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RESUMO

O presente artigo trata da dindmica dos sistemas ambientais e discute a aplicacdo de modelos de fragilidade ambiental
em areas de entorno de sitios urbanos. A metodologia do trabalho, pautada nos estudos integrados, procura estabelecer a
relagdo de variaveis fisico-ambientais e definir 0 mosaico para o estudo dos sistemas ambientais. A abordagem
procedida possibilitou, a partir de uma andlise interdisciplinar, visualizar a dindmica dos sitios urbanos através da
aplicacdo de quatro modelos de fragilidade ambiental. Os resultados demonstraram a importancia da aplicacdo de
diferentes modelos de fragilidade ambiental (potencial e emergente), com apoio de andlises estatisticas, o que
demonstrou, em diferentes situagdes, os elevados graus de degradagdo nas areas de entorno dos sitios urbanos.
Palavras-chave: Analise integrada. Sistemas ambientais. Sitio urbano.

Environmental fragility in the context of an urban site in the basin of the
banabuiu river — Ceara

ABSTRACT

This article deals with the dynamics of environmental systems and discusses the application of models of environmental
fragility in areas surrounding urban sites. The work methodology, based on the integrated studies, seeks to establish the
relationship of physical-environmental variables and to define the mosaic for the study of environmental systems. Based
on an interdisciplinary analysis, the approach made possible to visualize the dynamics of the urban sites through the
application of four models of environmental fragility. The results demonstrated the importance of the application of
different models of environmental fragility (potential and emergent), with the support of statistical analysis, which
demonstrated, in different situations, the high degrees of degradation in the surrounding areas of urban sites.

Keywords: Integrated analysis. Environmental systems. Urban site.

Introducéo

A andlise ambiental se constitui
importante base para a aplicacdo de estudos em
geografia fisica, pois possibilita a visualizagdo de
um caminho metodoldgico integrativo (Santos e
Souza, 2014).

A aplicacdo em diferentes escalas de
analise, desde grandes bacias hidrograficas a
nucleos de pequenas cidades vem tornando-se um
desafio pela questdo metodoldgica, onde muitas
vezes ocorre a inadequacdo da aplicacdo dessas
metodologias de analise.

Costa, L. R. F.; Oliveira, V. P. V.; Santos, J. O.

A utilizacdo da fragilidade ambiental tem
por objetivo determinar o grau de intervengdo
antrépica sobre o meio, de tal modo que procurar
sistematizar as variadas interferéncias do ser
humano nos fluxos de matéria e energia (Ross,
1994; Rodrigues, 2000).

Voltando-se para a andlise do
ordenamento territorial nas cidades brasileiras,
observa-se uma rapida e intensa alteracdo das
paisagens naturais em paisagens artificiais
geradas, sobretudo, pelas constru¢cdes humanas, o
gue acaba por resultar em intmeros problemas
para os citadinos (Mendon¢a e Leitdo, 2008;
Santos e Ross, 2012).
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Dessa forma, o estabelecimento do sitio
urbano enquanto categoria analitica, pressupde um
arcabouco teorico para a concepgdo desta unidade
de cunho integrativo, relacionando com o0s
elementos da morfodinamica atual. Assim, é
possivel compreender como 0S processos que
ocorrem no meio fisico interferem na organizacédo
da malha urbana e éreas do entorno.

Desse modo, o sitio urbano acaba por ser
uma possibilidade de estudo interdisciplinar, que
exige apreensdo de aspectos distintos da
estruturacdo geoambiental e de uso e ocupagédo do
solo.

Partindo dessa problematica, o artigo trata
da questdo geoambiental na bacia hidrogréafica do
rio Banabuiu, com o objetivo de analisar o grau de
fragilidade ambiental dos sitios urbanos inseridos
na area de pesquisa. Além disso, caracteriza 0s
componentes setoriais da sub-bacia hidrogréfica,
além de contextualizar os sitios citados.

Material e métodos
O mapa de fragilidade ambiental é

produto fundamental para a compreensdo dos
graus de estabilidade e instabilidade do ambiente.

Nessa perspectiva, 0s mapas de fragilidade
ambiental foram elaborados utilizando o0s
preceitos estabelecidos por Ross (1994) e Santos e
Ross (2012), baseados nos graus de estabilidade
propostos por Tricart (1977).

Como aperfeicoamento da metodologia
das unidades ecodinamicas, divididas inicialmente
em unidades estaveis de transicdo e instaveis,
Ross (1994), propde os conceitos de instabilidade
potencial e emergente, onde a primeira
correspondem aos ambientes estaveis e que foram
menos afetados, e a segunda, representada pelos
ambientes fortemente instaveis, numa escala que
vai de muito baixa (1) a muito forte (5) (Ross,
1994).

De modo a contribuir na questio
metodoldgica, o presente artigo propée uma
analise de quatro modelos (quadro 1) distintos da
fragilidade ambiental. No primeiro definiu-se néo
utilizar a distingdo entre unidades de fragilidade
ambiental potencial e emergente. Essa opg¢éo
justifica-se em detrimento da observacdo dos
resultados numa andlise  majoritariamente
guantitativa. No segundo modelo optou-se por
fazer a distincdo das unidades entre potencial e
emergente.

Quadro 1. Descricdo dos modelos de fragilidade ambiental aplicados

Modelo 1 Classificacdo da fragilidade ambiental sem distincdo entre potencial
e emergente.

Modelo 2 Classificagéo da fragilidade ambiental com distingéo entre potencial
e emergente.

Modelo 3 Classificacdo da fragilidade ambiental emergente e potencial com
peso no uso e ocupagdo/vegetacdo e sem distin¢do entre potencial e
emergente.

Modelo 4 Classificagdo da fragilidade ambiental emergente e potencial com
peso no uso e ocupacdo/vegetacdo e com distingdo entre potencial e
emergente.

Para a andlise do terceiro e quarto
modelo a varidvel uso e ocupacdo foi o
elemento fundamental na distin¢do das classes.
Tal varidvel, para a realidade dos sertGes
cearenses, foi fundamental para a distin¢do do
grau de intervencdo atual, imbuindo-se dessa
maneira uma variavel de peso 2 na analise da
fragilidade ambiental nos dois dltimos
modelos.

A fim de demonstrar os diferentes
componentes que integram a fragilidade
ambiental, utilizou-se das variaveis
geomorfologia, solos e uso e ocupacdo, além

do tratamento estatistico para compor a matriz
de classificacao.

Classes de fragilidade para o relevo

Os dados referentes aos indices de
dissecacdo do relevo, ja& evidenciados
anteriormente, sdo essenciais para a construcao
do mapa de fragilidade ambiental, pois
demonstram o grau de entalhamento dos vales.

Com base no Quadro 2, as categorias
para a andlise da fragilidade ambiental, quanto
as suas propriedades morfométricas podem ser
visualizadas na tabela abaixo.

Quadro 2. Classificagdo da fragilidade quanto a morfometria. Fonte: Adaptado de Ross (1994)

Costa, L. R. F.; Oliveira, V. P. V.; Santos, J. O.
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Classificacdo da fragilidade

Matriz morfométrica

1 — Muito baixa 11

2 — Baixa 21,22,12

3 — Média 31,32, 33,13,23

4 —Forte 41,42, 43, 44, 14, 24, 34

5 — Muito forte

51, 52, 53, 54, 55, 15, 25, 35, 45

Classe de fragilidade para os solos

Além da adaptacdo referente a
mudanca de nomenclatura dos tipos de solos
conforme a Embrapa (1999), a classe de
Neossolos Flavicos foi incluida na classe de

fragilidade  muito  forte, devido a
susceptibilidade dos processos de fluviais
extremos, quando ocorre inundagdes em maior
parte dessas areas.

Quadro 3. Classificacdo da fragilidade quanto aos tipos de solo. Fonte: Adaptado de Ross (1994),

Souza (2000) e Crispim (2016).

Classificagédo da fragilidade

Tipos de solos

1 — Muito baixa -

2 — Baixa -

3 — Média Neossolos Flivicos
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico e
Distréfico

4 —Forte Luvissolos
Planossolos

Chernossolos

5 — Muito forte

Neossolos Litolicos.

Classes de fragilidade para a
vegetacao/uso e ocupacao

Para 0 estabelecimento do grau de
fragilidade ambiental relacionado ao uso da
terra, em decorréncia da area de estudo, foram
realizadas adaptacfes que evidenciassem as
caracteristicas, além do uso e ocupacdo da
bacia, mas das condicGes da cobertura vegetal.
Com base nessas observagdes foi elaborada o
Quadro 4, que apresenta 0s graus de
fragilidade para essa categoria.

Para essa classificacdo levou-se em
consideracdo para a vegetacdo, o grau de
alteracéo antropica, levando-se em

Costa, L. R. F.; Oliveira, V. P. V.; Santos, J. O.

consideragéo os trabalhos de campo e imagens
de satélite.

Tratamento estatistico na aplicacdo da
fragilidade Ambiental

A fim de classificar a fragilidade
ambiental em 5 diferentes categorias, foi
utilizado o método das medidas separatrizes
guantil, onde foi realizada as devidas
separacfes das classes e foi feito alguns
graficos e tabelas para descrever o
comportamento da fragilidade. No geral foi
observado um alto nivel de fragilidade nos
ambientes estudados.
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Quadro 4. Classificacdo da fragilidade quanto a vegetacdo/uso e ocupacdo. Fonte: Adaptado de Ross
(1994) e do Zoneamento ecoldgico-econdmico das &reas susceptiveis a desertificacdo no Estado do

Ceara (2015).

Fragilidade

Uso e ocupacdo/vegetacao

Muito Baixa

Caatinga/mata seca moderadamente conservada com caracteristicas
naturais semelhantes do recobrimento vegetal original e com dindmica
ambiental progressiva, podendo apresentar porte arboreo, arbustivo e
herbaceo. Sdo é&reas, que pela dificuldade de acesso, muitas vezes
localizadas em regides com declividades mais acentuadas, possuem um
estado de conservacdo mais acentuado.

Baixa

Caatinga/mata de tabuleiro degradada, com caracteristicas de
recobrimento vegetal secundario, alterada por atividades antropicas
principalmente para o extrativismo vegetal, agricultura e pecudria
extensiva.

Media

Mata Ciliar ribeirinha degradada e fortemente degradada com
caracteristicas de recobrimento vegetal secundéario transformado e com
dindmica ambiental com tendéncia regressiva, alterada pelas atividades
humanas, como o extrativismo mineral e vegetal, agricultura e pecuaria
extensiva.

Forte

Caatinga degradada com caracteristicas do recobrimento vegetal
priméario transformadas e com dindmica ambiental com tendéncias
regressivas, com inclusdes de afloramentos rochosos, culturas de
subsisténcia e pastagens extensivas.

Muito Forte

Caatinga fortemente degradada submetida a processos de desertificagdo e
com solos e biodiversidade irreversivelmente comprometidos, com
presenca dispersa de espécies de caatinga arbustivo-arborea, arbustivo-
herbacea, cactaceas, exposi¢bes rochosas, matacdes, solos erodidos com
intensa utilizacdo pelo pastoreio extensivo.

Para entendermos
metodologia aplicada neste trabalho, devemos
primeiramente compreender porqué usa-la.

O grande objetivo do estudo é analisar
o0 nivel de fragilidade de determinados locais,

melhor a para isso foram considerados aspectos
relevantes quanto ao relevo, o solo e o uso e
ocupacao/vegetacdo do ambiente, cada um
desses aspectos foram avaliados em uma escala
crescente de 1 a 5, da seguinte maneira:

1. Fragilidade - Muito baixa
2. Fragilidade - Baixa
3. Fragilidade - Média
4, Fragilidade - Forte

5. Fragilidade - Muito forte

Para cada “poligono” do ambiente que
foi avaliado, foram considerados um total de
trés indicadores de fragilidade. Como o
objetivo ¢ dividir a fragilidade em 5 classes,
separou-se 0s dados em grupos iguais de 20%
dos elementos cada um, possibilitando assim
finalmente construirmos os intervalos de
valores que indiquem as classes de fragilidade
do ambiente. Os intervalos adotados serdo
entdo:

Costa, L. R. F.; Oliveira, V. P. V.; Santos, J. O.
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Tabela 1. Intervalos das classes de fragilidade ambiental.

Fragilidade

Intervalo

Muito baixa Menor que 7

Baixa
Média
Forte

70u8
9o0ul0
11ou 12

Muito forte Maior que 12

Etapa de geoprocessamento

Para chegar ao produto final foram
realizadas de recusos do geoprocessamento.
Nesse sentido, para os mapas de fragilidade
ambiental da andlise das imagens de satélite:
imagem LANDSAT 8, composicdo 6, 5 e 4, de
resolucdo espacial de 30 metros, acrescido da
banda 8 de resolugdo espacial de 15 metros,
permitindo assim a andlise na escala de
1:60.000, essencial para as areas de entorno
dos sitios urbanos. Utilizou-se ainda da base de
mapas do Programa Estadual de Combate a
Desertificagio (PAE) e o0 Zoneamento
Ecol6gico-Econdmico  dos  ndcleos  de
desertificacdo do Estado do Ceara.

Para a realizacgdo do trabalho
cartografico foram utilizados instrumentos para
interpretacdo e producdo de materiais, a saber:
Software ArcGis 10.1 para a producdo dos
mapas; imagens de satélite Landsat 8, com a
utilizacdo de diferentes composicdes de
bandas, necessaria para a visualizagdo dos
diferentes tons de verde, corpos d’agua e
bancos de sedimento, aspecto importante para
analise dos componentes ambientais das
imagens; dados da Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM) da National Aeronautics and
Space Administration (NASA), obtidas através
da Empresa Brasileira de  Pesquisa
Agropecudria  (EMBRAPA)  além  de
computadores para o processamento dos dados.

Resultados e discussbes
Sitio urbano como objeto de estudo da
Geografia

O estudo do sitio urbano enquanto
objeto de analise é importante, tendo em vista
0s Vvariados elementos que proporcionam
integracdo dos elementos fisicos, a destacar a
geomorfologia como atributo ancora da anélise

Costa, L. R. F.; Oliveira, V. P. V.; Santos, J. O.

integrada (Tricart, 1977; Ab’saber, 2007;
Castilho, 2011; Santos e Ross, 2012).

A compreensdo  dos  processos
morfodindmicos se constitui como elemento
essencial na visualizacdo de problemas que
venham a se desenvolver, seja a médio ou a
longo prazo. Definir os elementos dessa
natureza € algo imprescindivel para o
estabelecimento da geografia fisica aplicada.

A discussdo acerca do sitio urbano
como unidade de planejamento na geografia se
mostra como um debate essencial para a
prépria reavaliacdo dos estudos integrados
como forma de intervencdo no meio fisico. A
preocupagdo com a organizagdo do espago
geogréfico, materializado no ordenamento do
territorio é ponto crucial para intervencdes que
beneficiem e valorizem o espago urbano e suas
areas de entorno, promovendo 0 que Sousa
(2003) vem discutir como desenvolvimento
urbano.

Nesse sentido, o sitio urbano é o local
onde a cidade esta assentada, ou seja, onde
teve possibilidade de desenvolver sua malha
urbana ao logo do tempo. Para fins de
compreensdo e do escopo do trabalho, a
expressdo sitio urbano, segundo Ab’Saber
(2007) “foi tomada em seu sentido geografico
mais simples, ou seja, 0 de um pequeno quadro
de relevo que efetivamente aloja um organismo
urbano”.

Ab’Saber (1975), ao expor a utilizagdo
da paisagem pelo homem afirma “utilizando-se
da paisagem sempre a seu favor, os homens
estdo um pouco por toda parte. Aqui, cultivam
0s setores mais ferteis dos terrenos, acola usam
0 chdo dos planaltos ou das colinas, e até
mesmo partes de pantanos enxugados, para o
sitio de suas cidades”.

Nesse contexto, 0 autor expressa a
importancia  do meio como  fator
imprescindivel para o estabelecimento das
popula¢bes humanas, mas com a preocupagdo
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do uso do conhecimento da paisagem, ou seja,
utilizando-se do conhecimento integrativo da
natureza para a ocupacdo em diversos
ambientes.

Os sistemas morfodindmicos, dessa
maneira, sdo ponto de discussdo para a forma
de interven¢do no meio fisico. Estabelecer as
diversas formas de interacdo ambiental e a
posterior representacdo cartografica é elemento
basilar nos estudos geograficos aplicados.
Caracterizagao da sub-bacia
hidrogréfica do rio banabuiu

A bacia hidrogréafica do rio Banabuiu
constitui-se como uma sub-bacia do rio
Jaguaribe, juntamente com as sub-bacias do
Alto, Médio e Baixo Jaguaribe e sub-bacia do
Salgado. O Banabuil € o rio principal, cuja
sub-bacia drena uma é&rea aproximada de
19.810 km?, desenvolve-se no sentido oeste-
leste e percorre um curso total de 314 km, até
desaguar no rio Jaguaribe nas proximidades
com a cidade de Limoeiro do Norte. Sua area
equivale a 13% do territorio cearense (Ceara,
2009).

A sub-bacia hidrografica do Banabuil
apresenta um padrdo geolégico homogéneo,
observando-se um predominio de rochas do
embasamento cristalino (96,53%),
representadas por gnaisses e migmatitos
diversos, associados a rochas plutbnicas e
metaplutbnicas de composicao
predominantemente granitica (Ceard, 2009).

As condicBes geomorfoldgicas do vale
do Banabuil, sdo expressas essencialmente
pela condicdo de aridez, expressa nha
conjuntura de um vasto Pediplano (Souza,
1988), condicionado através dos pedimentos
gue se inclinam deste a base dos macigos
residuais.

O clima regional, predominantemente
semiarido, apresenta irregularidades
pluviométricas temporo-espaciais. O regime
pluviométrico é do tipo tropical com um curto

Costa, L. R. F.; Oliveira, V. P. V.; Santos, J. O.

periodo chuvoso e um prolongado periodo de
estiagem.

Os solos da é&rea sdo caracterizados
pela ocorréncia da associacdo de Planossolos
Solodicos, Neossolos Flavicos, Neossolos
Litolicos, Luvissolos, Argissolos,
Chernossolos, além de outros. A vegetacdo é
caracterizada pela ocorréncia de vaérios
estratos, variando desde a caatinga arbustiva a
caatinga arborea.

Dinamica e fragilidade ambiental dos
sitios urbanos inseridos na sub-bacia
hidrografica do rio banabuiu

Nesse tépico é discutida a importancia
dos sitios urbanos para a dindmica
socioambiental na sub-bacia hidrogréfica do
Rio Banabuil, além de correlacionar com o0s
dados de fragilidade ambiental. Nesse sentido,
¢ importante perceber como as cidades
inseridas na sub-bacia estdo atualmente
dispostas do ponto de vista do substrato, ou
seja, da sua localizacéo.

Na figura 1 observa-se a localizacéo
das sedes municipais inseridas na sub-bacia
hidrografica do Rio Banabuil. 12 sedes estdo
totalmente inseridas na area da bacia, com
excecdo de Nova Jaguaribara e Itatira, que
estdo localizadas nas areas limitrofes, e por
esse motivo ndo foram incluidas na seleg&o.

Das doze cidades inseridas na sub-
bacia hidrogréfica do Rio Banabuil, os dados
referentes a  declividade (figura 2)
demonstraram-se bem variados, respeitando a
escala de anélise, as cidades encontram-se de
forma geral em areas de planicies e terracos
fluviais, com exce¢do das cidades de
Monsenhor Tabosa e Pedra Branca, que estdo
inseridas em 4&reas elevadas, representadas
pelas serras secas (macicos residuais), mas o
que ndo descarta a presenca de recursos
hidricos superficiais nas imediagdes.
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Figura 1: Localizacdo das sedes municipais inseridas na sub-bacia hidrografica do rio Banabuid.

Fonte: IPECE, 2015.

Nesse sentido, é importante analisar a
relacdo da bacia hidrogréfica e todo o seu
contexto ambiental e os aglomerados urbanos,
de tal modo que a compreensdo dos aspectos
fisico-naturais dos sitios urbanos esteja

Costa, L. R. F.; Oliveira, V. P. V.; Santos, J. O.

relacionada além do local, com o regional. Nas
figuras 2, 3, 4, 5 e 6 pode-se observar a
declividade e os modelos de fragilidade

ambiental.
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Figura 3: Aplicacdo do modelo de fragilidade ambiental 1
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Figura 4: Aplicacdo do modelo de fragilidade ambiental 2
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Figura 5: Aplicacdo do modelo de fragilidade ambiental 3
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Figura 6: Aplicacdo do modelo de fragilidade ambiental 4.

Partindo para a analise dos modelos,
observa-se que a cidade de Banabuiu apresenta-se
como uma particularidade, localizada em posigédo
mais elevada em relagdo ao talvegue do rio
homonimo, fato relacionado com a localizagédo da
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cidade em areas elevadas influenciada por cristas
residuais.

O sitio urbano de Quixeramobim é tipico
de areas de planicie fluvial. Importante destacar a
relacdo dessa configuragdo com o0 processo
historico de ocupagdo do Estado do Ceara, onde a
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maioria das cidades se desenvolveu em éreas de
planicies e antigos terracos fluviais, em
decorréncia das melhores condi¢Ges em termos de
recursos hidricos para a agricultura e subsisténcia
local.

Além de constituir-se como cidade que se
desenvolveu em areas das aluvibes, as areas
subsequentes da sede exibem amplo pediplano
com consideravel dissecacdo, com presenca de
colinas, inselbergs e planicies alveolares. Cabe
destacar estas ultimas, por abrigarem condicdes
mais favoraveis a agricultura e pecudria. Os
lajedos, éareas formadas por afloramentos
rochosos, mas diferente dos inselbergs, possuem
altimetria proxima a depressdo subsequente,
constituem-se como areas desfavorecidas para a
expanséo urbana da cidade.

A cidade de Quixada, representada pelos
campos de inselbergs, de grande beleza cénica,
apresenta caracteristicas de uma tipica cidade do
sertdo cearense. Quixada acaba por se destacar
como polo de servicos, polarizando 0s municipios
vizinhos (PEREIRA, 2012), concentrando fungdes
e atraindo fluxos dos demais municipios. Nesse
sentido, a cidade de Quixada, juntamente com
Quixeramobim exercem grande influéncia no
sertdo central.

O sitio urbano de Pedra Branca é
caracterizado pela presenga de unidades
relacionadas aos macicos residuais, ou seja,
grandes elevagBes em meio as &reas aplainadas
das depressdes sertanejas. A singularidade de estar
localizada em altitudes que variam de 500 a 515
metros nao oferece condicOes favoraveis de aporte
de umidade, assim como as serras de Baturité e
Meruoca, proximas do litoral.

De tal modo, que Pedra Branca é tipico
sitio urbano encravado em serra seca, Ou seja, com
condices que a aproximam da depressdo
sertaneja. A cidade, atualmente é circundada pela
presenca de amplas colinas rasas, entalhadas pela
rede de drenagem. A morfologia de colinas por
vezes é alterada pelo aparecimento de cristas
residuais e inselbergs, que dominam a paisagem a
medida que a depressdo sertaneja se estabelece.

A cidade de Monsenhor Tabosa, com um
perfil semelhante a da Pedra Branca, tem suas
particularidades voltadas as condigfes do relevo e
solo locais. A regido tem caracteristicas de areas
planas, com dissecagdo moderada e presenca de
Argissolos, com condicdes mais favoraveis do
ponto de vista fisico-ambiental.

Os sitios urbanos de Ibicuitinga e Morada
Nova, localizados na area do baixo curso do Rio
Banabuil. O primeiro, quase no limite da area de
pesquisa, apesar de estar préximo as manchas de
unidades de tabuleiros interiores, acaba por
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apresentar alta susceptibilidade ambiental. Na
regido é possivel observar manchas de Neossolos
Regoliticos, 0 que acaba por atenuar as condicoes
referentes a semiaridez regional, com a
disponibilidade de solos mais propicios a
agricultura.

Morada Nova, localizada nas éareas de
influéncia da planicie fluvial do Rio Banabuid,
exerce grande influéncia na regido, com uma
importancia econémica e de polarizagdo na regido
do baixo banabuiu.

As cidades de Mombaca e Senador
Pompeu, tipicos sitios urbanos de planicie fluvial.
Ambas tém o Rio Banabuil passando pelos seus
nucleos urbanos, o que acaba por apresentar alto
grau de susceptibilidade ambiental, pelo fato de
estarem mais suscetiveis a enchentes do Rio
Banabuil. Nesse sentido € necessario um
planejamento e gestdo ambiental eficientes para
minimizar esses desastres naturais.

Nas cidades de Madalena, Piquet Carneiro
e Boa Viagem a situacdo € semelhante,
constituindo cidades com nlcleos em ambientes
semiaridos e relevo que varia de dissecado a
moderadamente dissecado. Apesar de serem
cidades habituadas a realidade do clima semiarido,
em situacOes excepcionais sofrem com as cheias
dos rios adjacentes.

Consideracoes Finais

Na analise empirica dos sitios urbanos,
relacionando com o0s quatro modelos da
fragilidade ambiental, fica comprovado um alto
grau de susceptibilidade aos problemas ambientais
nas cidades analisadas. Nesse sentido,
independente do modelo proposto para a analise
dos sitios urbanos, fazendo uma anélise conjunta
dos dados de declividade + fragilidade ambienta +
observacbes de campo, fica evidente a
necessidade de estudos em escalas de detalhe,
além de politicas publicas voltadas para o
planejamento e gestdo ambientais em &reas
urbanas.

Cidades como  Senador  Pompeu,
Mombaca, Quixeramobim e Morada Nova
apresentam um grau maior de susceptibilidade em
relagdo as outras cidades. Tal fato € justificado em
detrimento das calhas dos Rios Quixeramobim e
Banabuil passarem dentro dos nucleos urbanos, o
que provoca, em determinados periodos
inundaces que se caracterizam como desastres
naturais, com perdas materiais e humanas.

Destaca-se a importancia de estudos
voltados para cidades pequenas, que, mesmo nao
possuindo uma relevancia no quadro da hierarquia
urbana regional, fazem parte da rede que
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compdem o quadro das cidades do Ceard, sendo
imprescindivel a importancia de estudos dessa

Referéncias

Ab’saber, A. N, 1975. Formas de relevo: texto
béasico. Edart. Sdo Paulo.

Ab’saber, A. N, 2007. Geomorfologia do Sitio
Urbano de Sdo Paulo. Ed. Fac-Similar - 50
anos. S&o Paulo: Ed. Atelié.

Botelho, R. G. M.; SILVA, A. S. da, 2004. Bacia
Hidrogréfica e Qualidade Ambiental. In:
VITTE, Antbnio C.; GUERRA, Antbnio J. T.
(orgs). Reflexdes sobre a Geografia Fisica no
Brasil. Bertrand Brasil, 2 ed. Rio de Janeiro.

Castilho, C. J. M., 2011. O Ambiente Urbano
numa Perspectiva Interdisciplinar:Discusséo de
Conceitos que Tratam das Inter-RelagGes
Sociedade-Natureza,a partir da Geografia do
Recife. Revista Brasileira de Geografia Fisica,
v. 04, n. 05.

Ceard. Assembleia Legislativa, 2009. Caderno
regional da sub-bacia do Banabuit / Conselho
de Altos Estudos e Assuntos Estratégicos.
SANTANA, EW. de (Coordenador). -
Fortaleza: INESP.

Chiristofoletti, A, 1999. Modelagem de Sistemas
Ambientais. Sdo Paulo: Ed. Edgard Blucher.
Crispim, A. B, 2016. Fragilidade ambiental
decorrente das relagbes sociedade/natureza
no semiarido brasileiro: o0 contexto do
municipio de Quixadd-CE. Tese de
Doutorado. Universidade Estadual do Ceara.

Fortaleza.

Guerra, A.T.; guerra, A. J. T, 1997. Novo
Dicionéario Geoldgico-Geomorfologico. Rio de
Janeiro: Bertrand Brasil.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, 2009. Manual técnico de
geomorfologia/IBGE,  Coordenacdo  de
Recursos Naturais e Estudos Ambientais. — 2.
ed. - Rio de Janeiro : IBGE.

Mendonga, F.; Leitdo, S, 2008. Riscos e
vulnerabilidade socioambiental urbana: uma
perspectiva a partir dos recursos hidricos.
Geotextos, Parana, v. 4, n. 1, p. 145-163.

Miyazaki, V. K, 2013. Estruturagdo da cidade e
morfologia urbana: um  estudo sobre
cidades de porte médio da rede urbana paulista.

Costa, L. R. F.; Oliveira, V. P. V.; Santos, J. O.

natureza na Geografia e areas afins.

Tese de doutorado. Universidade
Estadual Paulista. Presidente Prudente — SP.
Rodrigues, S. C, 2000. Anélise da Fragilidade do
Relevo. Abordagem Empirico-Experimental.
Revista Sociedade e Natureza, Uberlandia, v.

23, p. 167-189.

Rocha, A. A, 2011. Sociedade e Natureza: a
producdo do espaco urbano em bacias
hidrogréficas. Edicbes UESB: Vitoria da
Conquista.

Ross, J. L. S, 1994. Anélise empirica da
fragilidade dos ambientes naturais e
antropizados. In: Revista do Departamento de
Geografia, S&o Paulo, n.8, p.3-74.

Santos, J. O; ROSS, J. L. S, 2012. Fragilidade
ambiental urbana. Revista da ANPEGE, v. 8,
n. 10, p. 127-144.

Santos, J.O; SOUZA, M.J.N, 2014. Abordagem
geoambiental aplicada a anélise da
vulnerabilidade e dos riscos em ambientes
urbanos. In: Boletim Goiano de Geografia.
v.34.n. 2.

Souza, M.J.N, 1988. Contribui¢cdo para o estudo
das unidades morfo-estruturais do
Estado do Ceard. Fortaleza: Revista de
Geologia, ano 1 - n°.

Souza, M.J.N, 2000. Bases geoambientais e
esboco do zoneamento geoambiental do
Estado do Ceara. In: LIMA, L. C. (Org).
Compartimentacdo  territorial e  gestdo
regional do Ceara. Fortaleza: Funece.

Souza, Marcelo Lopes, 2003. ABC do
Desenvolvimento Urbano. Rio de Janeiro,
Bertrand Brasil; 190 paginas.

Souza, M. J. N; Oliveira, V. P. V, 2011. Analise
ambiental - uma pratica da
interdisciplinaridade no ensino e na pesquisa.
Revista Rede.

Teodoro, V. L. I.; Teixeira, D.; Costa, D. J. L,;
Fuller, B. B, 2007. O conceito de bacia
hidrografica e a importancia da caracterizacdo
morfométrica para o entendimento da dinamica
ambiental local. Revista UNIARA, v. 20, p.
227-245.

Tricart, J, 1977. Ecodindmica. Rio de Janeiro:
IBGE.

2594



