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RESUMO

Este trabalho objetivou analisar aspectos geoambientais do municipio de Caucaia, localizado no Estado do Cear4, Brasil.
O municipio vem apresentado nos ultimos anos um elevado crescimento populacional, suscitando uma forte pressdo
antrépica sobre os recursos naturais, justificando assim a necessidade de se identificar as dreas mais e menos vulnerdveis
ambientalmente ao adensamento populacional, gerando com isto elementos para o planejamento territorial. Desse modo,
procedeu-se a caracterizacdo geoambiental criando os mapas de sistemas ambientais e de vulnerabilidade ambiental de
Caucaia, na escala 1:50.000, recorrendo-se, para tanto, ao emprego da teoria geossistémica e do uso de produtos de
sensoriamento remoto, dados cartogrificos e trabalho de campo. Constatou-se que 21% do territério tém alta
vulnerabilidade & ocupacdo, sendo de 58% e 17%, respectivamente, os percentuais para os locais com média e baixa
vulnerabilidade. Menciona-se que o planejamento territorial com base na compartimentacdo geoambiental surge como
um importante delineador das condi¢des organizacionais e da funcionalidade dos ambientes, tendo em vista que considera
sempre suas caracteristicas ambientais e sua dindmica sécio-espacial de maneira integralizada.

Palavras-chave: Mapeamento de sistemas ambientais, Planejamento territorial, Caucaia.

Mapping of the Environmental Systems of the Municipality of Caucaia (CE) using
Geographic Information System: Subsidies for Territorial Planning

ABSTRACT

This study aimed to analyze geoenvironmental aspects of the city of Caucaia, located in the state of Ceard, Brazil. The
municipality has presented in recent years a high population growth, raising a strong human pressure on natural resources,
thus justifying the need to identify the most and least environmentally vulnerable areas to population density, generating
elements for territorial planning. Thus, we proceeded to environmental characterization creating maps of environmental
systems and environmental vulnerability Caucaia, scale 1:50,000, using, for both, the geosystemic theory and the use of
remote sensing products, cartographic data and fieldwork. It was verified that 21% of the territory have high vulnerability
to occupation, being 58% and 17%, respectively, the percentages for areas with medium and low vulnerability. It is
mentioned that the territorial planning based on geoenvironmental compartmentation emerges as important eyeliner of
the organizational conditions and functionality of environments, considering their environmental characteristics and
socio-spatial dynamics in the integrated form.

Keywords: Mapping of environmental systems, Territorial planning, Caucaia.

Introducao

Caucaia localiza-se na Regido Metropolitana de
Fortaleza (RMF), Estado do Ceard, Brasil, possuindo
aproximadamente uma extensao territorial de 1.228 km?
(IBGE, 2012).

O municipio tem apresentado nos derradeiros
decénios um exacerbado aumento populacional,
desencadeando significativa expansdo urbana.

A populagdo correspondia a 54.754 habitantes em

* E-mail para correspondéncia:
cleyber.medeiros @ipece.ce.gov.br (Medeiros, C.N.).
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1970, 94.106 em 1980, 165.099 em 1991, 250.479 no
ano 2000 e 325.441 habitantes em 2010, alcangando um
crescimento relativo de 30% na ultima década (IBGE,
2010).

Vale citar que a configuracdo geoambiental de
Caucaia € bastante diversificada, possuindo terrenos
cristalinos encravados na depressdo sertaneja, que
bordejam as serras imidas e secas, tendo contato com a
Formacdo Barreiras (Medeiros et al., 2012).

Por sua vez, o litoral apresenta os campos de dunas
moveis e fixas, a planicie flivio-marinha, e em menor
dimensao a faixa de praia e os terragos marinhos.
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Desse modo, di-se énfase que o elevado crescimento
demogrifico que vem ocorrendo no municipio nos
ultimos anos, bem como a concep¢do de grandes
projetos econémicos que estdo sendo implementados no
territério municipal e no seu entorno, a exemplo do
Complexo Industrial e Portudrio do Pecém (CIPP),
justifica a necessidade de se tracar o perfil geoambiental
de Caucaia, com vistas a identificar os locais de maior
incidéncia de vulnerabilidade ambiental, auxiliando
desta forma no planejamento territorial com foco na
conservacdo ambiental.

Para Rodriguez et al. (2010), o planejamento
ambiental do territério converte-se como elemento tanto
basico como complementar para a elaboracdo dos
programas de desenvolvimento social e econdmico e
para a otimizacdo de planos de gestdo de qualquer
unidade territorial.

De acordo com Tricart (1977), a detec¢do do grau de
vulnerabilidade de um territério resulta da andlise
geossistémica dos componentes do meio fisico
considerando a ecodindmica, ou seja, a relacdo entre os
processos morfogenéticos e pedogenéticos, assim como
das acdes antrdpicas.

O autor trabalha na perspectiva do tratamento do
meio ambiente de maneira integrada, salientando as
relagdes complexas que hd nos sistemas, introduzindo
uma avaliacdo dos ambientes sob a ética dinamica que
leva em conta a intensidade dos processos atuais e seus
reflexos nos sistemas ambientais.

No modelo de classificacdo das condigdes de
ecodindmica do ambiente, existem as categorias dos
meios estdveis, de transicio e fortemente instiveis,
definidas a partir da inter-relacdo presente nas rela¢des
entre os elementos da paisagem e as intervengdes
humanas.

Conforme Souza (2005), a proposta do método
geossistémico € analisar ndo apenas os componentes da
natureza, mas, principalmente, as conexdes entre eles e
também com as a¢des humanas, sendo um método eficaz
para estudar e explicar a estrutura dindmica das relagdes
antrépico-naturais.

O autor comenta que ao se conhecer como funciona
a dindmica dos sistemas ambientais possibilita-se o
planejamento para o uso racional dos recursos naturais,
constituindo-se em um caminho adequado para a
promog¢do do desenvolvimento integrado e sustentado
em longo prazo.

Neste contexto, esta pesquisa dd énfase a
caracterizagdo dos diversos componentes naturais por
meio da teoria geossistémica, almejando conhecer,
através de suas relagdes reciprocas, a compartimentagao
geoambiental de Caucaia, gerando subsidios necessarios
para o planejamento ambiental e a ocupagdo racional do
territério municipal.

Nessa perspectiva, a partir da andlise e
caracterizag@o dos aspectos geoambientais do municipio
de Caucaia elaborou-se os mapas de sistemas ambientais
e de vulnerabilidade ambiental, objetivando gerar
informagdes uteis para o planejamento territorial.

Portanto, visa-se neste estudo estabelecer o grau de
vulnerabilidade dos sistemas ambientais presentes no
municipio de Caucaia para poder-se avaliar a sua
capacidade de suporte ao uso e ocupagdo da terra.

Medeiros, C.N.; Souza, M.J.N.

Nesse sentido, a andlise geoambiental e o
mapeamento empreendido foram conduzidos com base
em trabalhos de campo e na avaliagdo do material
cartografico e de sensoriamento remoto, integrando as
bases de dados georreferenciadas em um Sistema de
Informacdes Geogriéficas (SIG).

Vulnerabilidade ambiental

Para planejar o uso e ocupagdo de um territério de
forma sustentivel necessita-se conhecer como o0s
sistemas ambientais reagem as atividades humanas,
assim como a sua capacidade de suporte a essas pressoes
(Medeiros et al., 2005).

Diversos autores apresentam esses parametros em
indices e, principalmente, em representagdes
cartograficas, através de mapas de suscetibilidades,
vulnerabilidades e de fragilidades. Porém, os termos
vulnerabilidades, assim como fragilidades e
suscetibilidades, sdo abordados, muitas vezes, como
sindnimos.

De acordo com Costa et al. (2006), a vulnerabilidade
ambiental refere-se ao conjunto integrado de fatores
ambientais que diante de atividades humanas, ocorrentes
ou que venham se manifestar, poderd sofrer alteracdes
afetando, total ou parcialmente, a estabilidade ecolégica
de um local.

Para Santos & Vitte (1998), o termo fragilidade esta
ligado as causas dos desequilibrios ambientais, que
podem ter origens diversas, mas que frequentemente
relacionam-se com acdes de interacdo entre os fatores
bidtico e abidtico.

Conforme Pereira & Silva (2005), a suscetibilidade
expressa a fragilidade de uma regido aos processos
morfodindmicos, enquanto a vulnerabilidade exprime o
grau de risco dos sistemas ambientais as atividades
antrépicas.

Salienta-se que esta pesquisa ndo pretende examinar,
muito menos determinar, essa questdo semantica -
conceitual, mas, para fins de entendimento sobre o
sentido do termo vulnerabilidade aqui utilizado, adota-
se o conceito de vulnerabilidade ambiental definido por
Tagliani (2002): significa a maior ou menor
suscetibilidade de um ambiente a um impacto potencial
provocado por uma acdo humana. O sentido dado ao
termo suscetibilidade refere-se a possibilidade de
receber impressdes, modificacdes ou  adquirir
qualidades diferentes das que j4 tinha.

Santos & Caldeyro (2007) corroboram afirmando
que a vulnerabilidade ambiental corresponde a resposta
do meio as acdes humanas agressivas, variando
conforme suas caracteristicas naturais e antropogénicas,
atingindo diretamente a estabilidade do meio ambiente,
bem como sua qualidade ambiental.

Segundo Souza (2000), é fundamental considerar a
ecodindmica da paisagem associada ao uso e ocupacio
da terra como critério bdsico para definicio da
vulnerabilidade ambiental existente nos sistemas
ambientais.

Nesse sentido, o referido autor associa, em suas
pesquisas na regido do semidrido nordestino, a
vulnerabilidade ambiental dos sistemas ambientais as
condi¢des de balanco entre morfogénese e pedogénese.
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No método desenvolvido por Souza (2000, 2005),
parte-se do pressuposto bdsico de que os sistemas
ambientais sdo integrados por variados elementos que
mantém relagdes mutuas e sdo continuamente
submetidos aos fluxos de matéria e energia.

Assim, cada sistema representa uma unidade de
organizagdo do ambiente natural, verificando-se,
comumente, um relacionamento funcional entre seus
componentes, sendo estes dotados de potencialidades e
limitacdes proprias sob o ponto de vista de recursos
ambientais.

Como tal, reagem também de forma singular no que
tange as acdes humanas e as condi¢des de uso e
ocupacdo da terra.

Tendo em vista a possibilidade da avaliacdo da
vulnerabilidade a partir dos sistemas ambientais
destaca-se que a proposta de Souza (2000) constitui-se
em uma metodologia adequada para este estudo.

Isto ocorre notadamente por ndo se incidir em erros
cartograficos a partir da anélise de mapas do meio fisico
em diferentes escalas cartogrificas, assim como a
ponderagdo equivocada dos elementos geoambientais
(desconsiderando a correlagdo entre eles) que
contribuem para a determina¢do da vulnerabilidade
ambiental.

Dessa forma, o mapa de sistemas ambientais deriva
o mapa de vulnerabilidade ambiental, com fins de
verificar a aplicabilidade destes no planejamento e no
ordenamento territorial.

Material e Métodos
Os procedimentos adotados consistiram na aquisi¢do
or meio de levantamentos de campo usando

GPS (Global Positioning System), consultas a fontes
bibliograficas e dados cartogréficos, operacionalizando
os mesmos por meio de um SIG.

Rodriguez et al. (2010) comentam que o objetivo
fundamental do SIG € a manifestacdo territorial da
informagdo, a qual € alcancada gragas ao uso dos
materiais cartograficos como fonte de dados e objeto de
formalizacdo dos trabalhos.

Desta forma, uma exigéncia bésica na elaboracgio de
um SIG ¢é a unificacdo territorial dos dados e
informagdes,  utilizando-se =~ como  fundamento
metodoldgico geral o enfoque geossistémico, tanto para
a obten¢do da informagdo, como para a interpretacdo de
seu contetdo.

O principal material cartografico utilizado
correspondeu as ortofotocartas na escala 1:20.000 do
Projeto do P6lo Ceara Costa do Sol (IPECE, 2008).

Esta base cartografica (Figura 1) possui restituicdo
planialtimétrica de rios, lagoas, acudes, cidades,
localidades, estradas pavimentadas, caminhos e curvas
de nivel com equidistincia vertical de 5 metros, detendo
as imagens (ortofotos) uma resolugdo espacial de 2
metros (Figura 2).

Salienta-se também que foi empregado o mapa de
unidades geoambientais da Regido Metropolitana de
Fortaleza (RMF), constante do Macrozoneamento
Ambiental do Ceara (Ceard, 1998) na escala 1:100.000.

Todo o material cartogrifico foi inserido em
ambiente SIG, utilizando o programa ArcGis 9.3°,
estando os mesmos no sistema de projecio UTM, zona
24 Sul, datum SAD-1969.

=|0

ecion Took Window Ec
2 | & [ Bl = = o
[ i e ]

= e
S & i

HECFCEIROZLIONM

[

a

CCEANO ATLANTICO

Figura 1. Exemplo da base cartografica utilizada em ambiente SIG. Elaboragdo dos autores.

Enfatiza-se que os sistemas ambientais foram
definidos a partir da avalia¢do conjunta das varidveis do
suporte (geologia, geomorfologia e hidrogeologia), do
envoltério (clima e hidrologia de superficie) e da
cobertura (solos e condicdes de biodiversidade),
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levando-se em consideracdo também as atividades
humanas, as quais podem interferir no processo de
morfogénese e pedogénese, e consequentemente, na
dindmica natural dos sistemas ambientais.
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Figura 2. Mosaico de Ortofotos. Elaboragdo dos autores.

Para o mapeamento dos sistemas ambientais
considerou-se a andlise geomorfolégica como elemento
de importancia fundamental.

Segundo Souza et al. (2002), os limites do relevo e
as feicbes do modelado sdo mais facilmente
identificados em produtos de sensoriamento remoto,
bem como em campo, sendo passiveis de uma
delimitacdo mais rigorosa e precisa.

Deve-se reconhecer, além disso, que a
compartimentagcdo geomorfolégica deriva de heranga da
evolucdo geoambiental.

Organizou-se o mapa de sistemas ambientais por
meio da andlise das ortofotos, do Modelo Digital do
Terreno (MDT), de trabalhos de campo e da avaliacdo
do acervo cartogrifico temdtico, oriundo de
levantamentos sistematicos dos recursos naturais
anteriormente procedidos.

Como tal, cada compartimento tende a ter padrdes de
drenagem superficial, arranjos tipicos de solos e

caracteristicas  singulares quanto aos  aspectos
fitofisiondmicos e, por consequéncia, os padrdes de
ocupagdo humana sdo também influenciados.

Nesta conjuntura, para a delimitagdo dos sistemas
ambientais do municipio de Caucaia, as ortofotos foram
avaliadas a partir da geragdo de chaves de interpretacio
utilizando os seguintes elementos: tonalidade (cor),
textura (impressdo de rugosidade), tamanho, forma,
padrio (arranjo espacial dos objetos), sombra, altura e
localizacdo (Florenzano, 2007).

Na Figura 3 pode-se visualizar o MDT, o qual foi
construido a partir das curvas de nivel com equidistancia
vertical de 5 metros e pontos cotados na escala 1:20.000,
oriundos da base cartografica do Pélo Ceara Costa do
Sol, utilizando-se a técnica de interpolagcdo de grade
irregular triangular (TIN), disponivel no programa
ArcGIS 9.3%.

MODELO DIGITAL DO TERRENO I

Convengdes cartogrificas
7\ i uricipal
Legenda

MDT - Altitude (metros )

I ~cima de 600,00
De 400,01 2 600,00
I D- 30001 2 400,00
I D= 200.01 2 300,00
I 0- 10001 2 20000
I De 80,01 a 100,00
B - 500128000
B e 20,01 260,00
De 20,01 a 40,00
Até 20,00

5 25 o 5 £

St 2 P miegha: Weiveras Trnaierss g Uercae- UTH
Do 540 - 1908

Foutedos dados

2
] Base catogritcn o Fiis Coah Cova S, BECE (008)

Figura 3. Modelo Digital do Terreno (MDT). Elaboragdo dos autores.
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Esses dados foram inseridos no programa ArcGIS
9.3%, realizando o processo de vetorizagdo via-tela
(heads-up digitinzing) no intuito de se obter uma base
vetorial digital de dados, gerando assim o mapa de
sistemas ambientais.

Aqui vale mencionar, conforme Florenzano (2008),
que os insumos de sensoriamento remoto t€m a
caracteristica de destacar o relevo da superficie terrestre,
sendo bastante utilizados em estudos e mapeamentos de
sistemas ambientais.

Destaca-se que a escala cartografica adotada
(1:50.000) para geracio do mencionado mapa foi
determinada como a mais indicada para dar respaldo a
andlise desejada, em virtude da representagdo dos
detalhes mapeados nos sistemas ambientais, permitindo
o planejamento territorial almejando a otimizacdo do
uso dos recursos naturais, minimizando os impactos e
maximizando as potencialidades.

Conforme o MMA (2006), o planejamento territorial
em nivel municipal deve gerar mapas entre as escalas
cartograficas 1:100.000 e 1:50.000, consentindo um
maior detalhamento das informagdes e atingindo uma
melhor compreensdo dos sistemas ambientais.

Visando avaliar a vulnerabilidade dos sistemas
ambientais, recorreu-se a analise ecodinimica com base
em critérios de Tricart (1977), os quais foram adaptados
por Souza (2000) para a regido semidrida do nordeste
brasileiro, onde se encontra inserida a maior parte do
municipio de Caucaia.

Assim, foram  definidas trés categorias,
representadas pelas classes de vulnerabilidade Alta,
Média e Baixa, descritas a seguir:

Vulnerabilidade Alta: Correspondem aos sistemas
ambientais com ecodindmica instidvel e fortemente
instdvel. A definicdo dessas dreas considera a
capacidade de suporte dos sistemas associada aos

processos inadequados de uso e ocupacdo da terra e as
limitagdes impostas pela legislagdo ambiental.

Vulnerabilidade Média: Consistem nos sistemas
ambientais com ecodinidmica de ambientes de transi¢do,
onde hd fragil equilibrio entre as condi¢des de
morfogénese e pedogénese. Esses ambientes podem ser
influenciados pelas atividades humanas e por isso
requerem critérios especificos de uso e ocupacdo da terra
para que a estabilidade ambiental ndo seja alterada.

Vulnerabilidade Baixa: Sdo representadas pelos
ambientes em equilibrio, onde a estabilidade
morfogenética prevalece. Essas dreas ndo apresentam
maiores problemas para o desenvolvimento de
atividades humanas, desde que estabelecidos normas e
critérios de saneamento ambiental e manuten¢do da
infiltracdo do solo, ndo favorecendo a ocorréncia de
inundagdes e alagamentos.

Com o enquadramento dos sistemas em determinada
categoria de meio ecodindmico, se viabiliza a
possibilidade de destacar o grau de vulnerabilidade do
ambiente, gerando elementos para o planejamento
territorial, objetivando a sustentabilidade dos recursos
naturais.

Resultados
Contextualizagdo ambiental

Menciona-se que a estrutura geolégica do municipio
apresenta dois conjuntos bem distintos: Coberturas
sedimentares de idade Tércio-Quartendrias e litologias
do embasamento cristalino Pré-cambriano. Em termos
de relevo, Caucaia é marcado por altitudes médias a
baixas, geralmente inferiores a 100 metros, com excecio
dos macicos residuais.

Nesta perspectiva, apresenta-se no Quadro 1, de
forma sintética, a correlacdo entre as unidades
litolégicas e as feicdes geomorfoldgicas presentes no
municipio.

Quadro 1. Sintese das unidades geoldgicas e geomorfolégicas de Caucaia. Fonte: Elaboracdo dos autores.

Unidade geolégica

Unidade geomorfolégica

Depressao sertaneja de Caucaia

Complexo Gndissico-Migmatitico

Macicgos residuais do Jud, Conceicdo e Camara

Complexo Granitéide-Migmatitico

Macigo residual da Serra de Maranguape

Formac@o Barreiras

Tabuleiro pré-litoraneo

Ultrabasitos

Cristas residuais e Inselbergs

Rochas vulcénicas alcalinas

Cristas residuais e Inselbergs

Depdsitos aluviais e lacustres

Planicie fluvial e lacustre

Paleodunas

Campo de dunas fixas

Dunas moéveis, faixa de praia e terraco marinho | Campo de dunas méveis, faixa de praia e terraco marinho

Depésitos flivio-marinhos

Planicie flivio-marinha

Caucaia pode ser caracterizado geologicamente pela
ocorréncia de terrenos cristalinos dos complexos
gndissico-migmatitico e  granitéide-migmatitico,
ultrabasitos do proterozdico, rochas vulcanicas alcalinas
e as coberturas sedimentares cenozdicas, sendo estas
representadas pela Formacdo Barreiras, depdsitos
flivio-aluvionares, paleodunas, dunas moveis e
depésitos flivio-marinhos (Figura 4).

Na Figura 5 mostra-se o mapa das unidades
geomorfoldgicas de Caucaia, as quais sdo distinguidas
pela faixa de praia e terracos marinhos, campos de dunas

Medeiros, C.N.; Souza, M.J.N.

moveis e fixas, tabuleiros pré-litoraneos, planicie fluvial
e lacustre, planicie flivio-marinha, macigos residuais,
cristas residuais e inselbergs e a depressdo sertaneja.

O  complexo  gndissico-migmatitico  possui
posicionamento estratigrafico no Proterozéico Inferior,
ocorrendo sotoposto a Formacdo Barreiras e ocupando
grande parte do municipio de Caucaia.

Geomorfologicamente, este complexo situa-se no
dominio da depressdo sertaneja e dos macicos residuais
na forma de corpos de migmatitos, como por exemplo,
as serras do Jud, Conceicdo e Camara.
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A depressdo  sertaneja  detém  acentuada
diversificacdo litoldgica, amplamente submetida as
condigdes semidridas quentes, com forte irregularidade
pluviométrica e com canais fluviais dotados de
intermiténcia sazonal (Souza, 2000).

O Complexo Granitéide-Migmatitico ocorre em
Caucaia na drea concernente a Serra de Maranguape, o
qual segundo Brandao (1995), exibe na periferia rochas
foliadas desde gnaisses migmatizados até migmatitos
metatexiticos. Sdo ainda entendidos como relevos
residuais formados a partir da erosdo diferencial que
desnudou as dreas gndissicas circundantes.

Na por¢do centro-oeste do municipio, préximo a
Serra de Maranguape, incide o ultrabasito do Serrote
Manoel Gongalves, que se trata de um piroxenito de
coloragdo preto-esverdeada, macico, e de granulacdo
média, possuindo posicionamento crono-estratigrafico
no final do Proterozéico Inferior.

As rochas vulcnicas alcalinas constituem uma
provincia petrogrifica geneticamente associada ao
vulcanismo tercidrio do arquipélago de Fernando de
Noronha, sendo classificadas, dominantemente como
fondlitos e traquitos.

0020 10000 20000 330000
L L !
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N
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MAPA DE UNIDADES GEOLOGICAS

Convengdes cartograficas
s o Limite municipal Corpos d'agua

Legenda

Depbsitos fluvio-marinhos (Qm): Sedimentos
argiloses, com ou sem matéria organica

Depésitos aluvionares e lacustres (Qa): Sedimentos

arenosos e argilo arenosos, siltes e argilas.

Dunas méveis e Faixa de praia (Qd): Areias finas e

_% médias, esbranquicadas, bem selecionadas,

quartzozas contendo niveis de minerais pesados.

Paleodunas (Qpd): Areais e arenitos de granulometria
fina a média, coloragio amarelo-esbranquigadas,
‘composigao quartzoza
Formagao Barreiras (TQb): Arenitos de granulagio
fina e média, com matriz argilosa, semiconsolidados,
com niveis conglomerdticos e concregdes |ateriticas.

[ vuicanicas alcalinas (Ty): Fondiitos, traquitos e tufos.

[ Urabasios (Plub: Piroxenitos de cor castanho
‘escura, macigos, granulagio média equigranular.
Complexo Gnaissico-Migmatitico (Pign-mg): Biotita
gnaisses, total ou parcialmente migmatizados com
muscovita anfibdlio, siimanita e granada
Corpos Migmatiticos (mg): Intercalagdes de corpos
migmatitos do complexa gnaissica-migmatitico.
Lentes de Quartzitos (qt): Ocorréncia de lentes de
quartzitos ne complexo gnaissico-migmatitico
Compiexo Granitdide-Migmatitico (Pigrmg):

I Ortognaisses graniticos, dioriticos @ granodicriticos
com mierociina, biotita & hornblenda
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Fonte dos dados
Mapa Geologico da RMF, BRANDAO (1995).
Mapa Geolagico da RMF, DNPM (1998).
Mapa de Sistemas Ambientais da RMF, CEARA (1998).
[ Ortofotos da base cartografica do
Pédlo Ceard Costa Sol, IPECE (2008),

Figura 4. Mapa de unidades geoldgicas de Caucaia. Elaboracdo dos autores.

As principais ocorréncias destas rochas vulcénicas,
em Caucaia, correspondem aos serrotes Pao de Agucar,
Japapara, Preto e Salgadinho.

Souza (2000) cita que as cristas residuais e os
inselbergs possuem dreas de dimensdes menores que 0s
macicos residuais, apresentando-se dispersas pela
depressdo sertaneja. Derivam do trabalho de erosio
diferencial em setores de rochas muito resistentes,
ocasionando a elaborag@o de relevos rochosos ou com
solos muito rasos e declives ingremes.

A Formagao Barreiras distribui-se de forma continua
em uma faixa de largura varidvel, acompanhando a linha
de costa, situada a retaguarda dos sedimentos edlicos
antigos e atuais, por vezes, aflorando na linha de praia
representando falésias vivas. Geomorfologicamente,
correspondem aos tabuleiros pré-litoraneos.

Litologicamente, a Formagao Barreiras € constituida
por sedimentos areno-argilosos de cor vermelho-
amarelada, por vezes esbranquicada, com granulacdo
fina a média.

Os depésitos aluviais e lacustres sdo compostos
essencialmente por areias, cascalhos e argilas, com ou

Medeiros, C.N.; Souza, M.J.N.

sem matéria organica, compreendendo os sedimentos
fluviais e lacustres recentes (Souza, 2005).

As dunas fixas ocorrem, principalmente, na parte
oeste do litoral de Caucaia, sendo uma gerag@o de dunas
mais antiga, possuindo o desenvolvimento de processos
pedogenéticos e tendo, normalmente, uma cobertura
vegetal de porte mais denso e arbdreo.

Branddo (1995) cita que as paleodunas sdo
litologicamente compostas por areias bem selecionadas,
de granulacdo fina a média, por vezes siltosas,
quartzosas e/ou quartzo-feldspdticas, com tons
amarelos, alaranjados ou acizentados.Segundo Souza
(2000), as dunas méveis sdo litologicamente compostas
por areias esbranquigadas, de granulacdo fina a média,
quartzosas, com graos de quartzo foscos e arredondados.
Caracterizam-se pela auséncia de vegetagdo ou pela
presenca de vegetagdo herbécea, a qual atenua os efeitos
da dindmica edlica, responsdvel pela migracdo das
dunas.

As praias se dispdem de modo alongado pelo litoral
de Caucaia, desde a area de estirincio até a base das
dunas moveis. Por sua vez, os terracos marinhos sio
superficies formadas a partir do recuo da linha de costa,
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e se encontram entre a zona de alta praia e a base do

campo de dunas (Souza, 2005).
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Figura 5. Mapa de unidades geomorfoldgicas

No tocante a litologia, as praias sdo formadas por
areias de granulagdo média a grossa, apresentando
ocasionalmente cascalhos (na desembocadura dos rios)
com restos de conchas, matéria organica e minerais
pesados.

Por fim, em relacdo a caracterizacdo geoldgica e
geomorfolégica de Caucaia, cita-se que as planicies
flivio-marinhas sdo estabelecidas pela deposi¢do de
sedimentos predominantemente argilosos e com grandes
concentragdes de matéria orgdnica, sendo a sua
disposicdo resultante da mistura de 4guas doce e salgada
que colmatam um material escuro e lamacento.

No tocante ao clima da area de estudo, menciona-se
que o predominante em Caucaia é tropical quente
semidrido brando, ocorrendo também os climas tropical
quente sub-uimido e tropical quente umido.

O periodo chuvoso ocorre nos meses de janeiro a
maio, possuindo uma precipitacdo pluviométrica média
anual de 1.243,2 mm (IPECE, 2012).

No que tange as unidades fitoecoldgicas sdo
encontrados no municipio o complexo vegetacional
litoraneo, composto pelos manguezais e a vegetacao dos
campos dunares, a mata ciliar e lacustre, a mata de
tabuleiro, a mata seca, a mata plivio-nebular, além da
caatinga, que ocorre associada a depressdo sertaneja
(Souza, 2000).

As associagdes das classes de solos presentes em
Caucaia foram consideradas segundo as unidades
geomorfoldgicas, compondo um esbogo
morfopedoldgico. Dessa forma, foram identificados
solos do tipo Neossolos Lit6licos, Planossolos Héplicos,
Argissolos Vermelho-Amarelos, Vertissolos,
Luvissolos, Neossolos Quartzarénicos, Neossolos
Fldvicos e Gleissolos Sélicos.
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de Caucaia. Elaboragdo dos autores.

Cita-se que o municipio estd inserido na Bacia
hidrografica Metropolitana, sendo seu territdrio
formado pelas sub-bacias hidrograficas do Ceard, Sao
Gongalo, Cauhipe e Jud (Figura 6).

A bacia do Rio Ceard possui a maior extensdo
territorial, com aproximadamente 496,8 km?, sendo seus
principais rios o Ceard, Maranguapinho, Urucujuba, e 0s
riachos Ipueira, Pinhdes, Nambi, dos Patos, do
Sabonete, do Toco e Carauganga.

Na mencionada bacia também estdo localizados
importantes acudes e lagoas, sendo os de maior
abrangéncia territorial os acudes do Toque, Bom
Principio, dos Macacos, Massapé, e as lagoas do
Tabapua, Capua e Pabussu.

Na parte oeste de Caucaia situa-se a bacia do Rio
Cauhipe, que abrange 310,3 km?, destacando-se os
acudes do Cauhipe e dos Parentes, as lagoas do Mato, da
Cosma e de Pedro Lopes, como também o Lagamar do
Cauhipe, sendo este ultimo uma d&rea de protecdo
ambiental. Os principais rios e riachos sdo o Cauhipe,
Coité, Davi e Matdes. O Rio Cauhipe é do tipo
intermitente, podendo ficar seco nos dltimos meses do
ano, tém nascente nas proximidades do Serrote
Salgadinho e drena terrenos cristalinos, da Formagado
Barreiras e da planicie litoranea.

A terceira bacia hidrografica com maior extensio no
municipio é a do Rio Sdo Gongalo, com drea em torno
de 258,5 km2. O Rio Sdo Gongalo tem suas nascentes
em terrenos de rochas cristalinas, exibindo um padrao de
drenagem do tipo dendritico, e servindo de limite
politico-administrativo com o municipio de Pentecoste.
Além do mencionado rio, nesta bacia destacam-se os
riachos Anil, Santa Luzia, Catuana e dos Branddes. Os
corpos d’4dgua de maior relevancia s@o os agudes Sitios

31



Revista Brasileira de Geografia Fisica V 08 N 01 (2015) 025-040.

Novos, do Ingira, do Umari, Serrote de Baixo e as lagoas
do Umari e Caruru.
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Figura 6. Mapa de bacias hidrograficas de Caucaia. Elaboragdo dos autores.

O Acude Sitios Novos foi construido no ano de 1999,
com o objetivo de aumentar a capacidade hidrica do
municipio de Caucaia para atender as demandas do
Complexo Industrial e Portudrio do Pecém (CIPP) por
meio do canal Sitios Novos-Pecém, abastecendo
também a populagdo do distrito de Sitios Novos, apds
tratamento da dgua realizado pela Companhia de Aguas
e Esgotos do Ceard (CAGECE).

A Bacia hidrografica do Ju4 situa-se na parte norte
do territério de Caucaia, abrangendo uma édrea de 160,4
km?2. Os riachos de maior porte sdo o Jud, Santo Amaro,
Barra Nova, Tabeba e Camara. Inseridas nesta bacia se
encontram as lagoas do Banana, Genipapu, Damido,
Jeneguaba, Parnamirim, entre outras.

As lagoas sdo utilizadas principalmente como areas
de lazer pelas comunidades, salvo raras exce¢des, como
as Lagoas do Banana e do Parnamirim, que possuem
infraestrutura e condi¢des turisticas, permitindo o fluxo
de turistas em restaurantes e balnedrios circunvizinhos.

Quanto a hidrogeologia, observam-se a presenca de
quatro agqiiiferos em Caucaia: Dunas/Paleodunas,
Aluvides, Barreiras e Cristalino, sendo os trés primeiros
vinculados a terrenos sedimentares, enquanto que o
ultimo esta ligado a terrenos cristalinos.

Conforme Freitas (2009), a capacidade das rochas
cristalinas de armazenarem d4gua estd intimamente
conectada a intensidade, abertura e interconexao da rede
de fraturas, detendo valores muito pequenos quando
comparadas as rochas sedimentares.

O aquifero Barreiras caracteriza-se por expressiva
variagdo de niveis cldsticos com diferentes porosidades,
traduzindo potencialidades diferenciadas quanto a
produtividade de dgua subterranea.

Medeiros, C.N.; Souza, M.J.N.

As profundidades dos pocos que captam dgua do
Barreiras oscilam predominantemente entre 10 e 50
metros, com média de 20 metros. As vazdes sio
geralmente pequenas, oscilando predominantemente
com média de 3 m3h e maximas de 12 m3/h (Cavalcante,
1998).

O aquifero aluvido ocorre margeando as calhas dos
principais rios e riachos do municipio de Caucaia.
Segundo Branddo (1995), o aluvido é um aquifero livre,
com espessuras de até 10 metros e nivel estdtico sub-
aflorante, normalmente inferior a 2 metros. S&o
formados por sedimentos de granulometria muito fina,
frequentemente, intercalados com niveis argilosos e
organicos, provindos de uma ac¢do erosiva sobre rochas
sedimentares.

O sistema hidrogeolégico Dunas/Paleodunas ¢
composto por areias pouco consolidadas e
extremamente homogéneas, finas e médias, na drea de
abrangéncia das dunas méveis e fixas. A vazdo média
varia entre 5 e 10 m3h, podendo chegar a médximas de
15 m3h!,

Vale ressaltar que, conforme Souza (2000), os
aquiferos Dunas/Paleodunas e Aluvido possuem alta
vulnerabilidade a contamina¢do de seus mananciais
hidricos, devido a pequena profundidade do nivel
fredtico, sendo necessario a conservagao e o uso racional
desses ambientes, principalmente, em dreas submetidas
a ocupag¢@o humana intensa.

Compartimentagdo geoambiental e vulnerabilidade
ambiental

A compartimentacdio geoambiental de Caucaia
contemplou a caracterizacdo dos diversos aspectos
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naturais, almejando identificar, através de suas relacdes
mutuas, os sistemas ambientais presentes no municipio.

Para tanto, os referidos sistemas foram delimitados
considerando-se a inter-relacdo dos seus elementos no
tocante a dimensdo, caracteristicas de origem e
evolucao.

Observando a importancia da diversidade interna dos
sistemas de relacdes, foram demarcados subsistemas
ambientais.

Neste contexto, Souza et al. (2009) afirmam que a
concepcdo de paisagem assume relevante significado
para o mapeamento das subunidades, em virtude da
exposi¢do de padrdes uniformes.

Ross (1995) complementa citando que os
subsistemas ambientais constituem espagos territoriais

que detém certo grau de homogeneidade fisiondmica,
que é dada pelos elementos que se mostram mais
claramente na paisagem a visdo humana, isto é, o relevo
€ a vegetacao.

Neste contexto, mapearam-se 0s seguintes sistemas
ambientais em Caucaia: Planicie litordnea, tendo como
subsistemas a planicie fldvio-marinha, dunas mdveis,
dunas fixas, faixa de praia e terracos marinhos; Planicie
ribeirinha, subdividida nas planicies lacustres e fluviais;
Tabuleiros pré-litoraneos; Depressao sertaneja; Macigos
residuais, contendo os subsistemas das serras umidas
pré-litoraneas, das serras secas subtimidas e das cristas
residuais e inselbergs, conforme delineado no Quadro 2.

Quadro 2. Sistemas Ambientais do municipio de Caucaia. Fonte: Elaboragdo dos autores.

Dominios Naturais

Sistemas Ambientais

Subsistemas Ambientais

do interior; Superficies pré-

Ambientes deposicionais do litoral e | Planicie LitorAnea

Faixa de praia e terragos marinhos
Campo de dunas méveis

Campo de dunas fixas

Planicie fldvio-marinha

litoraneas interiores e Planicies de
acumulagdo

Tabuleiro Pré-litoraneo

Tabuleiro pré-litoraneo

Planicie Ribeirinha

Planicie fluvial
Planicie lacustre

Macicgos residuais

Macicos Residuais

Serras imidas pré-litorineas
Serras secas e subtimidas
Cristas residuais e inselbergs

Depressoes sertanejas semidridas

Sertdes do Chord/Pacoti

Depressdo sertaneja de Caucaia

A planicie litordnea, via de regra, recobre os
sedimentos mais antigos da Formacdo Barreiras, sendo
caracterizada por estreita faixa de terras com largura
média de 1,0 a 4,0 km, composta por sedimentos
holocénicos (neoformagdo), com granulometria e
origem variadas.

Em Caucaia, observa-se forte relacio entre as fei¢cdes
que compdem a planicie litoranea, recebendo influéncia
de natureza fluvial, marinha, edlica ou combinadas,
gerando formas de acumulag@o e erosdo.

Em razdo dos condicionantes geoldgicos,
fundamentalmente sedimentares, este sistema ambiental
é favorecido pelo acimulo hidrico no subsolo,
configurando importantes aqiiiferos nos campos de
dunas (modveis e fixas) e nos terragcos marinhos,
propiciando também a ocorréncia de lagoas costeiras
(Souza, 2000).

No tocante aos solos, hd a predominancia de
Neossolos Quartzarénicos nos subsistemas ambientais
das dunas moveis, dunas fixas, faixa de praia e terragos
marinhos.

Por sua vez, na drea da planicie flivio-marinha sdo
observados os solos do tipo Gleissolos Salicos.
Revestem esses solos a vegetacio do complexo
vegetacional litordneo composta por espécies pioneiras
psamoéfilas, vegetacao de dunas e os manguezais.

Os tabuleiros pré-litoraneos se dispdem de modo
paralelo a linha de costa, & retaguarda da planicie flivio-
marinha do Rio Ceard e dos campos de dunas méveis e
fixas.

Sdo constituidos por sedimentos mais antigos da
Formagao Barreiras, possuindo topografia plana, com
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declividade variando entre 0% e 5%, sendo entalhados
por rios e riachos no municipio de Caucaia.

Dessa forma, sob o aspecto litolégico, hd
predominancia de sedimentos areno-argilosos. Do ponto
de vista pedoldgico, observa-se associacdo de
Argissolos Vermelho-Amarelos e de Neossolos
Quartzarénicos. O complexo vegetacional predominante
neste sistema ambiental corresponde a mata de
tabuleiro, atualmente bastante descaracterizada devido a
expansdo urbana (Souza, 2005).

As planicies fluviais sd3o formadas a partir da
deposi¢do da agdo fluvial, ocorrendo com maior énfase
no municipio de Caucaia nos rios Ceard, Cauhipe, Jud,
Sao Gongalo e Anil.

Por sua vez, as planicies lacustres sdo determinadas
como locais de acumulacio inunddveis que bordejam as
lagoas perenes existentes na planicie litordnea e nos
tabuleiros pré-litoraneos, em dreas de baixa altitude,
sendo que em algumas situagdes estas lagoas estdo
ligadas diretamente a rede de drenagem. Em Caucaia,
destaca-se o Lagamar do Cauhipe.

O Lagamar do Cauhipe é uma Area de Protecio
Ambiental (APA), gerenciada pela Superintendéncia
Estadual do Meio Ambiente (SEMACE), criada no ano
de 1998.

Localiza-se no litoral oeste, apresentando uma forma
alongada e perpendicular a linha de costa, com 6 km de
extensdo e largura média de 1,10 km, possuindo uma
drea de 6,68 km? (Queiroz, 2003).

Os sedimentos das planicies fluviais e lacustres sdo
formados em sua grande maioria por areias finas e
médias, com inclusdes de cascalhos inconsolidados,
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siltes, argilas e eventuais ocorréncias de matéria
organica em decomposi¢do (Souza, et al., 2009).

Nas planicies fluviais e lacustres verifica-se que os
solos sdo mal drenados, profundos, com alta fertilidade
natural, prevalecendo os Neossolos Flivicos.

Estes sistemas ambientais detém bom potencial
hidrolégico, onde estd inserido o aquifero Aluvido. A
vegetacdo predominante € a mata ciliar, com destaque
para as carnadbas (Copernicia prunifera).

Os macigos residuais representam uma expressao
significativa do ambiente cristalino, compostos por
rochas granitico-migmatiticas, sendo d4reas serranas
dispersas em um relevo plano a suavemente ondulado da
depressdo sertaneja.

No municipio de Caucaia verificam-se importantes
serras, podendo-se citar, por exemplo, as serras de
Maranguape, das Dangas, da Conceicdo, Jud e Camara,
além dos serrotes do Olho d’ 4gua, Jucurutu, das
Cajazeiras, Caruru, Salgadinho, Pedreiras, Deserto,
Japapara, Preto, Bico Fino, entre outros.

Souza (2000) cita que os macicos residuais
consistem em superficies elevadas, detendo relevos
fortemente dissecados em formas de topo convexos e
agucados, com eventuais interflivios dotados de
declives mais suaves e vales mediana a fortemente
profundos, possuindo condi¢des climdticas umidas e
subumidas.

Os macicos residuais sdo subdivididos por trés
subsistemas ambientais em Caucaia: Serras imidas pré-
litoraneas; Serras secas e subumidas; e as Cristas
residuais e Inselbergs, esta Ultima de menor dimensao
territorial.

As serras timidas pré-litorneas caracterizam-se por
apresentar boas condi¢des de umidade e precipitacdo nas
vertentes voltadas para o Oceano Atlantico (barlavento),
predominando o intemperismo quimico, favorecendo o
desenvolvimento de Argissolos Vermelho-Amarelos e
da mata plavio-nebular, notadamente nos setores mais
elevados e expostos aos ventos imidos do litoral.

Segundo Brandao (1995), os setores com maiores
altitudes das serras de Maranguape, Jud e Conceicdo
possuem a cobertura vegetal de mata plivio-nebular,
decorrente da elevada altimetria e dos ventos umidos,
condicionando, por vezes, chuvas orogréficas.

Nas vertentes a sotavento as condigdes climdticas
sd0 menos favordveis, sendo o intemperismo fisico o
principal processo modelador da paisagem. Nestas
serras secas e sub-umidas prevalecem solos litdlicos,

com frequentes afloramentos rochosos, possibilitando a
formacdo de uma vegetagdo intermedidria, entre a
caatinga e a mata plivio-nebular, a chamada mata seca.

A drenagem dos macigos residuais em Caucaia
possui padrdo dendritico com elevado poder de entalhe,
contribuindo para intensificar a dissecacdo do relevo em
feicdes de cristas e de colinas. Devido a litologia ndo
permitir infiltragcdo, se verifica um baixo potencial de
dguas subterraneas, exceto nas dreas com fraturas.

Cabe destacar que no contexto da depressdao
sertaneja também ocorrem as cristas residuais e os
Inselbergs, que se constituem em dreas de menores
dimensdes e relevo inferior quando comparadas aos
macicos residuais.

Elas apresentam-se dispersas pelo sertdo de
Caucaia, sendo que geologicamente constituem corpos
migmatiticos, assim como rochas vulcénicas alcalinas.

A depressdo sertaneja corresponde ao sistema
ambiental com maior drea territorial em Caucaia,
incidindo na parte sul do municipio, possuindo contato
com os tabuleiros pré-litoraneos e os macicos residuais.

Souza (2000) cita que a depressdo sertaneja tem
acentuada diversificacdo litolégica, relacionadas ao
complexo  gndissico-migmatitico, com  rochas
indistintamente truncadas por superficie de erosdo onde
os processos de pediplanagdo deram origem a este
sistema ambiental.

Os solos neste sistema ambiental apresentam
predominancia de Planossolos Haplicos,
moderadamente rasos e com baixa permeabilidade,
passando por processos de encharcamento durante os
periodos chuvosos e de ressecamento nas épocas secas.
Ressalta-se que ocorrem também solos do tipo
Neossolos Litolicos, Argissolos Vermelho-Amarelos,
Vertissolos e Luvissolos.

As caatingas que recobrem a depressao sertaneja em
Caucaia detém variados padrdes fisiondmicos e
floristicos, possuindo em sua maioria um cardter
arbustivo.

A drenagem superficial neste sistema ambiental é
densa, de padrdo dendritico e com pequena capacidade
de entalhamento em face da intermiténcia sazonal dos
cursos d’dgua, observando-se também baixo potencial
de dguas subterraneas (Souza, 2005).

Nessa perspectiva, as figuras seguintes ilustram
aspectos da paisagem presente nos sistemas ambientais
mapeados no municipio de Caucaia.

Figura 7. Campo de dunas moveis e fixas, as margens Figura 8. Visdo de terragco marinho, préximo ao porto

de CE-090.

Medeiros, C.N.; Souza, M.J.N.

do Pecém.
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Figura 9. Planicie flivio-marinha do Rio Ceard,coma Figura 10. Area de loteamentos no sistema ambiental

presenca de manguezais.

SRS e T

Figura 11. Vista de parte da planicie lacustre do

Lagamar do Cauhipe.

Figura 13. Visdo do macigo residual do Jud, com

plantacdo de bananeiras.

A Figura 15 exibe o mapa de sistemas ambientais,
possibilitando a localizagdo deles no territério
municipal. Com base na delimitagdo dos mesmos,
verifica-se que 705,79 km’? abrangem a depressdo
sertaneja, o que equivale a cerca de 58% do territdrio.

O segundo sistema, em termos de extensdo
territorial, corresponde aos tabuleiros pré-litoraneos
com 209,46 km? ou 17,08%, vindo em seguida as serras
secas e subumidas possuindo 101,61 km? ou 8,29%,
como pode ser visualizado no Quadro 3.

A partir desses resultados, foram delimitadas
unidades de intervencdo em virtude da vulnerabilidade
ambiental e da capacidade de suporte dos sistemas
ambientais aos diversos usos da terra.

Em esséncia, leva-se em considera¢do a ecodindmica
como critério para definicdio da vulnerabilidade
ambiental existente nos sistemas ambientais.

Ressalta-se que o rdpido processo de uso e ocupagdo
de terra pode provocar o aceleramento dos processos

Medeiros, C.N.; Souza, M.J.N.

dos tabuleiros pré-litoraneos.

- T

Figura 12. Planicie fluvial do io Ceard apresentando
a mata ciliar degradada.

*

Figura 14. Flagrante de casas na zona rural do
municipio, no ambito da depressdo sertaneja.

morfogenéticos, que influem diretamente nas condi¢des
de estabilidade ambiental, acarretando em impactos e
deteriorando a qualidade ambiental.

Com base nessas consideracdes, e de acordo com a
diretriz metodolégica do ZEE (MMA, 2006), foram
estabelecidas as unidades de intervencdo, as quais
possuem forte relagdo com os sistemas ambientais.

Por meio dos critérios retromencionados,
estabeleceram-se trés categorias de unidades de
intervencdo, adaptadas de Souza et al. (2009),
representadas pelas classes de vulnerabilidade Alta,
Média e Baixa, estando as referidas categorias presentes
na Figura 16.

Com esta delimita¢do, almeja-se contribuir com o
planejamento territorial voltado para o uso sustentdvel
dos recursos naturais.

O Quadro 4 mostra o quantitativo das trés classes de
vulnerabilidade definidas, observando-se que 17,08%
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correspondem a locais com vulnerabilidade baixa,

58,05% a média e 21,01% a vulnerabilidade alta.
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Figura 15. Sistemas ambientais do municipio de Caucaia. Elaboragdo dos autores.

Quadro 3. Area (km? e %) dos Sistemas Ambientais no municipio de Caucaia. Fonte: Elaboracdo dos autores.

Subsistemas ambientais ~ F----ooooooo-s m? Area g T
Depressao sertaneja de Caucaia 705,79 57,57
Tabuleiro pré-litoraneo 209,46 17,08
Serras secas e subumidas 101,61 8,29
Planicie fluvial 54,65 4,46
Serras imidas pré-litoraneas 41,07 3,35
Campo de dunas méveis 24,68 2,01
Cristas residuais e Inselbergs 12,97 1,06
Planicie flivio-marinha 11,68 0,95
Campo de dunas fixas 8,89 0,73
Planicie lacustre 5,84 0,48
Faixa de praia e terragos marinhos 2,00 0,16
Lagoas / Agudes 47,35 3,86

Medeiros, C.N.; Souza, M.J.N.
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Isto posto, menciona-se que a planicie litordnea € um

ambiente dindmico devido a a¢do de processos erosivos

Medeiros, C.N.; Souza, M.J.N.

Figura 16. Mapa de vulnerabilidade ambiental do municipio de Caucaia. Elaboragdo dos autores.
Quadro 4. Area (km? e %) das classes de vulnerabilidade no municipio de Caucaia. Fonte: Elaboracdo dos autores.
i Area
Vulnerabilidade Meio ecodinimico rea Sistemas ambientais |[--------7-------
(km2/ %)
km?2 %
Campo de dunas méveis 24,68 | 2,01
Cristas residuais e Inselbergs 12,97 | 1,06
Planicie fluvio-marinha 11,68 | 0,95
Ambientes instdveis e Campo de dunas fixas 8,89 | 0,73
Alta fortemente instaveis 257,55/21,01
Planicie fluvial 54,65 | 4,46
Faixa de praia e terracos marinhos | 2,00 | 0,16
Serras secas e subumidas 101,61 | 8,29
Serras imidas pré-litoraneas 41,07 | 3,35
Depressao sertaneja de Caucaia | 705,79 | 57,57
Média Ambientes de transi¢dao 711,63 /58,05
Planicie lacustre 5,84 | 0,48
Baixa Ambientes estaveis 209,46/ 17,08 Tabuleiro pré-litoraneo 209,46 | 17,08
- - Lagoas / Acudes 47,35 | 3,86
causados pela atuacdo edlica, fluvial e marinha,
engendrando uma primazia da morfogénese sobre a
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pedogénese, classificando-se, deste modo, a mesma na
categoria de alta vulnerabilidade ambiental.

Souza (2000) afirma que a faixa de praia e os
terracos marinhos s3o ambientes com forte atuacio
morfogenética, tendo pedogénese praticamente nula, o
que faculta alta vulnerabilidade ambiental para este
subsistema com ecodinamica desfavordvel as atividades
humanas, que devem ser cuidadosamente planejadas,
onde o uso apropriado, por exemplo, € destinado ao lazer
e arecreacdo de forma sustentdvel.

As dunas méveis sdo locais fortemente instaveis por
causa dos processos edlicos, tendo predomindncia da
morfogénese, implicando em dreas com alta
vulnerabilidade ambiental ao processo de uso e
ocupacdo da terra.

Para Souza et al. (2009), as dunas sdo locais com
potencialidade para as atividades do turismo e lazer,
desde que sejam levados em consideracdo preceitos
conservacionistas e de sustentabilidade ambiental.

Quanto as dunas fixas, encontram-se neste
subsistema ambiental considerdveis reservas de dguas
subterraneas, além de deterem potencial paisagistico,
constituindo-se em ambientes instiveis com alta
vulnerabilidade a ocupagdo.

Por sua vez, a planicie flivio-marinha também
corresponde a um ambiente fortemente instdvel e com
alta vulnerabilidade a ocupag@o, uma vez que hd a
prevaléncia da morfogénese sobre a pedogénese, sendo
um local marcado por sedimentos de fino calibre, com
solos lodosos, parcial ou permanentemente submersos,
onde se desenvolvem os manguezais, servindo também
de criadouro de inumerdveis espécies de peixes e
crusticeos.

Conforme Souza (2005), as planicies fluviais e
lacustres sdo ambientes de transi¢do com tendéncia a
instabilidade e com alta vulnerabilidade, onde hd uma
maior atua¢do da morfogénese sobre a pedogé€nese no
municipio.

Vale frisar que sdo nesses sistemas ambientais que
se concentram a maior parte das dreas de risco ambiental
em Caucaia, pois a ocupagdo desordenada das planicies
fluviais expde a populagdo residente a riscos derivados
de inundagdes e alagamentos, principalmente, na quadra
chuvosa.

No tocante aos tabuleiros pré-litoraneos, destaca-se
que este sistema possui ecodindmica favordvel a
diversas atividades de uso e ocupacdo da terra, uma vez
que detém tendéncia a estabilidade, possuindo
vulnerabilidade  ambiental baixa, apresentando,
portanto, situa¢@o propicia a expansdo urbana, desde que
observadas as adequadas condig¢des de infraestrutura
urbana e de saneamento ambiental.

A ecodindmica da depressio sertaneja em Caucaia
mostra-se como um ambiente de transi¢cao, ocorrendo a
acdo simultdnea dos processos morfogenéticos e
pedogenéticos, tendo, assim, vulnerabilidade média a
ocupagao.

As principais limitagdes a ocupacio neste sistema
ambiental se reportam aos solos rasos e com baixa
fertilidade natural, a irregularidade pluviométrica, a
escassez de recursos hidricos e a suscetibilidade a erosdo
(Souza, 2000).

Medeiros, C.N.; Souza, M.J.N.

Segundo Brandao (1995), no tocante a ecodinamica,
devido a instabilidade topografica das vertentes mais
ingremes, os macigos residuais sdo qualificados como
ambientes instaveis, com vulnerabilidade alta a
ocupagdo, ressaltando-se que os locais com declividade
superior a 45° sdo classificados como 4dreas protegidas
pela legislacdo ambiental.

Vale citar que Aradjo et al. (2011) estudaram a
vulnerabilidade ambiental do complexo de serras do Jud,
Conceicdo e Camard, utilizando como critério a
declividade, onde dreas com declive maior que 35°
foram qualificadas como tendo alta vulnerabilidade
ambiental. Verificou-se que aproximadamente 85% da
drea dessas serras sdo caracterizadas como um ambiente
de vulnerabilidade alta.

Em relacdo as cristas residuais e os inselbergs,
menciona-se que estes compartimentos possuem relevos
rochosos, com solos muitos rasos, constantes
afloramentos rochosos, declives ingremes, sendo
gerados a partir do trabalho de erosdo diferencial em
setores de rochas muito resistentes. Devido a estes
aspectos, constituem-se em ambientes fortemente
instdveis e com alta vulnerabilidade a ocupacdo.

Neste viés de andlise, Medeiros et al. (2005) diz que
o objetivo do mapa de vulnerabilidade ambiental é
contribuir para o adensamento ordenado de dreas ainda
passiveis de ordenamento, de ocupacdo rarefeita. Nao se
trata de orientar e acompanhar o crescimento paulatino
e buscar melhorias para dreas ja urbanizadas, cuja
expansdo urbana apresenta carater de continuidade.

Neste viés, procura-se mostrar que a ocupacgdo, sem
diretrizes apoiadas no conhecimento do meio fisico,
pode acarretar consequéncias danosas com graves
impactos ao meio ambiente, € consequentemente na
qualidade de vida da populacdo.

Para Olimpio e Zanella (2012), o mapa de
vulnerabilidade ambiental representa importante
ferramenta para a tomada de decisdo, notavelmente para
os gestores publicos, ao indicar espacialmente a
dindmica do meio natural e, consequentemente, apontar
as potencialidades e as limitagdes, bem como o0s riscos
das ocupagdes impréprias, em cada sistema ambiental.

De acordo com Becker & Egler (1996), o mapa de
vulnerabilidade ambiental corresponde a andlise do
meio fisico almejando a ocupacdo racional e o uso
sustentdvel dos recursos naturais.

Neste contexto, o entendimento da ecodinidmica
constitui um requisito  fundamental para o
aproveitamento adequado dos recursos naturais.

Assim, torna-se necessario o planejamento de acdes
publicas voltadas para a conserva¢do do patrimdnio
natural, como por exemplo, a criagdo de unidades de
conservacdo, a fiscalizacdo das préaticas de atividades
humanas em dreas vulnerdveis ambientalmente, o
saneamento bdsico, a educa¢do ambiental, entre outras
acoes.

Consideracoes Finais

O municipio de Caucaia localiza-se na Regido
Metropolitana de Fortaleza, sendo atualmente o segundo
maior do Estado em termos populacionais.

Este municipio também possui uma diversidade de
sistemas ambientais, os quais detém vulnerabilidades
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especificas, tornando-se necessario estuda-las ensejando
conceber um planejamento territorial que tenha como
viés orientador o desenvolvimento sustentavel, frente ao
acelerado processo de expansdo urbana que vem
ocorrendo na regio.

Dentro deste contexto, esta investigacdo objetivou
desvendar as d4reas no territério municipal com
prevaléncia de alta vulnerabilidade ambiental.

Para tanto, foi necessdrio realizar o mapeamento dos
sistemas ambientais presentes no municipio com base na
interpretacdo de produtos de sensoriamento remoto e
trabalho de campo, avaliando as suas caracteristicas
naturais dominantes, ecodinimica e vulnerabilidade
ambiental.

Delimitaram-se onze sistemas ambientais no
municipio de Caucaia, sendo que os campos de dunas
méveis, a planicie flivio-marinha, os campos de dunas
fixas, a faixa de praia e os terragos marinhos, a planicie
fluvial, as serras secas e subumidas, as cristas residuais
e inselbergs e as serras Umidas pré-litorneas, pelas
caracteristicas ecodindmicas de prevaléncia da
morfogénese, foram classificados como ambientes
instaveis e fortemente instaveis, detendo alta
vulnerabilidade ambiental a ocupac@o.

Ja os ambientes com ecodindmica de transicdo,
apresentando  média  vulnerabilidade  ambiental,
correspondem as planicies lacustres e a depressdo
sertaneja. Por sua vez, os tabuleiros pré-litoraneos
configuraram-se como sistemas ambientais com
ecodindmica estdvel, possuindo baixa vulnerabilidade
ambiental.

Em termos quantitativos, constatou-se que 21% do
territério de Caucaia tém alta vulnerabilidade ambiental
a ocupagdo, sendo de 58% e 17% os percentuais para os
locais com média e baixa vulnerabilidade,
respectivamente.

Nesse perspectiva, destaca-se que a ocupacdo do
territério sem o devido conhecimento do meio fisico,
pode acarretar em consequéncias nocivas com graves
impactos ao meio ambiente, e consequentemente, na
qualidade de vida da populacdo caucaiense.

Finalmente, menciona-se que as politicas e a¢des de
gestdo do territério devem utilizar dados integrados e
sistematizados, visando medidas coordenadas que
melhorem as condicdes de vida da populacdo e
possibilitem a conservacdo dos recursos naturais.

Vale destacar que a utilizacdo de dados de sensores
remotos ¢ o uso do SIG t€m demonstrado grande
eficiéncia para o mapeamento de sistemas ambientais e
monitoramento ambiental sistematico de &dreas, em
especial em fendmenos associados a atividade antrépica.

Dessa forma, o planejamento territorial, com base na
compartimentacdo geoambiental, surge como um
importante delineador das condi¢des organizacionais e
da funcionalidade dos ambientes, tendo em vista que
considera sempre suas caracteristicas ambientais e sua
dindmica de maneira integralizada.
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