0.9°C e 1°C para o curto prazo, 1.4°C e 1.7°C para o

médio prazo, e 2.1°C e 3.7°C no longo prazo, para os cendrios moderado e

LONGO PRAZO (2081 - 2100)
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LEGENDA: cendrios futuros (a) temperaturas méaximas (°C) mensais para o periodo de 2021 — 2040 (cendrio moderado ssp245), (b) ) temperaturas méximas (°C) mensais para o periodo de 2021 —
2040 (cendrio pessimista ssp585), (c) temperaturas méaximas (°C) mensais para o periodo de 2041 — 2060 (cendrio moderado ssp245), (d) temperaturas méaximas (°C) mensais para o periodo de 2041 —
2060 (cendrio pessimista ssp585), (e) temperaturas maximas (°C) mensais para o periodo de 2081 — 2100 (cendrio moderado ssp245) e (f) temperaturas méximas (°C) mensais para o periodo de 2081 —

2100 (cendrio pessimista ssp585). O periodo histérico considerado para as andlises de anomalias foi de 1970 a 2000. Elaboragdo: Goudard (2025).




As temperaturas minimas foram marcadas por projegdes de aumentos
no curto (2021 — 2040), médio (2041- 2060) e longo (2081-2100) prazo,
nos dois cendrios (ss245 - moderado e ssp585 - pessimista) de emissoes
de gases de efeito estufa considerados neste estudo. Os maiores
(menores) aumentos térmicos sdio esperados para os meses de outono e

inverno — maio a julho (verdo e primavera — janeiro, fevereiro e

Os meses de maio, junho e julho foram os que apresentaram os maiores
aumentos previstos, com valores médios de 1.1°C e 1.2°C em 2021 — 2040,
1.7°C e 2.0°C em 2041-2060 e, 2.4°C e 4.3°C em 2081-2100, para os cendrios
moderado e pessimista, respectivamente. Os meses de janeiro, fevereiro e
setembro foram os que expressaram os menores acréscimos térmicos médios:

1°C no curto prazo, 1.5°C (ssp245) e 1.8°C (ssp585) no médio prazo e, 2.2°C

setembro), em comparacgdo a 1970 — 2000. (ssp245) e 3.8°C (ssp585) no longo prazo. t
1
.2
(TN CURTO PRAZO (2021 - 2040) MEDIO PRAZO (2041 - 2060) LONGO PRAZO (2081 - 2100)
I
L X X __|'
[a)l Temperatura minima (*C] 2021 - 2040 [ssp245) [c| Temiperatura minima ["C) 2041 - 2060 [ssp245) | Temperatura minima [*C) 2081 - 2100 [ssp245)
0 EL] ]
22 28 B
28 2h b : ] " Il
ol gl i R e [ L [ [ el A R
FL | 3 24 i b1 ] ]
S e B B T ol T it 20 [ et
12 . 22 y- |8 P
20 20 pia
Jar P Kar dAbr Bal Jun Jul Lign Sl Out  Mow Dex lan ey “ar  Abr F1a Bani Jul Ao SeT Ot Now Dz lan Few  Mlar  Abr kal Jun i g Sat Out How  Dex
Hiwor Lo (1300 -3500| B Lanc=ME v HaGs R -l 310 CHHM-CMB-1 Hrelizizo [ 1840 -0 F Larnkils = HadiERE-G031-L0 LK - RW1E-1 Haior co (190U -S00| i LankoEs ol g B 1L L - -1
= [FS-CWIA-LR B GES=CI-1-1 u ACDESE-ELA]-G = P PILESWIL-3 LI B2 L | = CILN-Ed-1-1 » ADESS-ERMI-D = FFA-ELPAL-2-HI w IFS_-CRICA-LR a SI5%[2-1-H ® ACITES-[SrA1-5 s BAH-[TPA1-2-HR
& FIFOG ® |WPA-CWTS-D & MBEDCH UL Rt = FAIFCICE & BRICME D
[b] Temperatura minima {"Cp 2021 - 2040 [ssp5E5) |d) Temperatura minima {"C} 2041 - 2060 |ssp585) (F] Temperatura minima [°C) 2081 - 2100 (s=p5E5]
c a0 £
a8 2H 8 : : = W . :
¥ - H - T s - "
16 26 5 |8 " " " i i i H
* ANENREAE T e R R B R B B AR A EAE,
" = L]
o LN L B | HE A e S S Al HEAE I 24 P
22 H : 22 = iz
o 2 K
Lar Few  Rlar  abe Mal Jun Jul Lgn cal Out  Now Dex ian ~ev  Mar abr Me bain Jul Ago Set Qut Mow Dex Ian Few Mlar Amr Kal Jun e ngo bat Cuk Now  Dee
Hbsmdrlcn [1970-2000] & CanESMS . HadGERASGE31-LL CHAM-CME Bisradrn [1970- 20000 = CanT5RIS [{ES T d FEN b BT CRAR-TIAG-] dirthrica (15370 - 2000 = JanlSdG EE S TEN kb AR
s 1P WA LE & EERITl-l e LT 1T v WPHESRL . THE & [FEL.C\WhEA. A & GESELLH o GITEEEEShiL.E & BPLES K. 3-HE = (PEL-Chiea-LR & GES-EX-1-H & RCCESEESNMAS = hi%-EERA1-2-HA
+ MISCEE w M CHED & MRDCE & | KPA-LWE-0 = dIRdGCE LR NS TER]

LEGENDA: cendrios futuros (a) temperaturas minimas (°C) mensais para o periodo de 2021 — 2040 (cendrio moderado ssp245), (b) ) temperaturas minimas (°C) mensais para o periodo de 2021 — 2040
(cendrio pessimista ssp585), (c) temperaturas minimas (°C) mensais para o periodo de 2041 — 2060 (cendrio moderado ssp245), (d) temperaturas minimas (°C) mensais para o periodo de 2041 — 2060
(cenério pessimista ssp585), (e) temperaturas minimas (°C) mensais para o periodo de 2081 — 2100 (cendrio moderado ssp245) e (f) temperaturas minimas (°C) mensais para o periodo de 2081 — 2100
(cendrio pessimista ssp585). O periodo histérico considerado para as andlises de anomalias foi de 1970 a 2000. Elaboragdio: Goudard (2025).




PRECIPITACOES

Do ponto de vista da pluviosidade, os modelos indicaram maiores variagdes de cendrios. Os meses de junho a dezembro ndo exibiram variagdes

expressivas entre o periodo histérico (1970 a 2000) e os cendrios futuros de pluviosidade de curto, médio e longo prazos. Em janeiro e fevereiro, os

modelos apontaram para aumentos na pluviosidade, ainda que pouco expressivos. Em contrapartida, nos meses de margo, abril e maio, verificaram-se

variagdes entre os padroes pluviais esperados, de modo que alguns modelos indicaram aumentos pluviais na quadra chuvosa e outros destacaram

prognésticos de diminui¢des. Tendo em vista a média dos modelos analisados, em Tatajuba verificaram-se aumentos de precipitacdio de janeiro a

mar¢o e diminuicdes em maio.

Os cendrios sdo condizentes com aqueles expressos pelo IPCC (2021), os quais sugerem maiores variagdes das

precipitacdes e de eventos extremos, com reflexos na ocorréncia de inundagdes e secas mais frequentes e intensas.
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LEGENDA: cenérios futuros (a) pluviosidade (mm) mensal para o periodo de 2021 — 2040 (cenério moderado ssp245), (b) pluviosidade (mm) mensal para o periodo de 2021 — 2040 (cendrio pessimista
ssp585), (¢) pluviosidade (mm) mensal para o periodo de 2041 — 2060 (cendrio moderado ssp245), (d) pluviosidade (mm) mensal para o periodo de 2041 — 2060 (cendrio pessimista ssp585), (e)
pluviosidade (mm) mensal para o periodo de 2081 — 2100 (cendrio moderado ssp245) e (f) pluviosidade (mm) mensal para o periodo de 2081 — 2100 (cendrio pessimista ssp585). O periodo histérico
considerado para as andlises de anomalias foi de 1970 a 2000. Elaboragdo: Goudard (2025).
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ZONEAMENTO ECOLOGICO-ECONOMICO

O ZEE é um instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n? 6.938, de 31 de agosto de 1981) que atua na organizacdo territorial. Deve
estabelecer medidas e padrdes de prote¢cdio ambiental destinados a assegurar a qualidade ambiental, dos sistemas hidricos e do solo e a conservagdo
da biodiversidade, garantindo o desenvolvimento socioambiental e a melhoria das condicdes de vida da populagéio, em consondncia com as
diretrizes do Zoneamento Ecolégico-Econdmico do Territério Nacional, como mecanismo de apoio as ag¢ées de monitoramento, licenciamento,

fiscalizagdio e gestdo.

A Politica Estadual de Gerenciamento Costeiro — PEGC e o Zoneamento Ecolégico-Econdmico da Zona Costeira do Estado do Ceara — ZEEC,
aprovada em 6 de julho de 2025, representam instrumentos de regulagdo territorial da zona costeira do Ceard (LEI N€ 19.294, de 06 de junho de

2025. (D.O.E., 09.06.25).
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Legenda:

[] Paliganal de Tatajuba
Zoneamenta Ecoldgico-Econdmico da Zona Costeira do Ceara:

| Magado

[} Curso d'dgua
I8 Lagoallaguna
M Rio

[] subzona de Preservacic Ambiental da Faixa Praial

B subzona de Preservacaoc Amblental de Dunas fixas

=] Subzona de Preservacac Ambiental de Dunas mdveis

3 subzona de Preservagio Ambiental de Manguezais Degradados

| Subzona de Preservagio Ambiental de Planicies Fluviais e Lacusires
[[] subzona de Preservacio Ambiental de Restingas e Ilhas Arenosas

] subzona de Uso Restrite de Superficies de Deflagio Alivas

| Subzona de Uso Sustantavel de Ocupacio Urbana

[[] Subzona de Uso Sustentavel de Superficies de Deflagio Estabilizadas

[] Subzona de Uso Sustentivel de Tabulsiros

Organizacgao:
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i FEDERAL Do-CEARA  ©
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Cartograma de localizagao:

Fonte de dados:
Institute Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2025)
Instifuto do Desenvolvimento Agranio do Ceara (IDACE, 2025)
Google Earth Pro

Escala; 1:35.000

Sistema Geodésico de Referéncia: SIRGAS 2000 Zona 24 Sul
Projecio: Transversa de Mercator (UTM)

Elaboragao:
Antdnio Jeovah de Andrade Meireles
Antanio Farrelra Lima Jdnkor
Pedro Edson Face Moura







SERVICOS ECOLOGICOS

Servicos Ecoldgicos ou Ecossistémicos sdo beneficios fundamentais para a sociedade gerados pelos ecossistemas, em termos de manutencao,

recuperacdo ou melhoria das condi¢ées ambientais, refletindo diretamente na qualidade de vida das pessoas.

5do0 relacionados a manutencdo da
. estabilidade dos processos ecossistémicos,
" tais como a purificacdo do ar, a manutencdo
do equilibrio do ciclo da agua, entre outros.

REGULAGAO

540 05 servigos que mantém a vida na
Terra, tais como a decomposicao de
HABITAT residuos, a fertilidade do solo, a

palinizagdo, o controle de pragas e doengas, 6

entre outros.

530 os que fornecem bens ou produtos
ambientais utilizados pelo ser humano para
consumo ou comercializacdo, tais como
dagua, alimentos, madeira, entre outros.

SERVICOS ECOSSISTEMICOS

-3 —
EBenedicins da nahsrem para as pessoors PRB?ISAQ

DiCisan, regLlacan, cullurE

530 o0s gue constituem beneficios ndo
materiais providos pelos ecossistemas, por
meio da recreagdo, do turismo, da
identidade cultural, entre outros.

CULTURAL

E o que se consegue extrair da natureza
PRODUTOS para consumo direto ou indireto, dai a

SOCIOAMBIENTAIS pergunta se volta aos produtos e onde eles

sd0 extraidos.

Fonte: Ministério do Meio Ambiente




QUAL A RELAGAO ENTRE O$ SERVICOS ECOSSISTEMICOS E
A QUALIDADE DE VIDA DAS PESSOAS?

SEGURANCA

PROMISAD ELEMENTOS DE QUALIDADE DE VIDA

= Seguranca pessoal

N - L . * ACesso Seguro recursos
« Mladeira e 1oras e Seguranga em caso

+« Combustive 7 desastres ambientais
SUPORTE MATERIAIS BASICOS

REGULAGAO X T ST
| ! ? E'F'i-":!'i":':'-'ﬂ I,. dequac -
. limento saudave
. r ) - % i aTA A

LIBERDADE DE
- Regulagdo do clima __ ge STl ESCOLHA E A(;ﬁ(]
+ Regulagao hidrologica  \ 7\ + Abri ;

« Controle de doengas s

- Abastecimento de agua

CULTURAL

« Beleza natural : >
» Satisfagdo pessoal e 2 RELACOES SOCIAIS

espiritural ¥ = Senso de comunidade
« Educagdo Ambiental ~ * Respeito mituo

Recreagdo ~ Ppréximo

Fonte: Adaptado de Millennium Ecosystem Assessment, 2005.




PRAIA
MAR
CANAIS DE MARE
DUNAS MOVEIS

os ECOSSISTEMAS DUNAS FIXAS
DA TATA’ u BA LAGOAS INT ERDII-J:GA?:E\:

MANGUEZAL
SITIOS
ROGADOS
CORREGOS
TABULEIRO



istemas Socioambientais observados em Tatajuba

Locais de pesca artesanal, abastecimento das familias, recreagdo, turismo e regatas.

Area de turismo e contemplagéo; utilizada em passeios e lazer, barracas de praia e
contemplagdo

Associados a processos das variagdes das marés, da biodiversidade e pesca.

Espagos contemplativos e lazer, sGo alvo de invasées com a especulagdo imobilidria e
a degradagdo em razéo do transito de veiculos.

Locais de pesca artesanal, abastecimento e lazer. Associados a especulagdo
imobilidria e de veiculos.

Associado a regulagdo hidrica e retengdo de nutrientes. Fundamental para a
soberania alimentar. E alvo de desmatamentos e ocupagdes irregulares.

Abastecimento hidrico e regulagdo de ciclos. Pesca, lazer, ecoturismo e educagdo
ambiental

Produgdo alimentar (feijdo, mandioca, milho, jerimum) — associados a quintais
produtivos, vazantes e rogados nas dreas Gmidas.

k- 8 3B ET UK 4% B

r
7
v

Espaco produtivo; lazer, plantas medicinais, fauna e flora exuberantes. Sdo setores
ameagados pelo desmatamento.

Entrevistas realizadas com a populagdo local




Servicos Ecossistéemicos Identificados

Categoria Exemplos em Tatajuba Sistemas Relacionados

- L. . Manguezais, dunas, vegetagdio do tabuleiro. Por
- Regulagdo climatica, controle de salinidade, .
Regulagdo L B B vezes, quase todos os sistemas foram
fertilizagdio de solo, protegdo contra erosdo. ) _ .
relacionados a regulagdo do clima.

. Refagio para aves, fauna marinha, reprodugéo . .
Habitat ) . Manguezais, lagoas, dunas, rios.
de peixes e caranguejos.

. - Alimentos (peixes, crustdceos, vegetais), dgua, . G
Provisao L Mar, lagoas, sitios, rocados, mangue.
lenha, medicinais.

. Turismo comunitdrio, lazer, pesca artesanal, . .
Culturais .. . Dunas, praia, mar, lagoas, canal, tabuleiro.
espiritualidade.

Produtos Artesanato, quintais produtivos, rogados,Sitios, quintais, casa de farinha, fabrica de gelo e

pequenos comércios.



Impactos identificados em Tatajuba
Descarte indevido de Residuos $olidos

Residuos levados pelas marés e chuvas aos oceanos, Poluicdo da agua, contaminagao por microplasticos
rios e lagoas costeiras e toxinas, ameaca a vida aquatica

Degradacao de habitats naturais, eroséo costeira,

Acumulo de lixo sufoca raizes e impede crescimento L. :
perda de espécies nativas

~ . ] Asfixia, intoxicacdo, morte de animais, desequilibrio
Ingestéo de plasticos e enredamento em residuos

ecoldgico
Acumulo de lixo interfere na permeabilidade e na Reducdao da fertilidade, aumento da
composicao do solo impermeabilizacdo e risco de contaminacao

Reducéo do valor turistico, perda de atrativos
naturais, queda na economia local

Poluicao visual e degradacao do ambiente natural
Presenca de residuos organicos, plasticos e metais Proliferacao de vetores de doencas, risco de
pesados contaminagao por contato ou ingestao

Residuos entopem sistemas de escoamento e canais Aumento de alagamentos e prejuizos em eventos
naturais extremos (chuvas, marés altas)

Comprometimento dos ecossistemas que atuam como Reducéo da capacidade de mitigacdo dos impactos
barreiras naturais climaticos e elevacao do nivel do mar




Impactos identificados em Tatajuba
Especulacdo Imobiliaria

Ocupagdo intensa e muitas vezes irregular de dreas costeiras sensiveis, como dunas, manguezais, lagoas
costeiras e interdunares e manguezais.

Supressdo de vegetagdo nativa, degradagdo de ecossistemas, aumento da eroséo na praia e nos canais de
maré e riachos e risco de alagamentos com o agravamento dos extremos climaticos.

Perda de identidade local e aumento da desigualdade social. Conflitos sobre a posse da terra e vendas
clandestinas de terrenos.

Valorizagdo de dareas para empreendimentos de luxo, restringindo o acesso pablico as praias. Construgées
irregulares.

Falta de politicas publicas eficazes, permitindo ocupagdes irregulares e presséio sobre os sistemas naturais.
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Impactos Ambientais e Sociais Apontados

Salinizagdio da dgua dos pogos, diminui¢do de peixes
(cavala), diminui¢do de gargas, erosdo no canal estuarino
da faixa de praia, residuos sélidos, contaminagdo dos
quiferos com a falta de saneamento.

Pesca predatéria, avanco das dunas, desmatamento de
mangue, subida do nivel do mar, ocupagdes irregulares,
falta de saneamento ambiental.

erda de modos de vida tradicionais, dificuldade de

.. ) - Mudanga climética local, turismo desordenado, falta de
cesso a dgua potavel, altera¢cées humanas e

) ] politicas pablicas, saneamento integral.
mpobrecimento da paisagem

RECOMENDAGOES

1. Fortalecer agdes de Educagdio Ambiental para valorizagdio dos saberes tradicionais;

2
3.
4

Monitorar a pesca predatéria e demandar por opgdes sustentaveis;

Implantar programas de turismo de base comunitdria com foco na preservagdo ecolégica e ampla participagdo comunitdria;

Investir em tecnologias sociais de abastecimento de dgua e saneamento dada a salinizagdo dos pogos; e energia solar, dreas

protegidas da especulagdo imobilidria para a produgdo familiar com os quintais produtivos e agroecologia.

5. Politicas formuladas com a participagdo popular para a protecdo aos ecossistemas frageis, como as dunas méveis, as lagoas e

manguezais.







ZONEAMENTO SOCIOAMBIENTAL DE TATAJUBA

O Zoneamento Sociombiental constitui um importante instrumento de organizagdo do territério da Planicie Costeira da Tatajuba, orientado para
conciliar a conservagdo ambiental, os usos tradicionais, as atividades econémicas e desenvolvimento socioambiental. Essa abordagem busca
reconhecer e valorizar os variados espagcos e fungdes ecoldgicas, sociais e produtivas, com as diretrizes que auxiliem na gestdo dos sistemas naturais e

na prote¢do dos ecossistemas sensiveis.

Resultou da integracdo das diversas informagdes — dados climaticos, mapeamentos geoambientais, drenagem superficial e aquiferos, andlises da cobertura
vegetal, dos dados de campo e as interpretacdes das imagens de satélite. Foram identificadas dreas com caracteristicas ambientais semelhantes e
individualizadas as zonas que exigem maior atengdo em decorréncia da sua fragilidades ecolégica, geoambiental, dos sistemas hidrolégicos e dos setores de

produgdio de alimentos, a importancia para a biodiversidade e a relevancia para as atividades tradicionais, comunitdrias e as do turismo local.

Mais do que delimitar espagos, o zoneamento socioambiental intenta apoiar decisdes coletivas sobre o uso e manejo sustentGuel do territério,
servindo como meio para orientar politicas pablicas, projetos comunitdrios e as iniciativas locais de preservacdo. Com efeito, contribui para

fortalecer a governanga territorial, garantindo que as futuras intervengdes respeitem as especificidades ambientais, sociais e culturais que tornam

Tatajuba um territério singular.
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ZONA INTANGIVEL

A Zona Intangivel abrange ambientes frageis e Areas de Preservagdo Permanente (APP), legalmente protegidas, cuja gestdo deve priorizar a integridade ecolégica e a

conservagdo dos sistemas naturais.

As diretrizes para essa zona incluem:

Preservar as fungdes ecolégicas essenciais dos ecossistemas, assegurando a manutengdo dos servicos ambientais como protegéio de nascentes, controles da eroséo da
faixa de praia, solos e da salinizagéio dos aquiferos costeiros e regulagéio microclimatica.

Proteger de maneira efetiva os geossistemas, ecossistemas e a biodiversidade, evitando intervengées que possam comprometer sua integridade e a continuidade da
evolugdo integrada da planicie costeira.

Promover o reflorestamento e a substituicio da vegetagdio invasora — especialmente as que demarcam os terrenos vinculados a especulagdio imobiligria — por
plantas nativas e a recuperagéio ambiental dos bosques de manguezais e da mata de restinga que foram objeto de descaracterizagéo, visando a restaurar corredores
ecolégicos, a produtividade dos ecossistemas e fortalecer a resiliéncia da paisagem. Além de potencializar o ecoturismo, turismo de observagdo de aves e a produgdo
de nutrientes para a diversificada fauna e flora.

Os sitios arqueolégicos mapeados pelo Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional (Iphan) deverdo ser preservados e amplamente relacionados com as
atividades de educagdio ambiental e patrimonial, envolvendo as escolas, as demais associagdes comunitdrias e as atividades de ecoturismo.

Elaborar e implementar planos de agéo preventiva, com foco em mitigar e adaptar os efeitos dos extremos climaticos, antecipando riscos e fortalecendo estratégias de

adaptagdio comunitdria.

Essas diretrizes visam a garantir que a Zona Intangivel cumpra sua fungdo primordial de proteger os ecossistemas mais sensiveis e estratégicos da Planicie Costeira de

Tatajuba, assegurando a sustentabilidade ambiental para as geragdes presentes e futuras.




A Zona Primitiva compreende a faixa de transicdio que envolve a Zona Intangivel, funcionando como uma drea de amortecimento destinada a reduzir pressdes
externas e proteger os ecossistemas mais sensiveis. Seu papel é equilibrar a conservacdio ambiental com usos restritos e compativeis, garantindo a manutengdo das
fungdes ecoldgicas e a protecdio gradual das dreas centrais de maior fragilidade.

As diretrizes para esta zona incluem:

® Controlar e orientar os usos e interven¢des de modo a evitar impactos que comprometam a integridade da Zona Intangivel, permitindo apenas atividades de
baixo impacto ambiental, como pesquisa cientifica, monitoramento ambiental, educagdo ambiental, ecoturismo e visitagéio controlada.

Fortalecer a conectividade ecolégica entre distintos ecossistemas, criando corredores naturais que favorecam o fluxo génico e a conservacdo da biodiversidade local.
Realizar agdes de recuperagdo ambiental nas dreas degradadas localizadas na zona de amortecimento, com énfase em reflorestamentos e manejo sustentavel da
vegetacdo nativa e controle de espécies invasoras.

Integrar estratégias de adaptagéio as mudangas climdticas, com medidas que reforcem a resiliéncia da paisagem, reduzam riscos ambientais e minimizem

vulnerabilidades, especialmente no que é atinente a erosdo costeira, salinizagdio do aquifero doce e ao incremento no avango das dunas com os ventos cada vez

mais fortes.

Por seu cardter estratégico, a Zona Primitiva deve ser planejada como um espago de protecdio ativa, onde o equilibrio entre conservacdo e uso sustentavel contribua

para a preservacgdo do patriménio natural da Planicie Costeira de Tatajuba.




ZONA DE USO SUSTENTAVEL

A Zona de Uso Sustentavel abrange os setores urbanizados e dreas destinadas a consolidagdo urbana. Essa zona é planejada para concentrar atividades residenciais, comerciais, de

servicos e de lazer, garantindo condi¢des adequadas de infraestrutura, seguranga e sustentabilidade.

As diretrizes para essa zona sdo:

Direcionar o crescimento urbano para os territérios previamente definidos como adequados & expanséo, evitando a ocupagdo de dreas ambientalmente frageis, APPs, zonas sujeitas
a inundagdes, soterramentos pelas dunas méveis, erosdo da faixa de praia, dindmica morfolégica dos canais de marés e outros riscos naturais.

Implantar e ampliar equipamentos pablicos e infraestrutura urbana com base em principios de sustentabilidade, priorizando solugdes baseadas na natureza, como drenagem
urbana sustentdvel, calgadas verdes, areas de lazer arborizadas e sistemas de aproveitamento de dguas pluviais e residuais.

Concentrar novas ocupagdes em dreas mais estGueis, distantes de dreas suscetiveis a riscos ambientais e setores com histérico de alagamentos e enchentes associadas a eventos
extremos de precipitagdio e soterramento das dreas urbanizadas pelas dunas, garantindo maior seguranga para a populagédo.

Incentivar projetos urbanisticos que valorizem a identidade cultural e paisagistica local, preservando elementos naturais significativos e integrando-os aos espagos publicos urbanos.
Fomentar o uso de técnicas construtivas e materiais adequados ao clima costeiro e que concorram para reduzir ilhas de calor e ampliar o conforto térmico das edificagoes.
Estabelecer normas de ocupagdio e uso do solo que promovam densidades equilibradas, preservem dreas verdes urbanas e ampliem os espagos de convivéncia comunitdria,
assegurando qualidade de vida aos moradores.

As vias e demais equipamentos de mobilidade e acessibilidade capazes de ordenar os acessos, evitando o incrementos de erosdio, especialmente nos setores associados as marés a
faixa de praia.

Os residuos sélidos deverdo ser coletados e transportados para aterros municipais, com coletas sistematicas e a selegdo dos materiais reciclaveis. Agées derivadas da participagdo

popular, das escolas, moradores e turistas. A retirada dos pontos de residuos devera ser efetivada para a imprimir a qualidade dos ecossistemas.

Estas diretrizes tencionam orientar o desenvolvimento urbano de forma ordenada, segura e sustentdvel, garantindo que a expansdo da Zona de Uso Intensivo ocorra em harmonia com

as caracteristicas ambientais e culturais que definem a singularidade do territério de Tatajuba.




A Zona de Ocupagédo Diferenciada corresponde a setores que denotam ocupagéo humana consolidada, mas que estéo inseridos em ambientes considerados mais

frageis do ponto de vista ambiental. Essa zona exige cuidados especiais para compatibilizar a presenga humana com a conservagdo dos ecossistemas e a redugdo de

riscos.

As diretrizes para essa zona sdo:

Regularizar, ordenar e monitorar as ocupagdes, procurando adequd-las a critérios técnicos de seguranga, de um territério de reforma agrdria, de uma unidade de
conservagdo do topo RDS, sustentabilidade ambiental e respeito as caracteristicas naturais locais.

Limitar novas ocupagdes e ampliagdes, autorizando apenas intervengdes de baixo impacto que ndo agravem a erosdo, a movimentagdo das dunas, assoreamento e
riscos de contaminagdio das dguas superficiais e subterréneas.

Adotar medidas de adaptag¢do ambiental como reflorestamento com espécies nativas, implantagdo de barreiras vivas contra eroséio no canal principal, drenagem
sustentdvel e manutengdo da vegetagdo fixadora de solos e dunas.

Incentivar a requalificagdo urbana e paisagistica das dreas ja ocupadas, substituindo praticas e materiais construtivos inadequados por solugdes mais resilientes e
adaptadas as condigdes do territério e do clima futuro.

Promover programas de educagdio ambiental e patrimonial, capacitagdio comunitdria e fortalecer as manifestagées culturais, ecoturismo e agricultura familiar,
consolidando a sabedoria comunitdria e as informagdes técnicas sobre os riscos coletivos associados & ocupagdo de dreas frageis e a importéncia da preservagdo dos

ecossistemas.

Essas diretrizes tém o propésito de garantir que a ocupagdéio humana na Zona de Ocupagdo Diferenciada ocorra de forma responsavel, minimizando impactos e riscos, e

contribuindo para a protegdo e valorizagdo dos ambientes frageis que integram a paisagem Gnica da Planicie Costeira de Tatajuba.




ZONA DE RECARGA E BERGARIO DE DUNAS

A Zona de Recarga compreende os ambientes estratégicos para a manutengdo e incremento da recarga do aquifero que abastece o Municipio, sendo essencial para

garantir a disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos subterraneos ao longo do tempo e, especialmente, disponibilizar setores para a continuidade da recarga dos

aquiferos.

As diretrizes para esta zona tém como foco equilibrar conservagéo, uso sustentdvel e gestdio integrada da dgua, e séio as seguintes:

" Proteger de maneira permanente os ambientes naturais de recarga, como areas de dunas, planicies aluviais, restingas, zonas imidas e demais depédsitos geoldgicos
que favorecem a infiltragdo das dguas pluviais.

® Disciplinar a ocupagdo e o uso do solo, definindo regras claras para construgdes, loteamentos e atividades produtivas, priorizando prdticas que mantenham a
permeabilidade do solo e evitem a compactagdo e impermeabilizagdio excessivas.

® Implantar corredores ecolégicos e mosaicos de vegetacdo nativa, de modo a ampliar a capacidade de infiltragéio das Gguas e fortalecer os servicos ecossistémicos
associados & recarga dos aquiferos e que impedem a salinizagéio em dreas com a erosdo da faixa de praia consolidada.

® Adotar medidas de prevengdo a superexploragdo do aquifero, como controle da quantidade de captagdes, definicéio de vazdes maximas e estimulo a praticas de uso

° racional da Ggua.
® Recuperar a dindmica hidrica de setores alterados, removendo bloqueios artificiais que prejudiquem os fluxos fluviais, lacustres e estuarinos, favorecendo a recarga
natural, a melhoria da qualidade da dgua e o equilibrio entre variegados usos do territério.

® Orientar o transito de veiculos para evitar a compactagdo e a poluigéo do solo.

Essas diretrizes reforcam a importancia da Zona de Recarga como espago prioritdrio para a conservagdio dos aquiferos, assegurando sustentabilidade hidrica para as

populagdes locais e para os ecossistemas que dependem diretamente das dguas subterraneas.

A




As Zonas de Interesse Agroecoldgico englobam dreas de vegetagéio mais densa, que desempenham fungdes ecolégicas relevantes. Nessas zonas, as atividades

humanas devem ocorrer de maneira cuidadosa e integrada ao ambiente, priorizando a produgdo de alimentos e outros usos de baixo impacto que evitem a supresséo

da vegetagdio e o uso de agrotéxicos.

As diretrizes para essas zonas sdo:

Compatibilizar a produgdo agroecolégica e extrativista com a conservacdo da cobertura vegetal, incentivando praticas tradicionais de baixo impacto,
agroflorestas e manejo sustentavel dos sistemas naturais.

Evitar a supressdo vegetal significativa, restringindo desmatamentos e desbastes a casos estritamente necessdrios, sempre condicionados a planos de manejo que
considerem a capacidade de regeneragdo natural.

Manter e recuperar corredores ecoldégicos e mosaicos de vegetacdo nativa que conectem essas dreas a outras zonas ambientalmente relevantes, favorecendo a
biodiversidade e o equilibrio dos ecossistemas.

Promover programas de educag¢éo ambiental, patrimonial e capacita¢do técnica, fortalecendo o conhecimento local sobre manejo sustentdvel, conservacdo da
biodiversidade e recuperag¢do de dreas degradadas.

Monitorar o estado da vegetagéio, a fim de avaliar a efetividade das agées de manejo, detectar riscos de degradagdo e orientar ajustes nas praticas produtivas.
Redlizar atividades de educa¢dio ambiental com énfase na agricultura familiar para viabilizar a incluséo social e demonstrar a diversidade da produgdo de

alimentos agroecolégicos e dos quintais produtivos.

Estas diretrizes tém por finalidade garantir que as Zonas de Uso Espacial funcionem como dreas produtivas sustentdveis, conciliando a manutenc¢do da vegetacdo

densa com atividades econdmicas de baixo impacto, essenciais para o equilibrio ambiental e a valorizagdo dos saberes tradicionais da comunidade de Tatajuba.







BANCO DE DADOS GEOESPACIAL

O Atlas conta com um robusto banco de dados geoespacial desenvolvido no ambiente do QGIS 3.40.7, reunindo informagdes de natureza
espacial essenciais para compreender e planejar o territério. Este banco de dados agrega dados sobre a geologia, clima, solos, cobertura do solo,
zoneamento, dreas ambientalmente sensiveis, entre outros temas. Sua estrutura foi pensada para garantir acessibilidade, organizacdo e

atualizagdio continua, permitindo consultas, andlises e cruzamentos que fundamentam estudos técnicos e apoiam a tomada de decisdo.

A construcdo desse banco de dados representa um avango significativo para a gestdo territorial participativa. Por meio dele, técnicos, gestores
publicos, comunidades locais e variados setores da sociedade podem ter acesso a informagdes qualificadas sobre o territério, ampliando a
transparéncia e favorecendo o didlogo nas etapas de planejamento, ordenamento territorial e definicdio de politicas pablicas. A visualizagdio e o

compartilhamento desses dados também estimulam processos educativos e de conscientizagdo sobre o valor do patriménio natural local.

Para o Instituto do Desenvolvimento Agrdrio do Ceard (Idace), o banco de dados geoespacial assume papel estratégico ao subsidiar
programas de regularizacdo fundidria, gestdo de areas rurais, projetos de desenvolvimento sustentGuel e acdes de combate aos extremos
climaticos. Além disso, possibilita ao Idace monitorar transformagdes no territério a extensdo do tempo, avaliar impactos de politicas pablicas e
orientar investimentos futuros, sempre com base em dados atualizados e espacialmente referenciados. Com efeito, contribui para fortalecer o

planejamento territorial integrado, democrético e dirigido a valoriza¢cdo das potencialidades regionais.




BANCO DE DADOS GEOESPACIAL

MPidfein  Edblai Eabd Caseads  Coifigeiooies  Corplanonics - Velgi Brolar Soaoio d: Jades s

Profesdingnby - Sjueda

Bp-Cp- @[ % 3

o p— : =
L B

NeBnES FMrprHi i FRA  BeaLESD

|aeZsnll

AGa® -8 B

e RREERL R
HFQE PO |
£

®
§
4
4
i
:
i

| ¥ Zoresmemo amienty
l L | n Limibs sdminliclives
v [ 10 Imugmny

SEDAAENRBNS

0, s para heades Sl W)

Alaara povark te cogdn e wrmed s i

covdawds | 2zmme o B bok|soem (7| owe [#] rusrae wa- [#] ¥ mamkrca Tomcus Q@




Camadas

@ ® TV - - AL

Zoneamento ambiental
Limites administrativos

COOCOObCOdc=

™

limatclogia

)

pela_lemperatura_Anual_Ceara_ERAS5S_2001_2024 — Planilha1
Tabela_Temperatura_Anual_Ceara_ERA5_2001_2024 — Tabela_Temperatura_Anual_Ceara_
tendencia temp — Planilhat

Vento

¥ velocidade vento

Tabela_Vento_Mensal_Ceara_ERA5_2001_2024 — Tabela_Vento_Mensal_Ceara_ERAS_
Tabela_Vento_Anual_Ceara_ERA5_2001_20242 — Tabela_Vento_Anual_Ceara_ERA5_2
tendencia vento — Planilha1

Precipitagdo

* [

4
]
[ (<] ez A D (< e () )

— isolinhas
W | = isolinhas_ratulos

C ¥ krig_prec
Tabela_Precipitacao_Mensal_Ceara_CHIRPS_1981_2024 — Tabela_Precipitacao_Mensal_Cear
tendencia prec — Planilha1

indices_climaticos — Sheet 1







REFERENCIAS

AB'SABER, A. N. Litoral do Brasil. Metalivros. 2001. Sé&o Paulo.

AB'SABER, A. N.. Ecossistemas do Brasil. Metalivros, 2006b. Séo Paulo

BARBOSA, J. S. de A. Andlise do Sistema Costeiro e Ocedinico no Registro Geoldgico Sedimentar do Complexo Estuarino de Tutéia, no Delta

do Parnaiba, estado do Maranhdo. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educagéo, v. 9, n. 12, 2023. DOI: https://doi.o
rg/10.51891/rease.v9i12.12790.

CARVALHO, D. A. P.; PINHEIRO, L. S.; SOUSA, P. H. G. de O. A morfodindmica da praia de Paracuru - CE e suas Implica¢ées no

AB'SABER, A. N.. Brasil: paisagens de excecdo: o litoral e o pantanal mato-grossense: patrimonios basicos. Atelié Editorial, 2006a.
surgimento das dreas de riscos e seguranca no banho de mar. In: VI Simpésio Nacional de Geomorfologia - SINAGEO, Goidnia, 2006.
|
|

CASTRO, A. S. F.; MORO, M. F.; MENEZES, M. O. T. O Complexo Vegetacional da Zona Litoranea no Ceard: Pecém, Sdo Gongalo do
Amarante. Acta Botanica Brasilica, v. 26, n. 1, p. 108—-124, 2012. DOI: https://doi.org/10.1590/50102-33062012000100013.

CLAUDINO-SALES, V.; CARVALHO, A. M.; PEDROSA, A. Caracterizagtio Geomorfoldgica dos Eolianitos do estado do Ceard, Brasil. Revista
Geografica Académica, v. 15, n. 2, p. 56—67, 2021. Disponivel em: https://revista.ufrr.br/rga/article/view/7198. Acesso em: 27 jul. 2025.

FERREIRA, A. G.; MELLO, N. G. da S. Principais sistemas atmosféricos atuantes sobre a Regicio Nordeste do Brasil e a influéncia dos Oceanos
Pacifico e Atlantico no clima da regido. Revista Brasileira de Climatologia, v. 1, n.1. p. 15-26, 2005.

FICK, S.E.; HIJIMANS, R.J. WorldClim 2: new 1-km spatial resolution climate surfaces for global land areas. International Journal of
Climatology, v. 37, n. 12, p. 4302-4315, 2017. DOI: https://doi.org/10.1002/joc.5086.

FIGUEIREDO, M. A. A cobertura vegetal do Ceara (Unidades Fitoecologicas). In IPLANCE (Ed.), Atlas do Ceard. Governo do Estado do
Ceard; IPLANCE, 1997.

FUNK, C. C.; PETERSON, P. ].; LANDSFELD, M. F.; PEDREROS, D. H.; VERDIN, ]. P.; ROWLAND, J. D.; ROMERO, B. E.; HUSAK, G. };
MICHAELSEN, J. C.; VERDIN, A. P. A quasi-global precipitation time series for drought monitoring. U$ Geological Survey, n. 832, 2014. DOI:
https://doi.org/10.3133/ds832.

HIERA, M. D.; LIMA JUNIOR, A. F.; ZANELLA, M. E. Andlise da tendéncia da precipitacéio no estado do Cearé no periodo 1974 a 2016.
Revista Brasileira de Climatologia, v. 24, 2021. DOI: https://doi.org/10.5380/abclima.v24i0.54207.

IBGE. Atlas geografico das zonas costeiras e oceanicas do Brasil. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2011.
IBGE. Biomas e sistema costeiro-marinho do Brasil: compativel com a escala 1:250 000. IBGE, 2019.

IBGE. Manual técnico da vegetagdo brasileira. IBGE, 2012.




REFERENCIAS

IPCC. Climate Change 2021: The Physical $cience Basis. Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, A. Pirani, S.L. Connors, C. Péan, S. Berger, N. Caud, Y. Chen,
L. Goldfarb, M.l. Gomis, M. Huang, K. Leitzell, E. Lonnoy, J.B.R. Matthews, T.K. Maycock, T. Waterfield, O. Yelekgi, R. Yu, and B. Zhou (eds.)].
Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, In press, DOI: 10.1017/9781009157896.

LACERDA, L. D. Mangrove Ecosystems: functioning and management. $pringer Berlin Heidelberg, 2002. DOI: https://doi.org/10.1007/978-3
-662-04713-2.

LEVIN, N.; TSOAR, H.; MAIA, L. P.; CLAUDINO-SALES, V., HERRMANN, H. Lagoas Costeiras Interdunares e Brangueamento de Dunas no
Nordeste Brasileiro (coastal interdune ponds and whitenning of dunes in North-east Brazil). Mercator, Fortaleza, v. 7, n. 14, p. p. 143 a 166,
20009.

LIMA JUNIOR, A. F.; ZANELLA, M. E.; SALES, M. C. L. Avdliacdo do desempenho da precipitacdo estimada pelo CHIRPS para o Estado do
Cearq, Brasil. Revista Brasileira de Climatologia, v. 32, p. 363-382, 2023. DOI: https://doi.org/10.55761/abclima.v32i19.16143.

LIU, X,; DAI, X.; ZHONG, Y.; LI, )., WANG, P. Analysis of changes in the relationship between precipitation and streamflow in the Yiluo River,
China. Theoretical and Applied Climatology,, v. 114, n. 1-2, p. 183-191, 2013. DOI: http://dx.doi.org/10.1007/s00704-013-0833-0.

LOPES, D. N. Analise da dinamica costeira e vulnerabilidade do municipio de $do Gongalo do Amarante - CE. 2021. 79 f. Tese
(Doutorado em Geologia) - Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, 2021.

MAIA, R. P. Falésia: origem, evolucdo e risco. Fortaleza: editora UFC, 2022.
MEIRELES, A. ). A. Geodindmica dos Campos de Dunas Méveis de Jericoacoara/CE-BR. Mercator, v. 10, n. 22, 2011.

MEIRELES, A. ). A. Introdugdo a Geomorfologia Costeira Cearense: Evidéncias de flutuagdes do nivel relativo do mar e os processos
litoraneos. Fortaleza, 1997. Fortaleza, editora UFC.

MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, M. E. A. Ecosystems and human well-being. Washington, DC: Island press, 2005.

MONTEIRO, J. A influéncia de teleconexdes e sistemas meteorolégicos produtores de precipitagéio no semidrido nordestino. Revista
brasileira de Geografia Fisica, v. 15, p. 312-332, 2022. DOI: https://doi.org/10.26848/rbgf.vi5.1.p312-332.

MORO, M. F.; CASTRO, A. S. F.; ARAUJO, F. S. Composicéio floristica e estrutura de um fragmento de vegetagédo savénica sobre os tabuleiros

pré-litoraneos na zona urbana de Fortaleza, Ceard. Rodriguésia, v. 62, n. 2, p. 407—-423, 2011. DOI: https://doi.org/10.1590/2175-7860201566
305.

MORO, M. F.; MACEDO, M. B.; MOURA-FE, M. M.; CASTRO, A. S. F.; COSTA, R. C. Vegetagdo, unidades fitoecolégicas e diversidade
paisagistica do estado do Ceard. Rodriguésia, v. 66, n. 3, p. 717-743, 2015. DOI: https://doi.org/10.1590/2175-7860201566305.




REFERENCIAS

O'NEILL, B.C. et al. A new scenario framework for climate change research: the concept of shared socioeconomic pathways. Climate
Change, v. 122, p. 387-400. 2014. DOI: https://doi.org/10.1007/s10584-013-0905-2.

PETTITT, A. N. A Non-Parametric Approach to the Change-Point Problem. Applied $Statistics, v. 28, n. 2, p. 126-135, 1979. DOI: https://doi.or
o/http://www.jstor.org/stable/2346729.

QUEIROZ, L.S.; ROSSI, S.; CALVET-MIR, L.; RUIZ-MALLEN, | ; GARCIA-BETORZ, S.; SALVA-PRAT, J.; MEIRELES, A.J.A. Neglected ecosystem
services: Highlighting the socio-cultural perception of mangroves in decision-making processes. Ecosystem $ervices, v. 26, p. 137-145, 2017.

RABELO, S. T.;, FERNANDES, M. F.; MORO, M. F. Biogeography of restinga vegetation in Northern and Northeastern Brazil and their floristic

relationships with adjacent ecosystems. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, v. 96, n. 2, 2024. DOI: https://doi.org/10.1590/0001-3765
202420230925.

SHUKLA, S.; MCNALLY, A.; HUSAK, G.; FUNK, C. A seasonal agricultural drought forecast system for food-insecure regions of East Africa.
Hydrology and Earth $ystem Sciences, v. 18, n. 10, p. 3907-3921, 2014. DOI: https://doi.org/10.5194/hess-18-3907-2014.

SNEVYERS, R. $ur I'analyse statistique des séries d'observations Genéve. Organisation Météorologique Mondial, 1975.

SOARES, M. O.; CAMPOS, C. C.; CARNEIRO, P. B. M.; BARROSO, H. S.; MARINS, R. V.; TEIXEIRA, C. E. P.; MENEZES, M. O. B.; PINHEIRO, L.
S.; VIANA, M. B; FEITOSA, C. V.; SANCHEZ-BOTERO, . |.; BEZERRA, L. E. A; ROCHA-BARREIRA, C. A.; MATTHEWS-CASCON, H.; MATOS,
F. O.; GORAVYEB, A.; CAVALCANTE, M. S.; MORO, M. F.; ROSSI, S.; ... GARCIA, T. M. Challenges and perspectives for the Brazilian semi-arid

coast under global environmental changes. Perspectives in Ecology and Conservation, v. 19, n. 3, p. 267-278, 2021. DOI: https://doi.org/10.
1016/j.pecon.2021.06.001.

TIERES, P. R. L.; MEIRELES, A. ). A.; SANTOS J. de O. Manguezais na costa oeste cearense: preservacdo permeada de meias verdades,
Fortaleza: Imprensa Universitaria, 2016.

WORLDCLIM. WorldClim = Global climate and weather data. Disponivel em: https://www.worldclim.org/. Acesso em: margo 2025.

INFORMATIVO

O Atlas do Assentamento Estadual e da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel da Planicie

Costeira de Tatajuba serd apresentado & comunidade durante a audiéncia pablica. E importante

destacar que, a partir das contribuicbes e demandas identificadas nessa audiéncia, o Atlas podera ser

revisado e atualizado para melhor atender as necessidades locais e as diretrizes de gestdo da RDS.
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