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RESUMO

Ambientes costeiros constituem sistemas dindmicos e complexos, resultantes da interacao
entre processos continentais, marinhos e atmosféricos, apresentando elevada relevancia
ecologica e socioecondmica, mas também expressiva suscetibilidade ambiental frente as
pressdes humanas. Nesse contexto, as Areas de Prote¢io Ambiental (APA), por permitirem o
uso sustentavel do territorio, demandam instrumentos técnicos capazes de subsidiar o
planejamento e a gestdo ambiental. Diante disso, o presente estudo objetivou analisar a
fragilidade ambiental da Area de Protegdo Ambiental do Rio Pacoti, localizada no litoral leste
do estado do Ceard, a partir da integracdo entre condicionantes fisico-naturais e dindmicas de
uso e ocupacao do solo. A pesquisa caracterizou-se como um estudo de natureza aplicada,
com abordagem qualitativa e quantitativa, desenvolvido por meio de analise de gabinete e uso
exclusivo de dados secundérios. A avaliacdo da fragilidade ambiental fundamentou-se na
distingdo entre fragilidade ambiental potencial, associada aos atributos naturais do meio
fisico, solo, relevo e vegetacdo, e fragilidade ambiental emergente, resultante da interacao
entre a fragilidade potencial e as pressdes relacionadas ao uso e cobertura do solo. A analise
foi estruturada a partir da caracterizagdo das unidades geoambientais da 4rea de estudo e da
sistematizacdo de informagdes provenientes de bases cartograficas oficiais e documentos
técnicos. Os resultados evidenciaram contrastes espaciais significativos entre as unidades
geoambientais da APA do Rio Pacoti. Ambientes associados as planicies fluviomarinhas,
campos de dunas e faixas praiais apresentaram os maiores niveis de fragilidade ambiental,
decorrentes da elevada suscetibilidade natural combinada a intensificacdo das pressdes
antropicas. Em contrapartida, unidades geomorfologicamente mais estaveis, como 0s
tabuleiros pré-litoraneos, apresentaram elevacdo da fragilidade emergente em funcdo da
expansao de usos incompativeis com sua capacidade de suporte. Conclui-se que a fragilidade
ambiental da APA do Rio Pacoti resulta da interagdo entre a organizagdo fisico-natural da
paisagem e as formas de uso e ocupagdo do solo, reforcando a importancia de abordagens
integradas como subsidio ao planejamento e a gestdo ambiental em unidades de conservagao

costeiras.

Palavras-chave: fragilidade ambiental; area de protecdo ambiental; sistemas costeiros;

planejamento ambiental.



ABSTRACT

Coastal environments constitute dynamic and complex systems resulting from the interaction
between continental, marine, and atmospheric processes, presenting high ecological and
socioeconomic relevance, as well as significant environmental susceptibility to anthropogenic
pressures. In this context, Environmental Protection Areas, by allowing the sustainable use of
the territory, require technical instruments capable of supporting environmental planning and
management. Therefore, this study aimed to analyze the environmental fragility of the Rio
Pacoti Environmental Protection Area, located on the eastern coast of the state of Ceara,
based on the integration of physical-natural conditions and land use and occupation dynamics.
The research is characterized as an applied study with qualitative and quantitative approaches,
developed through desk-based analysis and the exclusive use of secondary data. The
assessment of environmental fragility was based on the distinction between potential
environmental fragility, associated with the natural attributes of the physical environment,
including soil, relief, and vegetation, and emerging environmental fragility, resulting from the
interaction between potential fragility and anthropogenic pressures related to land use and
land cover. The analysis was structured through the characterization of the geoenvironmental
units of the study area and the systematization of information from official cartographic
databases and technical documents. The results revealed significant spatial contrasts among
the geoenvironmental units of the Rio Pacoti Environmental Protection Area. Environments
associated with fluvio-marine plains, dune fields, and beach zones exhibited the highest levels
of environmental fragility, resulting from high natural susceptibility combined with intensified
anthropogenic pressures. In contrast, geomorphologically more stable units, such as
pre-coastal tablelands, showed an increase in emerging environmental fragility due to the
expansion of land uses incompatible with their support capacity. It is concluded that the
environmental fragility of the Rio Pacoti Environmental Protection Area results from the
interaction between the physical-natural organization of the landscape and land use and
occupation patterns, reinforcing the importance of integrated approaches as support for

planning and environmental management in coastal conservation units.

Keywords: environmental fragility; environmental protection area; coastal systems;

environmental planning.
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1 INTRODUCAO
1.1 Sistemas Costeiros e Complexidade Ambiental

Os sistemas costeiros configuram-se como advindos de uma intrincada rede de
interacdes entre processos continentais, marinhos e atmosféricos. De acordo com Meireles
(2014), essa interatividade confere a essas unidades papéis ecologicos considerados
fundamentais, uma vez que atuam como zonas de dissipacdo de energia, espacos para a
ciclagem de nutrientes, suporte a biodiversidade e manutencdo de ecossistemas altamente
produtivos.

Em decorréncia desse funcionamento integrado, os ambientes costeiros apresentam
expressiva significancia ecoldgica e socioecondmica. Além de sua elevada produtividade
biologica, esses ambientes exercem papel estratégico na organizacao territorial, na medida em
que concentram recursos naturais, infraestrutura e parcela significativa da ocupacdo humana,
particularmente em paises com extensa faixa litoranea, como o Brasil (Moraes, 2007; Santos;
Polette, 2020).

Todavia, essa relevancia socioambiental ¢ acompanhada de uma acentuada
suscetibilidade ambiental. Pesquisas recentes demonstram que o aumento das agdes humanas,
combinado a fragilidade e a variabilidade natural dos sistemas ambientais, amplia a
suscetibilidade aos riscos e acelera os processos de degradacao (Sousa; Rocha, 2024).

Entre os diversos ambientes que estruturam a zona costeira, destacam-se as planicies
fluviais, os tabuleiros costeiros, os campos de dunas, os ambientes estuarinos e
marinho-costeiros, os quais se organizam de forma integrada e apresentam diferentes graus de
fragilidade ambiental. Assim, a andlise integrada desses sistemas possibilita compreender a
atuacdo conjunta dos processos naturais e das interven¢des humanas na conformacdo da
paisagem costeira (Ab’Saber, 2004; Sousa; Listo; Ribeiro, 2026 ).

Essa oOtica integrada constitui elemento central para reconhecer que a fragilidade
ambiental ndo apresenta distribuicdo homogénea ao longo da zona costeira, mas responde as
especificidades geomorfologicas, pedologicas e hidroldgicas, bem como ao padrao de uso e
ocupagdo do solo, reforcando a necessidade de abordagens sist€émicas para o estudo destes
ambientes (Bertrand, 2007; Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2022).

A analise ambiental, na esfera da Geoecologia das Paisagens, compreende a paisagem
como um sistema integrado, em que os componentes fisicos e uso e ocupagdo do solo

articulam-se na organizacdo do espago (Vidal; Mascarenhas, 2020). Nesta investigacdo, esta
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abordagem dialoga com a analise da fragilidade ambiental da APA do Rio Pacoti, a partir da

integracdo dos diferentes sistemas ambientais que a compdem (Ross, 1994; 2012).
1.2 Unidades de Conservacio e o papel das Areas de Protecio Ambiental

No contexto brasileiro, as Unidades de Conservacao (UCs) constituem instrumentos
vitais da politica ambiental, promulgadas pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservagao
da Natureza (SNUC) através da Lei n® 9.985, de 18 de julho de 2000 (Brasil, 2000).
Estabelecidas sob critérios e categorias que t€ém como objetivo proteger a biodiversidade,
preservar 0s recursos naturais e promover o uso racional do territério, representando um
marco legal da politica ambiental brasileira.

As areas de Prote¢do Ambiental, de acordo com as categorias definidas pelo SNUC,
constituem o grupo das unidades de uso sustentavel e caracterizam-se por englobar extensas
areas territoriais, podendo incluir tanto dominios publicos como privados. Essas unidades
buscam a conciliagdo entre a conservacdo dos atributos ambientais, ecologicos e,
eventualmente, culturais, visando promover qualidade de vida e bem-estar das populacdes
humanas inseridas nestes espagos (Silva, 2022).

Diante desse cenario, a adogao de abordagens integradas de analise ambiental constitui
elemento central para a compreensdo da organizagio espacial em Areas de Protegdo
Ambiental, sobretudo naquelas submetidas a intensas pressoes antropicas, como a poluicao e
a expansdo urbana desordenada (Rodriguez e Silva, 2013; Bertrand, 2007). Sob essa
perspectiva sistémica, a analise integrada viabiliza o diagnéstico das dinamicas naturais frente
as interferéncias socioecondmicas locais, fornecendo o suporte técnico necessario para que o
zoneamento € o planejamento territorial atuem de forma compativel com o uso sustentavel

dos recursos (Silva; Moura-F¢; Costa, 2022).
1.3 APA do Rio Pacoti: Contexto Territorial e Relevancia Socioambiental

Instituida pelo Decreto Estadual n® 25.778, de 15 de fevereiro de 2000, a Area de
Protecdo Ambiental do Rio Pacoti tem como finalidade conciliar a protecao dos ecossistemas
associados ao Rio Pacoti e 0 uso sustentavel do territorio, considerando sua inser¢ao em area
estratégica da Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF) (Ceara, 2000, 2010).

No contexto regional, o Rio Pacoti assume expressiva relevancia em seu papel,
destacando-se como eixo estruturador de diferentes sistemas ambientais ao longo de seu

curso. No trecho inferior da bacia, a interacdo entre dindmicas fluviais e costeiras condiciona
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a configuracdo de ambientes variados, como planicies fluviomarinhas, manguezais, campos
de dunas, tabuleiros pré-litoraneos e areas estuarinas, os quais, em conjunto, atribuem elevada
importancia ecoldgica a APA (Gorayeb, Silva, Meireles, 2004; Meireles, 2014).

Inserida em um cendrio de intensas transformacdes espaciais, a APA do Rio Pacoti,
concomitantemente a sua relevancia ambiental, tem sido impactada pela proximidade com
centros urbanos, somada a valorizacdo imobilidria do litoral cearense ¢ a expansdao das
atividades turisticas, fatores que t€ém acentuado os conflitos entre a conservagdo ambiental e
as formas de uso e ocupagdo do solo, gerando pressdes significativas sobre os sistemas

naturais da unidade (Gomes et al., 2022; Ceara, 2023).
1.4 Fragilidade Ambiental como Instrumento de Analise Ambiental

O conceito de fragilidade ambiental constitui um importante referencial
teorico-metodologico aplicado aos estudos de planejamento ambiental, ao permitir a
identificacao dos diferentes graus de sensibilidade dos sistemas naturais frente as intervengoes
humanas (Ross, 1994; 2012). Segundo o autor, o grau de sensibilidade do meio resulta da
interagdo entre os atributos naturais do meio fisico e as formas de uso e ocupacao do solo,
possibilitando a distingao entre fragilidade potencial e fragilidade emergente.

A luz dessa abordagem, a anélise da fragilidade ambiental assume papel estratégico
como instrumento técnico-cientifico relevante para o suporte ao ordenamento do uso do solo
em contextos de elevada complexidade socioambiental. A andlise espacial desses niveis
contribui com a identificacio de &reas prioritdrias para conservagdo, controle do uso e
mitigacdo de impactos ambientais, com especial destaque para Unidades de Conservagao de
uso sustentavel situadas em regides costeiras.

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo analisar a fragilidade ambiental
da Area de Protegdo Ambiental do Rio Pacoti, com base na abordagem metodologica de Ross
(1994; 2012), a partir da integracdo de dados secundarios disponiveis na literatura e em
documentos técnicos, visando compreender a distribui¢ao espacial dos diferentes graus de

fragilidade ambiental existentes na unidade.
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2 METODOLOGIA
2.1 Area de Estudo

Localizada no litoral leste cearense, a Area de Protecio Ambiental (APA) do Rio
Pacoti contempla areas de trés municipios: Aquiraz, Eusébio e Fortaleza, todos pertencentes a
microrregido que carrega o mesmo nome do rio. Instituida através do Decreto Estadual n°
25.778, de 15 de fevereiro de 2000, a unidade tem como finalidade assegurar a conservagao e
o uso sustentavel dos ecossistemas associados ao Rio Pacoti e aos diversos sistemas
ambientais que compdem a APA, ambientes estes que possuem grande diversidade bioldgica,
além de importante relevancia socioambiental para a regido metropolitana de Fortaleza

(Ceara, 2000, 2010).

Figura 1 - Localizagio da Area de Protegio Ambiental do Rio Pacoti.
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O Rio Pacoti possui cerca de 150 km de extensdo, desde sua nascente na Serra de
Baturit¢ até o Oceano Atlantico, local onde desdgua. Considerado um importante curso
d’agua, ao longo de sua extensdo o rio desempenha funcdes vitais como fonte de
abastecimento hidrico para a Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF) (Ceara, 2010).

Na sua foz, constitui o principal elemento estruturador da Area de Protegdo Ambiental

(APA) homonima, configurando os ambientes estuarinos e costeiros. Neste trecho, sob
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influéncia das marés, o rio modela os ambientes estuarinos, favorecendo a formagado de
manguezais ¢ controlando a dindmica de sedimentos e energia. Tais processos resultam na
elevada produtividade biologica local e na manutengdo de servigos ecossistémicos essenciais

para o equilibrio regional (Ceara, 2023).
2.2 Delineamento Metodologico

Classificada como um estudo de natureza aplicada, a presente pesquisa combinou
abordagens qualitativa e quantitativa, sob as lentes dos fundamentos pressupostos da analise
ambiental integrada e da Geoecologia das Paisagens (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2022).

Desenvolvido por meio de andlise de gabinete, o trabalho tomou como base a
integragdo e a interpretagdo de dados secundarios oriundos da literatura, documentos técnicos
e de bases cartograficas oficiais, sem a realizagdo de atividades de campo.

A utilizagdo exclusiva de informagdes preexistentes como base metodologica
mostrou-se adequada aos objetivos propostos, na medida em que permitiu a articulacdo de
informacdes sistematizadas oriundas de distintas fontes, amplamente empregadas em
pesquisas voltadas ao planejamento ambiental e a andlise integrada da paisagem. Essa
estratégia permitiu reconhecer padrdes espaciais relevantes da fragilidade ambiental em escala
regional, conferindo consisténcia metodoldgica ao estudo, especialmente considerando seu
carater exploratdrio e interpretativo.

O método adotado ancorou-se na avaliagdo da fragilidade ambiental proposta por Ross
(1994; 2012), perspectiva que considera a fragilidade ambiental como resultado da interacao
entre a suscetibilidade intrinseca do meio fisico e as pressdes antropicas sofridas. Nessa
perspectiva, a analise estruturou-se a partir da distingdo entre Fragilidade Potencial (FAP),
que reflete o grau de instabilidade natural do terreno e Fragilidade Emergente (FAE), que
sintetiza a vulnerabilidade real frente ao uso e ocupacao do solo.

Para a realizacdo da analise da Fragilidade Ambiental Emergente, um mapa de uso e
cobertura do solo foi elaborado para esta pesquisa, por meio de técnicas de geoprocessamento
em ambiente de Sistema de Informacdo Geografica (SIG), utilizando-se do software QGIS. A
constru¢do do mapa utilizou como base dados secundarios obtidos do projeto MapBiomas,
referentes ao ano de 2023, e em bases cartograficas disponibilizadas pelo Instituto de Pesquisa
e Estratégia Economica do Ceara (IPECE), com informacdes referentes aos anos de 2018 e

2025.
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O mapa de uso e cobertura do solo foi utilizado como representacdo das pressoes
antropicas incidentes sobre a Area de Protecdo Ambiental do Rio Pacoti, em concordancia

com os pressupostos estabelecidos por Ross (1994; 2012).
2.3 Organizacao Geral da Metodologia

A pesquisa seguiu uma abordagem metodolédgica sequencial e integrada, combinando
levantamento bibliografico e analise de gabinete. O estudo foi desenvolvido em cinco etapas
principais.

A fase inicial tratou-se do levantamento e sistematiza¢do dos dados secundarios,
durante a qual foram coletadas informagdes gerais sobre a area de estudo, bem como dados
especificos sobre solo, relevo, vegetagdo e uso e cobertura do solo, obtidos em 6rgdos
publicos estaduais, no Plano de Manejo da APA do Rio Pacoti (2023) e em demais fontes
secundarias relevantes, servindo de base para as etapas seguintes.

O segundo passo constituiu-se da caracterizacdo das unidades geoambientais,
utilizando a classificagdo ja definida por Gorayeb, Silva e Meireles (2004), complementada
por dados de geomorfologia costeira de Meireles (2014). Posteriormente, foi realizada a
avaliacdo da Fragilidade Ambiental Potencial, seguida pela avaliagio da Fragilidade
Ambiental Emergente e, por fim, foi desenvolvida a sintese integrada dos resultados.

A Figura 2 apresenta o fluxograma metodoldgico que sintetiza e ilustra a

sistematizacdo do processo metodolégico empregado nesta pesquisa.

Figura 2 - Fluxograma Metodologico da Pesquisa

.
L

5

Avaliacdo das Fragilidades
g IV Ambientais Emergentes
V Sintese Integrada dos
Resultados

Fonte: Autora (2026).
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2.4 Base de Dados

A base de dados foi composta integralmente por informacdes secundarias, em
consonancia com o carater de analise de gabinete que orientou o estudo.

A caracterizagdo dos atributos fisico-naturais da APA do Rio Pacoti, contemplando
solo, relevo e vegetagdo, foi fundamentada com base no estudo das unidades geoambientais
proposto por Gorayeb, Silva e Meireles (2004), adotada como referéncia para a andlise da
Fragilidade Ambiental Potencial. Tal base possibilitou a compreensdo da suscetibilidade
natural dos sistemas ambientais da unidade.

O produto cartografico produzido no ambito deste estudo correspondeu ao mapa de
uso e cobertura do solo, desenvolvido especificamente para subsidiar a analise de Fragilidade
Ambiental Emergente. Para sua elabora¢do foram utilizados dados secundarios do projeto
MapBiomas (2023), integrados a bases cartograficas disponibilizadas pelo Instituto de
Pesquisa e Estratégia Economica do Ceara (IPECE), que incluiram dados dos anos de 2018 e
2025, as quais serviram como suporte a delimitagdo e ao enquadramento espacial da area de
estudo.

Complementarmente, o mapa social de uso e ocupagdo sistematizado no Plano de
Manejo da APA do Rio Pacoti (2023) foi utilizado como instrumento para a identificacao de
praticas e atividades antropicas ndo representadas nos dados de uso e cobertura do solo, como
despejo de lixo e langcamento de efluentes. Essas informagdes foram empregadas como
subsidio interpretativo na analise da Fragilidade Ambiental Emergente.

Os dados espaciais foram processados e integrados em ambiente de Sistema de
Informacao Geografica (SIG), por meio do software QGIS, o que permitiu a organizagdo das

informagdes e a elaboracdo do produto cartografico utilizado na pesquisa.
2.5 Definicao das Unidades Geoambientais

As unidades geoambientais da APA do Rio Pacoti foram estabelecidas através da
classificagdo proposta por Gorayeb, Silva e Meireles (2004), elaborada especificamente para o
estuario do Rio Pacoti. Posteriormente, esse mapeamento foi enriquecido com as informagdes
sistematizadas por Meireles (2014).

Esses compartimentos geoambientais foram utilizados como ferramenta espacial para
a analise da fragilidade ambiental potencial, uma vez que expressam a organizacao natural da
paisagem e a distribui¢do dos atributos fisico-naturais considerados na metodologia proposta

por Ross (1994; 2012).
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2.6 Avaliacio da Fragilidade Ambiental

Visando a avaliagdo da fragilidade ambiental, seguiram-se 0s pressupostos
metodologicos propostos por Ross (1994; 2012), os quais definem a fragilidade como
resultado da interagdo entre a sensibilidade natural dos sistemas ambientais e as intervencoes
humanas. A analise foi, dessa forma, estruturada em duas etapas complementares: a
fragilidade potencial e a fragilidade emergente.

Essa abordagem permitiu avaliar conjuntamente a predisposi¢do natural do meio e os
efeitos das agdes antropicas sobre o territorio. Em virtude disso, configura-se como uma
ferramenta frequentemente empregada no planejamento ambiental e na gestao de unidades de
conservacao.

Cabe destacar que, em funcdo da escala de andlise adotada, do carater sintético da
avaliacdo e da utiliza¢do exclusiva de dados secundarios, a analise da fragilidade ambiental
foi desenvolvida com abordagem interpretativa, priorizando a sistematiza¢ao dos resultados
em tabelas e na andlise descritiva integrada, sem a elaboracdo de mapas especificos de

Fragilidade Ambiental Potencial e Emergente.
2.6.1 Fragilidade Ambiental Potencial (FAP)

A FAP refere-se a suscetibilidade natural do ambiente, considerando apenas seus
atributos fisico-naturais, independentemente das ac¢des antrdpicas atuais. Em conformidade
com a metodologia proposta por Ross (1994), essa fase tem por finalidade detectar as
condicionantes naturais do meio fisico que influenciam diretamente sua capacidade de
recuperagdo e limites de tolerancia.

Para seu célculo, consideraram-se as variaveis de solo, vegetacao e relevo devido a sua
conexdo direta com a dinamica erosiva, a estabilidade do terreno e a vulnerabilidade
geomorfologica, em consonancia com o que preconiza Ross (1994; 2012). As classes de cada
varidvel receberam valores hierarquicos, atribuidos de acordo com seu grau de associacdo
com processos degradativos. A classificagdo segue uma escala ordinal, na qual escores mais
baixos denotam ambientes de maior estabilidade e escores mais altos refletem dareas
naturalmente mais frageis, conforme apresentado na Tabela 1.

Destaca-se que a varidvel relevo foi analisada por meio da compartimentagio
geomorfologica e das unidades geoambientais estabelecidas por Gorayeb, Silva e Meireles
(2004), integrando também as contribuigdes conceituais de Meireles (2014). Nao foram

aplicados indices quantitativos de declividade, em razdo da escala adotada na analise e das
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limitacdes inerentes a natureza dos dados disponiveis.

Quadro 1 - Escala ordinal de fragilidade ambiental potencial (FAP) das unidades geoambientais da APA do Rio
Pacoti

Valor Grau de fragilidade Caracteristicas principais

1 Muito baixa Solo resistente, relevo plano
ou pouco inclinado,
vegetacdo densa e bem
estruturada

2 Baixa Ambientes relativamente
estaveis devido cobertura
vegetal, baixa declividade e
com encostas suaves,
pequena vulnerabilidade
localizada

3 Moderada Sensibilidade intermediaria a
processos erosivos e
alteragoes ambientais.
Vegetacdo mais arbustiva,
maior declividade mas com
processos erosivos de baixa
a moderada intensidade.

4 Alta Solos e relevo propensos a
erosdo, vegetacao rala, areas
naturalmente sensiveis

5 Muito Alta Solos  frageis (arenosos,
hidromérficos), planicies
inundaveis, manguezais,
baixa resiliéncia natural

Fonte: Adaptado de Ross (1994; 2012); Gorayeb, Silva e Meireles (2004); Meireles (2014).

Com base nessa classificacdo, cada variavel recebeu valores atribuidos

individualmente por unidade geoambiental, conforme explicitado na Tabela 2.



Quadro 2 - Valores individuais de solo, relevo e vegetac
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30 por unidade geoambiental da APA do Rio Pacoti

Unidade
Geoambiental

Solo

Relevo

Vegetacao

Dinamica Local

Praia/Pés-Praia

Dinamica controlada por
ondas e marés; relevo
plano a  suavemente
inclinado; setores com
vegetacdo de restinga
pioneira  apresentando
baixa conservagao e
vulnerabilidade a erosao
costeira.

Planicie
Interdunar com
Coqueiros

Relevo plano rebaixado
entre cristas de dunas;
dindmica de deposicao de
sedimentos  finos e
acimulo de wumidade;
cobertura vegetal
predominantemente
antropizada pela
introdugdo histérica de
coqueirais.

Campo de
Dunas

Relevo ondulado de alta
declividade com
morfologia edlica ativa
(movel/semimovel);
dindmica marcante de
transporte de sedimentos
pelo vento; vegetacdo de
restinga arbustiva rala e
instavel.

Planicie
Fluviomarinha

Relevo plano sujeito a
inundagdes  periddicas;
dindmica estuarina de
mistura hidrodinamica e
flutuagcdo de marés; solos
hidromorficos frageis sob
forte pressdao sobre o
ecossistema de
manguezal.

Tabuleiro
Pré-Litoraneo

Relevo plano a
suavemente  dissecado
em topo de mesa,
morfologicamente

estavel; solos  mais




23

profundos e
desenvolvidos; vegetacao
de tabuleiro ou transicao
savanica com variados
graus de intervencao
urbana.

Fonte: Adaptado de Ross (1994; 2012), Gorayeb, Silva e Meireles (2004) e Meireles (2014).

A unidade geoambiental Mar Litoraneo nao foi incorporada ao calculo da FAP, posto
que a metodologia formulada por Ross (1994; 2012) aplica-se somente a sistemas terrestres.
Entretanto, trata-se de uma unidade que regula aspectos geoambientais locais, como as
variacoes das marés, a energia e sazonalidade das ondas e os extremos climdticos, ja
evidenciados regionalmente.

A FAP foi obtida por meio da média aritmética simples dos valores individuais de
solo, relevo e vegetacdo para cada unidade geoambiental.

A Figura 3 ilustra o célculo para obtencdo da FAP, demonstrando a atribui¢ao dos
valores individuais, a integragdao por média aritmética e a obtengao do indice final, permitindo

visualizar de forma clara o procedimento metodoldgico empregado.

Figura 3 - Formula de calculo da Fragilidade Ambiental Potencial (FAP)

FAP — Solo + Relevo + Vegetacdo
3

Fonte: Elaborado pela autora, baseado em Ross (1994; 2012), adaptado com dados de Gorayeb, Silva e Meireles
(2004) e Meireles (2014).

2.6.2 Fragilidade Ambiental Emergente (FAE)

A Fragilidade Ambiental Emergente (FAE) reflete a vulnerabilidade real dos sistemas
ambientais em relacdo as intervencdes humanas, sendo o resultado da interacdo entre
Fragilidade Ambiental Potencial e as pressdes antropicas derivadas do uso e ocupagdo do
solo, como proposto por Ross (1994; 2012). Metodologicamente, esta etapa objetivou
incorporar as acdoes humanas a andlise da fragilidade ambiental, viabilizando uma leitura
integrada da paisagem.

A andlise da FAE foi desenvolvida a partir da interpretacio do mapa de uso e

cobertura do solo da APA do Rio Pacoti (Figura 4) formulado com base nos dados do projeto
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MapBiomas (2023), e de informagdes complementares relativas ao uso e ocupacao do solo,
derivadas do mapa social do Plano de Manejo da Area de Protecio Ambiental do Rio Pacoti

(2023).

O emprego conjunto dessas bases possibilitou ampliar a compreensao das dindmicas
antropicas presentes na area, incorporando intervencdes especificas nao totalmente
representadas no MapBiomas, como atividades turisticas estruturadas (a exemplo de escolas
de kitesurf), lancamento de efluentes, trafego veicular inadequado, disposi¢do irregular de

residuos solidos e a presenca de aerogeradores instalados em parque elioelétrico.

Figura 4 - Mapa de Uso e Cobertura do Solo da APA do Rio Pacoti
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Fonte: Autora (2026).

A avaliacdo da pressao humana considerou a classe predominante de uso e cobertura

do solo e a presenga de praticas de maior impacto ambiental em cada unidade geoambiental,
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conforme o Plano de Manejo da APA do Rio Pacoti (2023). Destaca-se que uma mesma
unidade geoambiental pode concentrar distintas formas de pressdo; entretanto, para fins
metodologicos, essas interferéncias foram avaliadas de maneira integrada, resultando na
atribui¢do de um valor sintético por unidade, representativo do conjunto de usos e da
intensidade das intervengdes sobre os sistemas ambientais.

Atividades com valores de impacto baixo, como pesca de subsisténcia e a ocupagio
extensiva do territério, foram classificadas como vetores de pressao antropica reduzida. Em
contraste, praticas associadas a especulacdo imobilidria, ocupacdo das dunas por casas de
segunda residéncia, expansdo da carcinicultura, desmatamento da restinga e de setores do
bosque de manguezal, além da abertura de vias de acesso, foram consideradas como vetores
de pressdo mais intensa, principalmente quando relacionadas a unidades geoambientais
naturalmente frageis. Essas dindmicas impdem ao ambiente uma severa modificagdo fisica do
meio e a consequente geragdo de residuos solidos e lancamento de efluentes.

Baseando-se nos critérios estabelecidos, a reclassificacdo das classes de uso ¢
cobertura do solo (Tabela 3) foi realizada em graus hierarquicos de pressdao antropica, em
conformidade com o contetido apresentado na Tabela 3, utilizada como referéncia para a

atribuicao dos valores de pressao utilizados no célculo da Fragilidade Ambiental Emergente.

Tabela 1 - Reclassificacdo das Classes de Uso e Cobertura do Solo

Classe de Uso e Cobertura Grau de Pressiao Valor
do Solo
Formacao florestal Muito baixa 1
Formagao savanica Muito baixa 1
Mangue Muito baixa 1
Floresta alagéavel Muito baixa 1
Formacao campestre Baixa 2
Restinga herbacea Baixa 2
Praia, duna e areal Baixa 2
Apicum Baixa 2
Pastagem Moderada 3
Mosaico de usos Moderada 3

(continua)
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(conclusio)

Tabela 1 - Reclassificacao das Classes de Uso e Cobertura do Solo

Classe de Uso e Cobertura Grau de Pressao Valor
do Solo

Aquicultura Alta 4

Outras areas nao vegetadas Alta 4

Area urbanizada Muito Alta 5

Mineracgao Muito Alta 5

Fonte: Adaptado de Ross (1994; 2012), MapBiomas (2023) e Plano de Manejo da APA do Rio Pacoti (2023).

A atribuicdo dos valores de pressao relacionada aos diversos usos e impactos
derivados, por unidade geoambiental, seguiu um critério sintético, de carater interpretativo,
fundamentado na integracdo entre dados cartograficos de uso e cobertura do solo e
informagdes qualitativas sobre praticas antropicas presentes na Area de Protecio Ambiental
do Rio Pacoti. Inicialmente, foi considerada a classe predominante de uso e cobertura do solo
em cada unidade geoambiental, conforme o mapa elaborado com os dados do projeto
MapBiomas (2023), definindo-se como principal aquela com maior expressdo territorial no
interior da unidade.

De forma complementar, foram incorporadas informacdes provenientes do mapa
social de uso e ocupacdo do Plano de Manejo da APA do Rio Pacoti (2023). Essa abordagem
permitiu avangar significativamente em relagdo as tipologias gerais definidas pelo
MapBiomas, viabilizando a identificacdo de intervengdes especificas e pressoes locais que
nao estavam plenamente representadas naquela plataforma. Desse modo, foi possivel mapear
com precisdo local o langamento de efluentes, a deposicdo irregular de residuos sélidos, as
atividades turisticas estruturadas, o trafego veicular inadequado, a aquicultura e a mineragao.

Considerando que uma mesma unidade geoambiental pode concentrar multiplas
formas de uso e diferentes intensidades de intervencdo humana, optou-se pela atribuicao de
um valor sintético de pressdo antropica por unidade, representativo do conjunto das pressoes
incidentes. Nessa perspectiva, o valor final atribuido priorizou a presenga de usos ou praticas
de maior impacto ambiental, especialmente quando associados a unidades naturalmente
sensiveis, em consonancia com os pressupostos metodoldgicos propostos por Ross (1994;

2012).
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Esse procedimento permitiu a padronizacdo da andlise e a integragdo entre fragilidade
ambiental potencial e pressdo antropica, viabilizando o calculo da Fragilidade Ambiental

Emergente e a leitura comparativa das unidades geoambientais da APA do Rio Pacoti.

O célculo da Fragilidade Ambiental Emergente foi determinado a partir da associagao
entre os valores de Fragilidade Ambiental Potencial e os valores de pressdo antropica,

conforme a expressao apresentada na Figura 5.

Figura 5 - Formula de célculo da Fragilidade Ambiental Emergente (FAE)

(FAP + Pressdo Antrdpica)
2

Fonte: Autora (2026), adaptado de Ross (1994; 2012).

FAE =

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Fragilidade Ambiental Potencial da APA do Rio Pacoti

A andlise da FAP permitiu compreender a suscetibilidade intrinseca dos sistemas
fisico-naturais que fazem parte da APA do Rio Pacoti, levando em consideragdo as
propriedades naturais do meio, especificamente solo, relevo e vegetagdo, sem vinculo com as
acdes humanas que modificam o espaco. Esse passo ¢ especialmente significativo em
diagnosticos ambientais por constatar os limites naturais do territério e orientar,
antecipadamente, o ordenamento espacial ¢ a definicdo de areas mais delicadas a processos de
instabilidade (Ross, 1994; 2012).

Os resultados alcancados revelam que a fragilidade potencial apresenta diferengas
significativas entre as unidades geoambientais, refletindo caracteristicas distintas de solo,
cobertura vegetal e relevo. Em investigacdes aplicadas a bacias hidrograficas e ao
planejamento territorial, diagndsticos similares apontam que ambientes constituidos por
materiais inconsolidados e com resisténcias geomorfologicas inferiores sdo propensos a
apresentar uma suscetibilidade natural elevada. Por sua vez, compartimentos mais estaveis
denotam menor fragilidade potencial, embora possam se agravar em contextos de
intensificagdo do uso e ocupacao do solo (Gongalves et al., 2011).

No caso da Area de Protecio Ambiental do Rio Pacoti, nota-se que as unidades que

apresentam maior fragilidade potencial correspondem a planicie fluviomarinha (FAP = 5,00) e
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aos campos de dunas (FAP = 4,00), em consonancia com a dindmica e as caracteristicas
inerentes a esses ambientes. A planicie fluviomarinha, por envolver solos frequentemente
hidromorficos e ambientes sujeitos a variagdes hidrodindmicas, tende a expressar uma
limitada capacidade de suporte e maior sensibilidade a alteragdes fisicas e quimicas, com
maior intensidade diante da supressdo da vegetacdo e incremento de carga poluidora. J& os
campos de dunas, pela mobilidade sedimentar e pela sensibilidade superior a alteracdes da
cobertura e do trafego de veiculos, apresentam vulnerabilidade geomorfologica constatada na
literatura como grave em contextos costeiros e estuarinos (Pacheco; Castro, 2022).

Em contraste, a unidade que apresentou menor fragilidade potencial relativa foi o
tabuleiro pré-litoraneo (FAP = 1,00). Condi¢do provavelmente associada a maior estabilidade
geomorfologica e a presenca de solos mais desenvolvidos, atributos que lhe proporcionam
uma maior capacidade de suporte natural.

Nao obstante, produgdes cientificas salientam que a baixa fragilidade potencial ndo
deve ser enxergada como auséncia de risco ambiental, visto que unidades com estabilidade
superior podem apresentar elevagao de sua fragilidade quando submetidas a intensas pressoes,
como expansdo urbana e mineragdo (Gongalves et al., 2011; Ross, 2012).

No panorama geral, a analise da Fragilidade Ambiental Potencial demonstrou que a
organizacio fisico-natural da Area de Protecio Ambiental do Rio Pacoti constitui fator
determinante sobre os niveis de suscetibilidade ambiental observados. A maior incidéncia de
fragilidade em unidades relacionadas a ambientes costeiros e estuarinos refor¢a a importancia
de adotar os limites naturais do territorio como referéncia no planejamento ambiental. Essa
leitura inicial da fragilidade potencial mostra-se essencial para a antecipacdo de conflitos de
uso e para a definicdo de diretrizes que minimizem o incremento da degradacdo em areas
naturalmente sensiveis.

A Tabela 4 sintetiza os valores atribuidos as variaveis e o resultado da FAP por

unidade geoambiental, conforme o procedimento descrito na metodologia.
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Tabela 2 - Valores de Fragilidade Ambiental Potencial por unidade geoambiental da APA do Rio Pacoti

Unidade Solo Relevo Vegetacio FAP
geoambiental

Praia/Pés-praia 3 2 3 2,67
Planicie 3 3 3 3,00
interdunar com
coqueiros
Campo de dunas 4 4 4 4,00
Planicie 5 5 5 5,00
fluviomarinha
Tabuleiro 1 1 1 1,00

pré-litoraneo

Fonte: Autora (2026), com base em Ross (1994; 2012), Gorayeb, Silva e Meireles (2004) ¢ Meireles (2014).

3.2 Fragilidade Ambiental Emergente da APA do Rio Pacoti

A FAE configura-se como a expressao da vulnerabilidade real do territério, sendo
definida pelo resultado entre fragilidade potencial e as pressdes antropicas impostas pelo uso e
cobertura do solo, conforme abordado por Ross (1994; 2012). Essa etapa estende a leitura do
territorio ao apontar que areas naturalmente frageis podem assumir carater ainda mais critico
ao serem submetidas a usos intensivos e fontes de impacto, o que também se aplica para areas
naturalmente estaveis, que podem adquirir fragilidade emergente elevada se postas diante de
intensas pressoes (Ross, 2012).

Os resultados referentes ao célculo da FAE indicaram que a incorporacao das
pressoes locais a analise dessa fragilidade resultou em um cenario de maior complexidade.
Esse comportamento refletiu o fato de que o padrdo espacial de vulnerabilidade ndo esta
vinculado exclusivamente a base natural, mas também a forma como o uso do solo se
organiza e se intensifica na APA.

A planicie fluviomarinha destaca-se pela elevada fragilidade emergente (FAE =
4,50) apontando para um cenario de criticidade elevada, associada a sobreposicdo entre a alta
fragilidade potencial ja existente e a ocorréncia de pressdes humanas de maior impacto, como
a deposicdo irregular de residuos, o despejo de efluentes e a aquicultura, representada pela
presenca de uma fazenda de carcinicultura (cultivo de camardo). Interven¢des como essas

tendem a comprometer a funcionalidade ecoldgica desses ambientes, principalmente em areas
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estuarinas estabelecidas em contextos metropolitanos, conforme discutido por Meireles
(2014).

Nos ambientes de praia e pds-praia e nos campos de dunas, os valores de
fragilidade ambiental emergente obtidos foram de 3,34 e 4,00 respectivamente. Esses indices
demonstram que a implantagdo de infraestruturas pontuais, o turismo, a expansao urbana, o
langamento inadequado de efluentes e a abertura de vias de acesso sdo fatores que
intensificam a fragilidade emergente. Tais praticas contribuem com os processos de alteragdes
na dindmica natural de transportes de sedimentos e erosivos, ratificando tendéncias
verificadas em pesquisas ocorridas em areas costeiras no Nordeste do Brasil (Ross, 2012).

Em termos de planejamento ambiental, este resultado assume especial relevancia,
dado que os sistemas dunares e as faixas praiais sdo altamente responsivos a supressao da
cobertura superficial e ao aumento da circulagdo e da ocupagao humana, fatores que tendem a
potencializar processos erosivos e a modificar o balanco morfodindmico local (Pacheco;
Castro, 2022).

No tabuleiro pré-litoraneo, foi observado um aspecto analiticamente importante, o
aumento da fragilidade emergente associada a incidéncia de pressdes relacionadas a
mineragdo, expansdo urbana e supressdo da vegetacdo presente, evidenciando que areas
naturalmente mais estaveis podem tornar-se mais vulneraveis em decorréncia de intervengdes
humanas mais expressivas. Esse comportamento € descrito em andlises de vulnerabilidade e
fragilidade em bacias e areas de planejamento, nas quais a intensificagdo do uso
frequentemente redefine os padrdoes de risco ambiental mesmo sobre compartimentos
relativamente estaveis (Gongalves ef al., 2011; Sousa et al., 2024).

Ja& a planicie interdunar com coqueiros apresentou fragilidade emergente
moderada, o que indica que, embora ocorram atividades humanas no local, como ocupagdo
localizada e descarte de residuos, tais pressdes ndo se equiparam aquelas observadas em
ambientes mais dindmicos e intensamente urbanizados.

A andlise comparativa da Fragilidade Ambiental Emergente nas unidades
geoambientais da APA do Rio Pacoti, conforme valores apresentados na Tabela 5, evidenciou
que a vulnerabilidade do territorio ndo decorre exclusivamente da base fisico-natural, mas
resulta, sobretudo, da forma como as pressdes se distribuem e se intensificam no espago. A
sobreposi¢do entre fragilidade potencial elevada e usos intensivos tende a configurar cenarios

de condi¢des ambientais criticas, enquanto unidades naturalmente mais estaveis passam a



31

apresentar fragilidade emergente moderada ou elevada quando submetidas a pressdes
incompativeis com sua capacidade de suporte.

Dado que a metodologia utilizada se aplica a avaliacdo de sistemas terrestres, a
unidade geoambiental Mar Litoraneo ndo foi contemplada no calculo da FAE. No entanto, o
ambiente marinho foi considerado como elemento contextual da paisagem, uma vez que essa

unidade exerce influéncia indireta sobre os sistemas costeiros e estuarinos adjacentes.

Tabela 3 - Sintese dos valores de Fragilidade Ambiental Emergente por unidade geoambiental

Unidade FAP Pressao FAE = (FAP + Classe

geoambiental antropica PA)/2 interpretativa
Praia / Pos-praia 2,67 4 3,34 Moderada a alta
Planicie interdunar 3,00 3 3,00 Moderada
com coqueiros
Campo de dunas 4,00 4 4,00 Alta
Planicie 5,00 4 4,50 Alta
fluviomarinha
Tabuleiro 1,00 5 3,00 Moderada

pré-litoraneo

Fonte: Autora (2026), com base em Ross (1994; 2012), Gorayeb, Silva e Meireles (2004), Meireles (2014),
MapBiomas (2023) ¢ Plano de Manejo da APA do Rio Pacoti (2023).

3.3 Leitura Integrada da Fragilidade Ambiental na APA do Rio Pacoti

A andlise integrada evidencia que a fragilidade ambiental ndo se distribui de forma
homogénea no territério, mas acompanha a interacdo entre os condicionantes naturais e as
transformagdes promovidas pelas atividades humanas. Segundo Ross (2012), a compreensao
dessa interagdo ¢ fundamental para subsidiar instrumentos de planejamento territorial, uma
vez que permite identificar 4reas prioritarias para conservacdo, recuperagdo ou controle do
uso do solo. Na APA do Rio Pacoti, tal dindmica mostrou-se particularmente evidente nos
ambientes costeiros e estuarinos, onde a elevada fragilidade potencial foi intensificada por

pressoes antropicas de diferentes naturezas.

A integragdo dos resultados alcancados para a fragilidade ambiental potencial e
emergente amplia a compreensdo da organizacdo ambiental da APA do Rio Pacoti, indicando

que a vulnerabilidade do territorio esta associada a arranjos espaciais complexos, nos quais
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condicionantes naturais e dindmicas impostas pela diversidade de usos, interagem de forma
diferenciada no espaco. Tal abordagem supera a analise individualizada das unidades
geoambientais e permite identificar padrdes territoriais de maior € menor sensibilidade
ambiental.

A distribuicao espacial da fragilidade ambiental permite identificar setores nos quais a
suscetibilidade do meio fisico, combinada a uso e ocupag¢do mais intensos, configura
contextos de maior vulnerabilidade ambiental. Em outros setores, a fragilidade manifesta-se
de forma menos acentuada, estando relacionada principalmente a intensificacdo gradual das
intervengoes, € ndo exclusivamente as caracteristicas naturais da paisagem.

Essa heterogeneidade espacial reforca que a fragilidade ambiental na APA do Rio
Pacoti configura-se como uma condi¢do dinamica, ¢ ndo pode ser compreendida como um
atributo fixo ou uniforme, resultante da interacdo continua entre a base fisico-natural ¢ as
transformagdes impostas pelas atividades humanas. Assim, a leitura integrada da fragilidade
ambiental permitiu compreender o territorio como um sistema em constante reorganiza¢ao, no
qual os niveis de vulnerabilidade variaram conforme a combinagdo entre sensibilidade natural
e pressao antropica.

Em sintese, a integracdo dos resultados ressaltou a importancia de abordagens que
consideram simultaneamente os distintos componentes da paisagem, reafirmando a
fragilidade ambiental como elemento central para a compreensdao da dindmica espacial e

ambiental da APA do Rio Pacoti.
3.4 Implicacoes dos Resultados para o Planejamento e a Gestio Ambiental

Os achados desta pesquisa apontam que os ambientes naturalmente mais frageis da
APA do Rio Pacoti, especialmente as planicies fluviomarinhas ¢ os campos de dunas,
corresponderam com aqueles submetidos as pressdes mais intensas. Tal padrdo reforca que a
fragilidade ambiental identificada ndo se explica exclusivamente pelas condigdes naturais,
mas resultou localmente da interagdo entre a organizagao fisica da paisagem e os eventos
histéricos e atuais de uso e ocupagao do territorio.

Esse tipo de abordagem integrada constitui uma pratica recorrente em estudos de
fragilidade ambiental aplicado ao planejamento territorial, pois possibilita a identificagdao de
areas prioritarias para gestdo, fiscalizagdo, monitoramento e definicdo de diretrizes de uso
compativeis com a conservacao ambiental.

Nesse sentido, a analise da fragilidade ambiental aproxima-se dos principios
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estabelecidos pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC), ao fornecer
subsidios para o zoneamento ambiental, defini¢do de areas prioritarias para conservacao e
estabelecimento de diretrizes compativeis com os objetivos de gestdo das Areas de Protegio
Ambiental.

Sob essa perspectiva, a hierarquizacdo das unidades geoambientais a partir da
Fragilidade Ambiental Emergente estabelece-se como um suporte relevante ao planejamento e
a gestao ambiental da APA do Rio Pacoti. Os resultados apurados sinalizam a necessidade de
adocdo de estratégias diferenciadas de gestdo, de modo a compatibilizar o uso do territério
com a conservacgdo dos sistemas ambientais mais sensiveis.

Diante do exposto, destacam-se: (I) a necessidade de fortalecimento do controle ¢ da
mitigacdo de fontes poluidoras, bem como da deposi¢do irregular de residuos solidos em
ambientes fluviomarinhos e no estuario do Rio Pacoti, os quais registraram maiores niveis de
fragilidade ambiental emergente; (II) a relevancia do ordenamento e a regulacdo das
atividades turisticas e da implantacdo de infraestruturas em areas de praia, pds-praia e campos
de dunas, levando em conta a alta dindmica sedimentar e os riscos de instabilidade ambiental
observados na anélise; e (III) a importdncia do monitoramento continuo e da regulagdo das
pessoas em compartimentos relativamente estaveis, como os tabuleiros pré-litoraneos, que,
quando submetidos a pressoes intensas, costumam apresentar um significativo aumento de sua
vulnerabilidade ambiental.

Assim, a andlise da fragilidade ambiental apresenta-se como uma ferramenta
importante para o planejamento territorial, ao permitir a articulagdo entre o uso sustentavel do
territério e a conservacdo dos sistemas naturais presentes na APA do Rio Pacoti. A
compreensdo das relacdes entre suscetibilidade natural e as acdes humanas permite subsidiar
politicas publicas e estratégias de gestdo voltadas a reducdo de processos como erosdo e

degradagdo ambiental, em alinhamento com os objetivos das Areas de Protecio Ambiental.
3.5 Sintese Espacial da Fragilidade Ambiental da APA do Rio Pacoti

A sintese espacial dos resultados de fragilidade ambiental potencial e emergente
favoreceu a identificacdo de um gradiente de vulnerabilidade ambiental na APA do Rio
Pacoti, evidenciado pelos contrastes entre unidades naturalmente mais frageis e
compartimentos geomorfologicamente mais estaveis. As areas correspondentes aos sistemas

estuarinos, fluviomarinhos e dunares concentram os niveis mais elevados de fragilidade
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emergente, reflexo da elevada suscetibilidade natural associada a intensificacdo dos diversos

tipos de usos.

Em contrapartida, unidades como os tabuleiros pré-litoraneos, embora apresentem
fragilidade potencial reduzida, passaram a exibir elevacdo da fragilidade emergente em
resposta a intensificacdo dos usos, notadamente a mineracao e urbanizagdo. Esse padrao
espacial indicou que a fragilidade ambiental na APA do Rio Pacoti apresentou distribui¢ao
heterogénea, sendo influenciada tanto pela organizagdo fisico-natural da paisagem quanto
pelas dinamicas de uso e ocupacdo do solo. Assim, a andlise integrada da fragilidade

ambiental mostrou-se fundamental para o planejamento e a gestdo territorial da unidade.
3.6 Limitacoes do Estudo e Perspectivas para Pesquisas Futuras

As limitagdes existentes neste trabalho estdo associadas, essencialmente, a utilizacao
exclusiva de informagdes secundarias e a ndo realizacao de atividades de campo sistematicas,
aspectos que limitaram a validag¢do empirica dos dados analisados. Embora as bases utilizadas
apresentem reconhecida confiabilidade técnica e cientifica, a verificagdo direta das condigdes
ambientais das unidades geoambientais poderia proporcionar maior detalhamento e
refinamento das interpretagdes realizadas.

Além disso, a ndo elaboracdo de produtos cartograficos especificos de Fragilidade
Ambiental Potencial e Emergente limitou a representacdo espacial dos resultados, restringindo
a visualiza¢ao detalhada da distribuicao da fragilidade ambiental no interior da APA do Rio
Pacoti.

Ainda que os procedimentos metodologicos utilizados para a pesquisa tenham se
mostrado adequados aos objetivos propostos e permitiram o reconhecimento de padrdes
relevantes de fragilidade ambiental na APA do Rio Pacoti, os resultados devem ser
interpretados com cautela, uma vez que generalizagdes absolutas nao sao possiveis de acordo
com a metodologia.

Como perspectivas, a incorporagdo de levantamentos de campo abordando cada
unidade ambiental, analises temporais do uso e cobertura do solo e a elaboragdo de produtos
cartograficos especificos de fragilidade ambiental em investigacdes subsequentes, poderao
agregar de maneira substancial para a expansao do conhecimento sobre a dindmica ambiental

da area e o fortalecimento das estratégias de gestao territorial da unidade.
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4 CONCLUSAO

Portanto, conclui-se que a andlise da fragilidade ambiental da area de Protecdo
Ambiental do Rio Pacoti constatou a ocorréncia de contrastes substanciais entre suas unidades
geoambientais, os quais expressam as diferentes condi¢des fisico-naturais responsaveis pela
organizacdo da paisagem da unidade. Os dados resultantes explicitaram que ambientes
associados a sistemas costeiros e estuarinos apresentam uma suscetibilidade natural superior,
ao passo que unidades mais estaveis do ponto de vista geomorfologico sdo propensas a
demonstrar menor fragilidade potencial. No entanto, a incorporacdo dos impactos ambientais
indicou que atividades como turismo, urbanizacao, aquicultura e mineragdo potencializam a
vulnerabilidade ambiental, de forma mais acentuada em dareas naturalmente frageis. Desse
modo, a fragilidade ambiental da APA do Rio Pacoti advém da interagdo entre as condigdes
naturais da paisagem e as formas de uso e ocupagao do solo.

Com esse cenario, os achados apurados nesta pesquisa colaboram com o entendimento
da dindmica ambiental da unidade de conservacdo e demonstram o potencial da analise de
fragilidade ambiental como instrumento estratégico de apoio ao planejamento e a gestdo
territorial. Para além do aporte a acdes técnicas relacionadas ao ordenamento do uso do solo,
o conhecimento gerado pode corroborar com a disseminagdo de informacdes ambientais a
sociedade, atuando como instrumento de sensibilizacdo social, ao favorecer maior
conscientizacdo acerca dos limites e das potencialidades dos sistemas naturais da APA do Rio

Pacoti.
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