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RESUMO

O planejamento urbano se apresenta como instrumento de gestdo, projetado
principalmente para o controle e uso dos recursos naturais. A implantacdo de
intervengbes em rios urbanos para fins de requalificacdo ambiental é cada vez mais
frequente. As modificagbes dos espacos naturais vao dando lugar as estruturas
urbanas e a ocorréncia de efeitos negativos e positivos em curto prazo é notoria. Assim,
a presente tese prop0e analisar se as intervencdes urbanas atendem a finalidade de
recuperar a qualidade ambiental de bacias hidrogréficas urbanas através de uma
andlise integrada da geoecologia das paisagens, no caso a bacia do rio
Maranguapinho. Localizada na Regido Metropolitana de Fortaleza — RMF, Ceard, a
bacia apresenta diversos problemas socioambientais, além da ocupacéo desordenada
as margens do canal principal. O rio Maranguapinho € marcado por diversos tipos de
usos, tais como: abastecimento humano, irrigacdo e agricultura, industria, lazer,
extrativismo mineral, pecudria e dessedentacédo animal, disposicao de residuos sdlidos,
lancamento de efluentes domeésticos e diluicdo e afastamento de despejos. Esses
problemas sdo resultados diretos da ocupacgédo irregular, da auséncia de um
planejamento urbano e de acbOes de gestdo ambiental e ordenamento territorial. A
metodologia da Geoecologia das Paisagens foi adotada como um método para
subsidiar a andlise do contexto ambiental e evolutivo das paisagens do rio
Maranguapinho. A metodologia utilizada mostrou em sua analise integrada que a
implantagdo de um projeto de urbanizagdo nas margens do rio pode contribuir para
recuperacdo da qualidade ambiental do mesmo. Contudo, a implantacdo das obras,
sem acfes que contemplam uma gestdo participativa, acaba por tornar o projeto de
requalificacdo em uma mera intervencdo urbanistica. Evidencia-se que as acdes de
recuperacdo ambiental e ordenamento territorial para serem efetivas, devem ser

associadas a estratégias de implantacdo de politicas e acdes de educacdo ambiental.

Palavras-chave: Analise Geoecologica, Intervencbes Urbanas, Requalificacédo

Ambiental, Planejamento Ambiental, Rio Maranguapinho.



ABSTRACT

Urban planning is presented as a management tool, designed primarily for the control
and use of natural resources. The implementation of interventions in urban rivers for
environmental rehabilitation purposes is increasingly common. Modifications of natural
spaces give way to urban structures and the occurrence of positive and negative effects
in the short term is notorious. Thus, this thesis proposes to examine whether urban
interventions serve the purpose of recovering the environmental quality of urban
watersheds through an integrated analysis of geoecology landscapes, where the
Maranguapinho River basin. Located in the metropolitan area of Fortaleza - RMF,
Cear4, the basin has many environmental problems, and the disorderly occupation on
the banks of the main channel. The river Maranguapinho is marked by a variety of uses,
such as: human consumption, irrigation and agriculture, industry, recreation, mineral
extraction, livestock and animal consumption, solid waste disposal, domestic sewage
discharge and dilution and removal of dumps. These problems are a direct result of the
illegal occupation, the lack of urban planning and environmental management actions
and land use. The methodology of Geoecology of Landscapes was adopted as a
method to support the analysis of environmental and evolutionary context of the
Maranguapinho river landscapes. The methodology used in its integrated analysis
showed that the implementation of an urbanization project in the river can contribute to
recovery of environmental quality. However, the implementation of the works without
actions that include participative management, ultimately makes the redevelopment
project in a mere urban intervention. it is clear that the actions of environmental
restoration and land use planning to be effective, they must be associated with the

implementation of strategies of environmental education policies and actions.

Keywords: Geoecological Analysis, Urban Interventions, Environmental Rehabilitation,

Environmental Planning, River Maranguapinho.
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1. INTRODUCAO

As discussdes acerca da conservacao dos recursos naturais vém crescendo de
forma preocupante no ambito do desenvolvimento sustentavel. Considerando que a
evolucdo da humanidade possui relacdo direta com o uso e exploracdo dos recursos
naturais, as consecutivas crises ambientais e as transformacdes sociais sao constantes
e aceleradas. Além disso, o acentuado aumento das populacfes e a expansao urbana
vém provocando inumeros problemas relacionados a qualidade e conservacdo dos

recursos naturais.

As formas de uso e ocupacao implantadas pela populagédo no meio natural de
forma planejada ou ndo planejada, acarreta uma série de mudancas no espaco e
desencadeia processos de degradacdo ambiental. Assim, na medida em que as estas
se utilizam desses recursos sem um planejamento prévio, os problemas de degradacao
ambiental crescem em larga escala, carecendo de medidas mitigadoras imediatas. O
fato é que muitas vezes a aplicacdo de medidas de recuperacdo ambiental nem sempre
tem o sucesso esperado, uma vez que na maioria das vezes o estado de degradacao
ambiental daquele sistema natural j& se encontra completamente comprometido e

irreversivel.

O planejamento urbano se apresenta como uma ferramenta fundamental na
proposta de arranjos, técnicas e solucfes para o ordenamento territorial do espaco
geografico, bem como nas sugestdes de uso, recuperacao e conservagao dos recursos
naturais. A recuperacao dos sistemas ambientais ainda consta como o maior desafio no
que tange a aplicacdo de planos de gestdo ambiental, uma vez que a implantacdo de

intervencdes urbanas nas areas naturais degradadas € a medida de gestdo mais

adotada no ambito do planejamento urbano e ambiental.

As preocupacfes com as questdes ambientais, o uso racional dos recursos
naturais e principalmente dos recursos hidricos, traz luz a necessidade da elaboragéo
de planejamentos urbanos e ambientais, através da implantacédo e execucdo de planos
de gestdo ambiental de forma coerente, eficiente e eficaz e, ndo simplesmente projetos

montados e reproduzidos.
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A bacia hidrografica naturalmente se configura como um ambiente complexo a
implantacdo de medidas de recuperacdo ambiental e urbanizacdo, uma vez que o0s
seus aspectos ambientais se compdem por diferentes unidades geoecoldgicas e estas
apresentam caracteristicas distintas, porém integradas. Cunha (2003) aponta que as
bacias hidrograficas sdo unidades dindmicas e, portanto, estdo sujeitas as
interferéncias provenientes do funcionamento dos processos naturais e das atividades

socioecondmicas ali estabelecidas.

Dentre os principais problemas ocasionados pela ocupacdo desordenada e/ou
indevida nessas areas de alta fragilidade ambiental, podem se destacar: a retirada da
cobertura vegetal, 0os processos erosivos e de assoreamento, a descaracterizacado do
canal fluvial e o aumento da impermeabilizacdo do solo e do escoamento superficial.
Essas alteracBes por sua vez desencadeiam uma série de problemas socioambientais,
como a incidéncia de riscos ambientais, acarretando perdas humanas, sociais e

econdmicas.

Em virtude do descrito, as discussdes politicas, econbmicas, sociais e
ambientais, vém sendo praticas frequentes e fundamentais na elaboracdo de
estratégias de planejamentos para o uso adequado das bacias hidrograficas, bem como
no monitoramento dos projetos de urbanizagcdo a serem implantados nos sistemas

ambientais.

A implantacao de intervencdes em bacias hidrograficas urbanas vem ocorrendo
de forma diversificada e cada vez mais frequente, aonde as modificacdes dos espacos
naturais vao dando lugar as estruturas e construcbes urbanas. Desta forma, o
planejamento urbano se apresenta como instrumento de gestdo, projetado
principalmente para o controle e uso dos recursos hidricos. A ocorréncia de efeitos e
consequéncias negativas acarretadas em curto prazo por estas intervencdes € notoria,
0 que caracteriza uma caréncia de melhores estudos nas areas de planejamento

ambiental.
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Neste contexto se insere a bacia hidrogréfica do rio Maranguapinho, localizada
a nordeste do estado do Ceard, perpassando pelos municipios de Maranguape,

Maracanau, Fortaleza e Caucaia (Mapa 01).
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Mapa 1. Localizacdo da Bacia Hidrografica do rio Maranguapinho. Fonte: Elaborado por Maia (2015).
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Os problemas socioambientais existentes ao longo da bacia hidrografica (alto,
médio e baixo curso), em sua maioria possui relagcéo direta e indireta com a acentuada
expansao urbana desordenada que se estabelece nas areas de influéncia da bacia
hidrogréafica. Os processos de ocupacdo ao entorno do rio vém acarretando diversos
impactos ambientais, ao passo que se intensificam as atividades antrépicas de forma
desordenada nessas areas, principalmente nas areas consideradas de maior fragilidade

ambiental, os impactos acumulativos se agravam.

Além da ocupacdo desordenada as suas margens, o rio Maranguapinho é
marcado por diversos tipos de usos, tais como: abastecimento humano, irrigacéo e
agricultura, industria, lazer, extrativismo mineral, pecuaria e dessedentacdo animal,
disposicéo de residuos sdlidos, lancamento de efluentes domésticos e aguas residuais.
No contexto social, vale ressaltar as condicdes precéarias de moradia em que vivem as
populacdes ribeirinhas, bem como a sua relagdo com as areas de risco e a capacidade

de suporte ambiental do rio.

Nota-se que a expansdo urbana desencadeou de forma significativa diversos
problemas socioambientais na bacia hidrografica do rio Maranguapinho e no seu
sistema fluvial, emergindo assim, a necessidade de realizar interven¢fes nas areas de
influéncia direta e indireta do sistema natural, no intuito de minimizar os danos
decorrentes do uso e ocupac¢ao do territorio. Esses problemas sao resultados diretos da
ocupacao irregular, da auséncia de um planejamento urbano e de acfes de gestdo

ambiental e ordenamento territorial.

O fato é que o atual cenario do rio Maranguapinho configura-se em um
processo de urbanizacdo e requalificagdo ambiental, onde em funcédo das questbes
relativas aos usos inadequados e aos processos de degradacdo ambiental, estdo sendo
realizadas intervengfes ao longo das margens e do leito principal do rio, através do
Projeto de Melhorias Urbanas e Ambiental do Rio Maranguapinho — PROMURB. Uma
problematica evidente € que a area de abrangéncia para a requalificacdo ambiental se
tem foco para o canal principal, deixando de considerar a bacia hidrografica em sua

totalidade.
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A proposta de requalificagdo urbana e ambiental do PROMURB visa a
recuperacdo da qualidade ambiental do rio e 0 reassentamento das populacdées que
residem em suas margens, com o intuito de estabelecer melhorias na infraestrutura e
saneamento, recuperacao da mata ciliar e controle das cheias nos periodos de chuvas.
As acles propdem alcancar e beneficiar familias que residem as margens do rio em
situacdo de risco através do reassentamento das mesmas para habitacdes distribuidas

em diversos conjuntos habitacionais, localizados na cidade de Fortaleza e Maranguape.

Considerando o atual cenario do projeto, a maioria dos trechos de
requalificacdo do rio Maranguapinho ainda encontram-se inacabados, outros trechos
que ja foram concluidos apresentam problemas ambientais recorrentes e sucateamento
das estruturas urbanisticas, bem como a permanéncia de usos indevidos das areas e

impactos socioambientais.

Diante da problematica surge a necessidade de investigar se a implantacdo de
intervencdes urbanas para requalificacdo de rios urbanos pode ser enquadrada no
contexto ambiental de uma bacia hidrografica e se atendem as necessidades de
recuperacdo, ordenamento ambiental e urbanizacdo das areas de influéncia. Esta

investigacado traz luz aos seguintes questionamentos e hipoteses:

a) Como um projeto de urbanizacdo nas margens de um rio pode contribuir na

qualidade ambiental do mesmo?

b) Quais os instrumentos adequados para a elaboracdo de um plano de

requalificacdo ambiental de uma bacia hidrografica?

c) O projeto de requalificacdo do rio Maranguapinho possui funcionalidade de

recuperacdo ambiental e de ordenamento territorial?

De acordo com a necessidade de responder os questionamentos apresentados,
a fundamental hip6tese desta tese afirma que no contexto ambiental e evolutivo das
paisagens do rio Maranguapinho, a analise por meio da Geoecologia das Paisagens
configura-se como um método capaz de subsidiar a proposicado de um plano de gestao

ambiental para fins de requalificagcdo ambiental em rios urbanos.
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Constata-se que, na totalidade de um planejamento ambiental, a Geoecologia
das Paisagens apresenta fundamentos tedrico-metodoldgicos que permitem analisar a
estrutura, o funcionamento, a dindmica e a evolucdo das paisagens de uma
determinada area para fins de planejamento ambiental. Por meio desta abordagem,
torna-se possivel investigar os efeitos da urbanizacdo na dindmica da paisagem do rio

Maranguapinho, bem como na sua area de drenagem.

A partir desta investigacdo, sera possivel analisar as potencialidades,
problemas e fragilidades ambientais da area de abrangéncia das intervencdes urbanas
implantadas no rio Maranguapinho, bem como avaliar as estratégias de recuperagao
ambiental adotadas pelo poder publico, visando a requalificacdo ambiental da bacia em
guestdo. Busca-se na pesquisa oferecer proposicdes pertinentes para subsisiar 0
planejamento ambiental e o ordenamento territorial de bacias hidrograficas urbanas, no

caso a do rio Maranguapinho.

Com base nas hipoteses apresentadas, o objetivo geral desta tese é de avaliar
as intervencdes urbanas para fins de recuperacdo da qualidade ambiental da bacia
hidrogréafica do rio Maranguapinho, através de uma andlise integrada das paisagens.
Com intuito de alcancar o objetivo geral, foram elencados os seguintes objetivos
especificos:

¢ Identificar as condi¢cdes sociais e ambientais das unidades geoecoldgicas da
bacia do rio Maranguapinho, através da elaboracdo e analise integrada de mapas

tematicos;

e Realizar levantamento dos impactos ambientais em funcédo dos tipos de uso
e ocupacédo da bacia do rio Maranguapinho;

¢ Investigar o estado ambiental e funcional das paisagens da bacia do rio
Maranguapinho, através da elaboracdo de um diagnostico geoecoldgico dos sistemas

ambientais;
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e Propor diretrizes para um Plano de Gestdo Ambiental frente a evolucédo da
estrutura funcional da paisagem no processo de urbanizacdo da bacia do rio

Maranguapinho.

Para o alcance dos objetivos propostos, a presente tese pretende seguir 0s

seguintes critérios de andlise:

e Considerar as particularidades geoecoldgicas da bacia, relacionando as
observagbes em campo e 0s processos evolutivos das paisagens, a fim de identificar as

problematicas a serem discutidas;

e Esclarecer o0s pressupostos metodolégicos a serem utilizados no
desenvolvimento do trabalho, por meio da base metodolégica da geoecologia das

paisagens, a fim de analisar os sistemas ambientais e as condicionantes sociais;

e Assegurar o tratamento dos dados obtidos com a evolucao das paisagens de
forma clara e objetiva, através da elaboracdo de material cartografico tematico e
discussbes pertinentes ao planejamento ambiental, os quais poderdo refletir os

aspectos estruturais e funcionais da paisagem.

e Desenvolver diretrizes pertinentes ao planejamento ambiental para fins de
criacdo de um Plano de Gestdo Ambiental nas areas de intervencdes urbanas da bacia

do rio Maranguapinho.

A tese apresenta-se como produto de relevante importancia para a implantacao
de planos de gestdo ambiental em rios urbanos. Haja vista que, o enfoque da pesquisa
€ de abranger uma discussédo tanto em areas ja sufocadas pela urbanizacdo, como em
areas em processos de urbanizacdo, uma vez que o trabalho propbe apresentar
medidas de controle e monitoramento ambiental, independente do cenéario natural

modificado pela implantacdo de estruturas urbanas.

Para a realizacdo desta tese, foi necessario seguir determinadas etapas de
trabalho, as quais estdo dispostas na estruturacdo de dez capitulos, apontados a

seqguir:
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O capitulo 01 - Introducdo apresenta de forma geral a problemética da
pesquisa, a escolha da &rea de estudo, os objetivos e a justificativa do trabalho,
abordando uma discussao de planejamento urbano, gestéo e recuperacao ambiental de

rios urbanos.

O capitulo 02 — Fundamentacdo Tedrica da Pesquisa trata de realizar um
aparato literario das concepc¢des tedrico-metodoldgicas da Geoecologia das Paisagens.
Estas tiveram a finalidade de subsidiar a caracterizacdo da estrutura e funcionamento
da paisagem, tendo como base as concepcdes de diferentes autores como Bertrand,
(1971); Sotchava (1978); Christofoletti (1979); Rodriguez & Silva (2004), dentre outros.

O capitulo 03 — Procedimentos Metodolbgicos apresenta de forma detalhada
0s procedimentos metodologicos e operacionais, amparados na proposta sugerida por
Rodriguez e Silva (2013). Esta por sua vez d& subsidio ao planejamento ambiental, com
base em trés fases metodologicas: 1) Organizacdo e Inventario; 2) Andlise e

Diagnéstico e, 3) propositiva.

O capitulo 04 - Componentes da Paisagem Natural da Bacia do rio
Maranguapinho € constituido por um inventario das caracteristicas ambientais da area
de estudo, a fim de embasar as etapas de andlise e diagndstico da pesquisa. Neste
capitulo foram levantados os aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos, climatolégicos,
hidrologicos, pedoldgicos e vegetacionais do rio Maranguapinho.

O capitulo 05 — Ocupacao Urbana na Bacia do rio Maranguapinho versa
sobre um breve histérico da ocupacgdo urbana da bacia do rio Maranguapinho, onde os
problemas socioambientais configuram um cenario natural comprometido, bem como o
aparecimento de areas de risco nos setores mais vulneraveis. Além de abordar o atual
quadro de implantacdo de obras de requalificacdo urbana para mitigar os problemas

socioambientais ali existentes.

O capitulo 06 — Analise Estrutural e Funcional das Paisagens da Bacia do
rio Maranguapinho trata da analise da paisagem da bacia primeiro em um contexto

estrutural, onde a partir da analise das formas da paisagem € possivel configurar os
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agentes modificadores dos ambientes naturais e o modelo atual da paisagem. Em
segundo momento, as fungdes ambientais e os produtos gerados pelo sistema de cada
unidade geoecoldgica configuram o entendimento do comportamento da paisagem
dentro das suas particularidades ambientais e as acdes antropicas em cada unidade,
consequentemente permite identificar de forma pontual os principais problemas que

interferem na modificacdo e degradacao da paisagem.

O capitulo 07 — Diagnoéstico Ambiental da Bacia do rio Maranguapinho
trata da analise integrada da paisagem através das relacdes estabelecidas entre
processos de uso e ocupagdo e as caracteristicas naturais, bem como das
particularidades de cada unidade geoecolégica que compBe a bacia do rio
Maranguapinho. Este capitulo serve como base para entendimento da area objeto e
elaboracdo de um diagndstico da bacia, com abordagem das unidades de paisagens ja
estabelecidas através da escolha de areas de amostragem em cada unidade
geoecoldgica.

O capitulo 08 - Estado Ambiental da Paisagem da Bacia do rio
Maranguapinho versa sobre os niveis de degradacdo ambiental da bacia para fins de
classificacdo do estado ambiental da mesma. Esse capitulo expde o arranjo das
paisagens das unidades geoecoldgicas dentro de um contexto integrado, pontuando os
processos degradantes naturais e de interacdo (antrépicos).

O capitulo 09 - Diretrizes para Gestdo Ambiental da Bacia do rio
Maranguapinho constitui a fase propositiva, onde a tese busca propor diretrizes para o
planejamento ambiental. Nesse capitulo os produtos cartograficos ilustrativos e
propositivos, representam técnicas para a gestdo ambiental, incluindo a elaboracédo de
um zoneamento integrado, tornando possivel a indicacdo de categorias de usos

adequados em areas naturais modificadas pela implantacéo de intervencdes urbanas.

Por fim, no capitulo 10 — Conclusdes, neste capitulo sdo apresentados o0s
principais resultados da pesquisa, onde a discussdo a respeito da validade das
hipéteses apresentadas é o fator relevante a ser abordado, de forma a responder as

indagacdes iniciais da tese. As conclusfes advindas das proposi¢coes sugeridas para a
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area em estudo no contexto do planejamento ambiental tratam do produto mais

importante e funcional desta pesquisa.



31

2. FUNDAMENTACAO TEORICA DA PESQUISA

A presente pesquisa expde uma andlise acerca das transformacfes no
ambiente urbano em razdo da implantacdo de intervencdes urbanas para fins de
recuperacdo da qualidade ambiental de rios urbanos, estes por sua vez marcados pela
degradagcdo ambiental e pressdo urbana das grandes cidades. O referido trabalho
propde realizar levantamentos que se enquadram nas medidas de recuperacao

ambiental do rio Maranguapinho, contextualizando a evolucdo da sua paisagem.

Em meio as particularidades ambientais de uma bacia hidrografica e os
aspectos evolutivos da sua paisagem, a andlise integrada dos sistemas ambientais e
suas relagbes com as intervencdes antropogénicas estabelecem bases para fomentar
solucBes e discussodes referentes ao planejamento e gestdo ambiental desses sistemas

ambientais.

A abordagem dos conceitos fundamentais referente ao estudo integrado da
paisagem permite destacar suas variagdes temporo-espaciais, bem como seus
aspectos estruturais e funcionais, alinhados as concepcdes dos autores que tratam da

leitura da paisagem, numa abordagem sistémica.

Nesse sentido, Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004), afirmam que as
concepcles de Troll (1950), Sotchava (1978) e Bertrand (1971) contribuiram para o
entendimento e integracdo das dimensfes espaciais e funcionais da paisagem. Além
desses se destacam Christofoletti (1979), Ab’Saber (1977), Souza (2000) e Ross

(2006), ampliando discussdes para aplicacdo analise ambiental integrada no Brasil.

O uso da Geoecologia das Paisagens como abordagem de andlise representou
papel fundamental para o desenvolvimento teorico-metodolégico da analise das
paisagens do rio Maranguapinho. Trabalhos realizados por Rodriguez, Silva e
Cavalcanti (2004 - 2013) foram utilizados como pilares para desenvolvimento da

pesquisa.
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2.1. A Geografia através de uma Abordagem Sistémica

A geografia como ciéncia, apresenta um papel de fundamental importancia para
a analise e solucédo das problematicas ambientais. Esta por sua vez permite analisar o
espaco geografico por meio de uma diversidade de conceitos, concepcdes e
metodologias, que permite a compreensdo da paisagem em sua totalidade,
concebendo-a como espaco total (AB'SABER, 1994; ROSS, 2006).

Para Santos (2001), o espacgo € considerado primeiramente como um “conjunto
de fixos e fluxos”, onde os elementos fixos se exemplificam pelas: estradas, pontes,
construgbes, barragens e etc. e, os fluxos caracterizados como movimentos
condicionados pelas acdes da sociedade. E nessa perspectiva que ocorre a interago
entre os fixos e os fluxos, construindo e reconstruindo o espaco geografico, onde os
fixos acabam por produzirem os fluxos e, os fluxos por sua vez interferindo na

implantag&o dos fixos.

De um lado os sistemas de objetos condicionam a forma como se déo as agbes
e, de outro lado, os sistemas de acgbes leva a criacdo de objetos novos ou se
realiza sobre os objetos pré-existentes. E assim que o espacgo encontra a sua
dindmica e se transforma (SANTOS, 2001, p 63).

A ciéncia geografica por se propor a estudar as relacdes entre sociedade-
natureza a partir das transformacdes que ocorrem no espaco, por meio do resultado
mutuo dessas inter-relacdes, vem contribuindo na elaboracdo de préaticas e
instrumentos que auxiliem na busca de um modelo de desenvolvimento econémico que
agregue condi¢cdes de sustentabilidade e/ou que, pelo menos, se aproxime deste molde

(ALBUQUERQUE & SOUZA, 2012).

Guerasimov (1980) aponta que a analise geografica tem papel de destaque,
pois, possibilita 0 entendimento das condi¢des bidticas, abioticas e as transformacdes
promovidas pela sociedade. Uma pesquisa, quando fundamentada nas concepcbes
geograficas proporciona e desenvolve fundamentos para a organizacdo do espaco
geografico, de tal forma a alcancar o entendimento das relagbes existentes entre os

componentes socioambientais e econémicos de um determinado espago.
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Os estudos ambientais na esfera geogréafica ttm como base o entendimento da
dindmica do espaco geografico e a organizacdo de seus elementos sociais e naturais.
Logo, compreender a interacdo dos fluxos e fixos que formam e dinamizam esse
espaco se faz necesséaria para tomada de decisbes no ambito do planejamento e
organizagdo do territorio, bem como do ordenamento do uso dos recursos naturais e

ocupacao do solo.

No Brasil, o desenvolvimento da relagdo sociedade-natureza no ambito da
geografia teve inicio nos anos de 1970 e 1980, onde a natureza era tratada sob o ponto
de vista da dinamica natural das paisagens em interacdo com as relagdes sociais de
producdo (MENDONCA, 2010). A geografia possibilitou a interacdo de metodologias
voltadas para o entendimento dessa relacdo, bem como o desenvolvimento de arranjos

tedrico-metodoldgico para o estudo do espaco geografico.

Rodriguez e Silva (2011), em concordancia com Santos (2006), asseveram que
o entendimento da dindmica das paisagens parte do estudo integrado do espaco
geografico, uma vez que o mesmo é formado por sistemas que se entrelacam, onde 0s

sistemas de objetos ndo podem se desenvolver sem os sistemas de ac¢des e vice-versa.

A partir desse entendimento percebe-se que o espaco geografico é constituido
por processos de transformacfes ocorridos na natureza, os quais estao submetidos as
acOes da sociedade, ao passo que 0 espaco € estruturado por intervencdes da propria
sociedade. E desta forma que, o estudo da dinamica, da organizacdo e estruturacéo do

espaco constitui do objeto de anélise da geografia.

Apesar das diferentes concepcdes tedricas e procedimentos metodoldgicos de
analise do espaco geografico, Rodriguez e Silva (2004) abordam o estudo das
paisagens em uma Visdo geoecoldgica, onde se busca a interacdo dos fatos
geograficos e da paisagem, além do entendimento de como 0s elementos sociais,
culturais, ambientais e econdmicos se interligam e se justificam. Os agentes naturais e
sociais responsaveis por formar o espaco, dinamizam as relacbes ali existentes e, o

estudo das paisagens através da andlise geoecoldgica ultrapassa uma mera descri¢cao
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dos fatos geograficos, fomentando uma viséo integrada e propositiva na organiza¢ao do

espaco.

2.2. Geossistemas e Ecodinamica

De acordo com Gregory (1943) apud Rodrigues (2001), a Teoria Geral dos
Sistemas (TGS) propde uma perspectiva em que 0s sistemas podem ser definidos
como conjuntos de elementos com variaveis e caracteristicas diversas, que mantém
relaces entre si e entre 0 meio ambiente. A analise do sistema envolve o entendimento
da sua propria estrutura, considerando o seu comportamento, as trocas de energia, 0s

limites ou aspectos naturais ali existentes.

Considerando a complexidade dos estudos ecologicos e, a necessidade de um
entendimento integrado dos sistemas. Pode-se afirmar que a TGS ganhou evidéncia na
andlise dos sistemas naturais, uma vez que além de propor o conceito de ecossistema,
agregou conhecimento no desenvolvimento de estudos ambientais, bem como na

analise integrada dos aspectos naturais do espaco geografico.

Para Christofoletti (1999), a contribuicdo da TGS a Geografia e a configuracéo
do geossistema, deu origem as diversas contribuicdes e sistematizacbes de padrdes
conceituais, através da Teoria Geossistémica. Pode-se afirmar que, estas
sistematizacdes propdéem uma subdivisdo em diferentes sistemas: 0s sistemas
geomorfoldgicos, sistemas hidroldgicos, sistemas socioecondmicos, sistemas urbanos e

sistemas ambientais.

Assim, a TGS e a Teoria Geossistémica caracterizam-se como concepgdes que
permitiram a evolucdo de uma analise integrada das rela¢gBes inerentes aos sistemas
ambientais. As concep¢bes de Sotchava (1978) e Bertrand (1971) trouxeram

significativas contribui¢des tedrico-metodologicas para o estudo da paisagem.

Foi por meio da integracdo da dimensao espacial e funcional que, através dos
trabalhos desenvolvidos por esses gedgrafos, o conceito de geossistemas assumiu
papel de destaque na analise geogréfica. Logo, a necessidade de se estabelecer uma

conexdo da natureza com a sociedade foi fator determinante para a evolugdo das
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concepgOes de entendimentos dos sistemas. Uma vez que, embora os sistemas sejam
elementos naturais, os fatores econdmicos e sociais influenciam e modificam a

estrutura e funcionamento dos mesmos.

Bertrand (1968) ao sugerir o estudo de Geografia Fisica Global, ponderou a
paisagem como "resultado sobre certa por¢cao do espaco, da combinacdo dinamica e,
portanto, instavel dos elementos fisicos, bioldégicos e antrdpicos que interagindo
dialeticamente uns sobre os outros fazem da paisagem um conjunto dnico e

indissociavel em continua evolucao".

A partir do fundamento na taxonomia escalar das unidades de paisagem, a
regionalizagao, a tipologia e os limites espaciais das unidades ambientais atentam para
0 estudo das paisagens como meétodo, dando luz a teorias que balizam os estudos
geoecoldgicos da paisagem. Isso se da através da delimitacdo e divisdo das unidades
homogéneas e hierarquizadas, bem como da atribuicdo de escalas no processo de

andlise.

Vale salientar que o conceito de paisagem de Bertrand se coloca como um
sistema, onde cada unidade se caracteriza por suas estruturas préprias e a totalidade
independe da soma das partes, apresentando sua propria organizacdo. Através das
concepcdes de Bertrand (1968) sdo estabelecidos niveis hierarquicos caracterizados
pelos elementos naturais e climaticos organizados em duas classes: unidades
superiores (zona, dominio e regido) e unidades inferiores (geossistema, geofacies e

geotopo).

Posteriormente Bertrand (2007) reformula esta analise, acrescentando novos
atributos ao Geossistema-Territorio-Paisagem, compondo o sistema GTP, o qual possui
uma abordagem geogréfica transversal. Esta perspectiva acaba por basilar uma analise
holistica, articulada do espaco, onde a importancia da interacdo sociedade com a
natureza se apresenta como principio fundamental para os levantamentos de impactos

ambientais.
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Segundo Rodriguez e Silva (2013) considerar 0os espagos e/ou paisagens
naturais como geossistemas foi elemento essencial da Teoria Geossistémica de
Sotchava, uma vez que essa concepc¢ao viabilizou o estudo da organizacédo do espaco
em uma oOtica geossistémica. Considerando que Sotchava (1977-1978) fundamenta a
paisagem como categoria de um sistema, a realizacdo desses estudos deve atender

aos enfoques estruturais, funcionais e dinAmico-evolutivo do geossistema em analise.

Sotchava (1977) estabelece categorias de analise do geossistema em ordem
escalar em nivel planetario, regional e topologico, a fim de representar cada categoria
de geossistema, ainda definiu duas categorias de geossistemas: 0s gedmeros e 0S
gedcoros. Defende ainda que a natureza é abrangida pelas conexdes entre 0s seus
componentes, uma vez que o entendimento da paisagem supera a elaboracédo de uma
analise dos aspectos fisico-naturais, mas estabelece fortes conexdes entre os aspectos
estruturais e funcionais da paisagem. Isso € claramente perceptivel quando a andlise se
inicia na observacdo dos geossistemas como fendmenos naturais e, por outro lado
nota-se que a causa dos impactos na estrutura do geossistema decorre de fatores

socioecondmicos.

Segundo Rodriguez e Silva (2013), a exposi¢cao das concepc¢des de Sotchava e
Bertrand apresentam claras diferencas entre si, 0 que mostra a evolugédo dos estudos

ambientais dentro de uma perspectiva sisteméatica, bem como para o levantamento das

discussdes a respeito do conceito de geossistema e a analise do mesmo (Quadro 1).

TIPOS DE SOTCHAVA BERTRAND
CONCEPCOES
Sistema conceitual Espaco natural/complexo Geossistema/territorio/Paisagem
produtivo/espaco cultural (sistema - GTP)
Conceito de Conceito de género para o Determinada ordem taxondmica,
Geossistema sistema natural de totalidade natural

Unidades taxondmicas | Duas fileiras: tipos e individuos | Uma fileira: ndo distingue entre
tipos e individuos

Enfoque Recursos naturais em um Exploracao biologica de
determinado espaco fisico determinado potencial natural
Conceito de paisagem | Conjunto natural Conjunto sécio/cultural

Quadro 1. Concepcdes de Sotchava e Bertrand sobre geossistema. Fonte: Rodriguez e Silva (2013).
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Nesse momento a necessidade da interacdo entre as ciéncias do ambito da:
geografia, biologia e ecologia, representava base fundamental nos principios teérico-
metodoldgicos na analise integrada dos geossistemas. Foi entdo que, a partir dessa
concepcao que surgiram novas abordagens visando o entendimento da paisagem de
forma integrada, tais como a ecodinamica, fragilidade ambiental e a geoecologia da

paisagem.

A identificacdo e analise dindmica dos elementos e caracteristicas naturais de
um sistema ambiental se apresentam como base para indicar as suas potencialidades,
problemas e limitacdes, ao que se refere ao enquadramento e possibilidades de uso
dos recursos naturais. Assim, a avaliagdo da dinamica ambiental atrelada aos
processos evolutivos dos sistemas ambientais torna-se indispensavel para fundamentar

o planejamento e ordenamento territorial de um determinado ambiente.

Para Tricart (1977), estudar a organizacdo do espaco é determinar de que
forma uma acdo se insere na dinamica natural para corrigir certos aspectos
desfavoraveis e facilitar a exploracdo dos recursos ecolégicos que o meio oferece.
Tricart ainda defende que o0s conceitos e os principios da ecodinamica definidos
possibilitam definir o grau de estabilidade e instabilidade do ambiente a ser analisado,
contribuindo para a caracterizagdo dos ambientes naturais conforme a sua dindmica e

vulnerabilidade.

Com base no instrumento logico dos sistemas, as relacfes sdo enfocadas entre
os diversos componentes da dindmica ambiental e os fluxos de matéria e energia
existentes no meio ambiente, onde a ecodindmica apresenta-se como uma unidade de
integracdo, enfocando as relagdes mutuas entre os diversos componentes da paisagem
e sua esculturacédo (SOUZA, 2012; SANTOS e SOUZA, 2014).

Contudo, Tricart (1977) defende que a partir da avaliacdo da dinamica
ambiental e o estado de evolucdo dos sistemas sao estabelecidas categorias de meios
ecodinamicos, os quais se distinguem em trés tipos de meios: Ambientes Estaveis,
Ambientes de Transicdo (Intergrades) e os Ambientes Instaveis, cujas caracteristicas

seguem nas abordagens a seguir.
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Os Ambientes Estaveis sao considerados aqueles em que 0S processos
pedogenéticos predominam em relacdo a morfogénese. Nesses ambientes a deposicéo
sobrepuja a erosdo, apresentando estabilidade nos processos morfogenéticos em
funcdo principalmente do baixo potencial erosivo. Esses ambientes abrigam um
recobrimento vegetal bem desenvolvido, assemelhando-se as condi¢des vegetacionais

originais.

Os Ambientes de Transicao (intergrades) caracterizam se pela ocorréncia de
situacdo de equilibrio entre os processos de formacao de solos e de relevo, podendo
favorecer a predominancia da pedogénese ou da morfogénese em determinadas
condicbes. Observa-se que, quando a morfogénese predomina, a ecodinamica
configura um ambiente de transicdo com tendéncias a instabilidade, por outro lado
gquando a pedogénese é mais atuante, configura-se um ambiente de transicdo com

tendéncias a estabilidade.

A alteracdo do equilibrio entre o potencial ecoldgico e a exploracdo biolégica
desses ambientes pode ocorrer facilmente e, consequentemente, o ambiente pode
passar do estado de transicdo com tendéncias a estabilidade para um estado de
transicdo com tendéncias a instabilidade, ou mesmo dependendo do grau de alteracao
pode chegar a condicdo de forte instabilidade.

Os Ambientes Instaveis sdo caracterizados pelo predominio dos processos
morfogenéticos em relacdo aos processos pedogenéticos. Ou seja, a atividade dos
processos erosivos é constante e intensa, muitas vezes configurando-se em situacdes

de exaurimento da capacidade produtiva dos recursos naturais.

Entretanto, quando configuradas essas situacdes, as caracteristicas e a
funcionalidade dos sistemas sdo severamente comprometidas, podendo chegar a
condicdes de irreversibilidade. Ainda sobre a dindmica dos ambientes instaveis, Ross et

al. (2008, p. 71) destacam que:
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Os ambientes instaveis sdo assim caracterizados por notaveis mudangas das
formas, frequentemente alteracdes sazonal, crnica ou catastrdfica, devido a
um importante fluxo de material principalmente grosseiro, mas nao
necessariamente. S8o varias as causas dos ambientes instaveis, tais como as
forgas internas como fortes tremores de terra, condicionando deslizamentos de
terras, fluxos de lamas, avalanches de neve e gelo, fluxo de lavas vulcanicas.
Condicbes bioclimaticas também sao causas de instabilidade. Irregularidade
climatica € em geral um sério limitante fator ecoldgico, bem como as
intervencdes das sociedades humanas que ao se apropriarem dos recursos
ecolégicos no ambiente geram instabilidade morfodindmica em diferentes niveis
ou graus.

Como apontam Santos e Souza (2014) é através do entendimento dos meios
ecodinamicos, que se torna possivel detectar o grau de vulnerabilidade do ambiente e
sua sustentabilidade futura, tendencial e desejada dos mesmos, permitindo, assim
compreender a capacidade de suporte dos ambientes ao desenvolvimento das
atividades antrépicas.

2.3. Geoecologia das Paisagens

A geografia passou a utilizar o termo paisagem de forma expressiva e suas
concepcdes e analises foram se ampliando, ganhando forca e fundamentacéo teorico-
metodoldgica. Foi em 1939 que Carl Troll criou o termo “Ecologia da Paisagem’,
referindo-se a paisagem como um conjunto de interacdes sociedade e meio, através de
uma analise fomentada na configuracao e funcionalidade da paisagem (CAVALCANTI e
RODRIGUEZ, 1997). Vale ressaltar que foram os trabalhos de Troll que fomentaram o

surgimento da Escola da Paisagem Cultural de Karl Sauer.

Com base nos pensamentos de Troll, os autores Cavalcanti e Rodriguez (1997)
afrmam que a ecologia da paisagem trata especificamente das inter-relacdes
complexas entre 0os organismos ou as biocenoses e os fatores ambientais, estudando o

manejo integral como ecossistemas.

Cavalcanti e Rodriguez (op. cit., p. 10), ainda afirmam que:
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Um aspecto da ecologia foi, a inclusdo do homem como fator modificador dos
ecossistemas, aparecendo entdo duas correntes: a primeira, como a ecologia
de uma espécie muito especial: o homem, e a segunda, que apresenta a
influéncia do homem e a sua organizacdo em sociedades, requerendo uma
area de estudo que se ocupem com o sistema que ele mesmo criou, tais como
os sistemas urbanos, dependentes da vida social de varios niveis
socioecolégicos, grupos ou comunidades.

O estudo da paisagem passa a ser pautado em uma visdo de ordem do tipo
natural e humana, dando origem, respectivamente, as paisagens naturais e culturais.
Assim, a paisagem deve ser "estudada na sua morfologia, estrutura e divisdo além da
ecologia da paisagem, nivel méximo de interacdo entre os seus diferentes elementos"
(SUERTEGARAY, 2001).

Foi entdo que a partir da década de 1970 com as discussbes cada vez mais
prementes sobre as questfes ambientais, emergiu a necessidade de integrar a corrente
espacial, no ambito geogréafico e a corrente funcional, no ambito ecoldégico no estudo
das paisagens (RODRIGUEZ, SILVA e CAVALCANTI, 2010). A geoecologia aparece
como base para o conhecimento e analise evolutiva do potencial dos recursos naturais
e sua interacdo com a sociedade, fomentando uma articulacdo entre as nocdes de

Espaco, Paisagem e Territério.

A partir de 1990, a Geoecologia das Paisagens tem sido enriquecida com
aportes do pensamento dialético e na andlise espacial e ambiental, ao considerar em
particular os trabalhos dos gedgrafos e ambientalistas cubanos e brasileiros
(RODRIGUEZ e SILVA, 2004).

Vale ressaltar que Rodriguez e Silva (2013) consideram que as conjecturas de
Sotchava sdo fundamentadas em uma de andlise sistémica. Logo, as analises
integradas dos componentes antropicos e naturais estdo estreitamente relacionadas ao
sistema de relacbes socioecondmicas, que por sua vez fomentam a andlise

geoecoldgica da paisagem.

De acordo com Rodriguez e Silva (2011, p.37 e 38), a Geoecologia das

Paisagens propde observar e entender a paisagem a partir de trés principios basicos:
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I. A maneira em que se formou e ordenou a natureza na superficie do globo
terrestre;

II. A imposicdo e construcdo, pelas atividades humanas, de diferentes sistemas
de uso e de objeto, de acordo com légicas econdmicas, sociais e politicas,
articulando e colocando a natureza em funcéo de suas necessidades;

Ill. A maneira pela qual a sociedade concebe a natureza e as modificacfes e/ou
transformacdes feitas pelas atividades humanas, de acordo com determinados
sistemas de representacdes, significacdes, imagens, simbolos e identidades,
gue respondem a fatores de carater espiritual e cultural.

A partir de entdo, a Geoecologia das Paisagens permite entender como: a) Em
que grau as sociedades humanas transformam a natureza e a veem no espago; b) Uma
sociedade concebe a natureza, ao natural e ao espaco derivado da propria natureza; c)
Uma sociedade evoca a sua natureza; d) Percebe a natureza; e) Esse quadro mental
se traduz nas projecOes de uso e gestdo de seu espaco, sua paisagem, e de seu

territério (VERAS, 1995).

Considera-se que a analise sistémica tem como base 0 conceito de paisagem
em que se combinam natureza, sociedade, cultura e economia (RODRIGUEZ, 1994). A
analise estrutural e funcional dos sistemas formadores da paisagem é de suma

importancia para compreender a paisagem e sua complexidade.

O esquema metodoldgico para analise geoecoldgica da paisagem da bacia do
rio Maranguapinho apresentou os seguintes estudos:

i. Estudo da estrutura das paisagens;

ii. Estudo do funcionamento e principios de origem das paisagens;
ii. Andlise da dinamica temporal e evolugcdo das paisagens;
iv. Estudo do grau de modificacdo e transformag&o antropogénica.

Para o entendimento do funcionamento da paisagem € necessario analisar a
sequéncia dos seus processos e as relacdes inerentes ao sistema de andlise. E nessa
perspectiva que Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004), apontam que o funcionamento da
paisagem se da pela troca de E.M.I. (Energia, Matéria e Informacéo), caracterizando um

estado da paisagem em determinado tempo e espago.
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Percebe-se que, a analise da paisagem interpreta um sistema em
funcionamento que se expressa pela analise de entrada e saida de E.M.l. no sistema,
bem como a andlise dos fluxos e interacdo dentro do proprio sistema. Os geofluxos
atuam no espaco exercendo diversas funcdes no sistema, as quais estdo diretamente
relacionadas a criacdo de produtos passiveis a interpretacdo e caracterizacdo da
paisagem (RODRIGUEZ et al., 2004). Para os autores, o enfoque essencial do estudo
da paisagem considera 0s aspectos: i) estrutural; ii) funcional; iii) dinamico-evolutivo e

iv) histérico-antropogénico (Figura 1).
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Figura 1. Modelo sistémico de funcionamento da paisagem. Fonte: Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004).

Rodriguez et al. (op.cit.) caracterizam o Enfoque Estrutural da Paisagem pelo
conjunto de relagBes existentes entre as partes componentes da paisagem, onde a
forma de sua organizacao interior, as relacées entre os componentes que os formam e
as relacdes entre as subunidades comp@e o todo. Por outro lado, a composicdo da
estrutura e as peculiaridades das formas e da orientacdo dos contornos, além dos
tamanhos, correlacdes, causalidade e padrdes sdo as caracteristicas principais desta

analise, a qual se divide em dois principais tipos:

a) Estrutura Vertical da Paisagem: formada pela composicao e inter-relacdes
entre 0s componentes da paisagem em sentido vertical, se fundamenta entre cada uma

das conexdes entre os componentes (relevo, litologia, solos, aguas e usos, dentre os
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outros demais aspectos naturais como a fauna e a flora), desde o ponto de vista do
intercAmbio de matéria e energia, como afirma Rodriguez et al. (2004).

b) Estrutura Horizontal da Paisagem: (também conhecida como estrutura
morfologica, genético-morfolégica ou plana) esta € representada pela integracéo
espacial das paisagens desde o nivel inferior ao superior. A estrutura horizontal é
estudada mediante a andlise da imagem da paisagem natural do territério, que se

define como o0 mosaico de unidades de paisagens (SOLNTSEV, 1948).

Com base nos pensamentos de Ribeiro (1985), Rodriguez, Silva e Cavalcanti
(2004), afirma-se que a estrutura de uma paisagem vai se alterando através do tempo
por meio de adaptacbes, adequando-se as novas exigéncias de cada situagéo
temporal, de forma a considerar que, a andlise estrutural da paisagem possui papel
fundamental para a analise dos seus aspectos evolutivos. A importancia dos estudos
sobre a estrutura da paisagem possibilita a investigacao e entendimento das variagdes
espaciais ocorridas na paisagem expressas pelas diferentes atividades antropicas ao

longo do tempo.

De acordo com Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004), o Enfoque Funcional da
Paisagem tem por finalidade esclarecer como a paisagem esta estruturada e, quais as
relacBes funcionais entre seus elementos. Este enfoque ainda permite esclarecer a
estruturacdo da paisagem em seus aspectos genéticos e casuais, bem como entender

0 porqué da estruturagcédo da paisagem (quais séo suas funcdes naturais e sociais).

A estrutura funcional da paisagem € formada pela conjuncdo e conexdo das
paisagens de niveis hierarquicos diferentes (ZVONKOVA, 1995). Em concordancia
Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004) afirma que se unem mediante acdo dos fluxos
laterais (geofluxos) que lhe conferem uma integridade funcional e uma contrasticidade

horizontal dos campos geofisico e geoquimico.

Os geofluxos ou relagdes laterais tem um papel fundamental na formacéao dos
complexos funcionais, que constituem as vias preferenciais de intercambio e

transmissdo de energia e substancias entre os complexos paisagisticos, sendo
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mecanismos integradores dos geossistemas (RODRIGUEZ, SILVA e CAVALCANTI,
2010). A distincdo dos geofluxos constitui uma etapa fundamental na confecgédo do

mapa de estrutura vetorial (ou funcional) das paisagens.

Contudo, os processos que garantem o funcionamento dos geossistemas séo
agueles que se definem como dinamica funcional. Assim, conforme Rodriguez, Silva e
Cavalcanti (op.cit.), o estado ambiental é considerado como uma situagdo geoecoldgica
da paisagem, a qual € determinada pelo tipo e grau de impacto e a capacidade de

reacao e absorcao dos geossistemas.

Com base nos trabalhos desenvolvidos por Rodriguez, Silva e Cavalcanti
(2004), considera-se estado ambiental, a situacdo geoecologica da paisagem,
determinada pelo tipo e grau de impacto, bem como da capacidade de reacdo do
geossistema. Desta forma, os autores supracitados definem o estado ambiental de uma
determinada paisagem por meio das seguintes classes (MATEO e MARTINEZ, 1998 e
GLAZOVSKIY et. al., 1998):

i) Estavel (ndo alterado): conserva-se a estrutura original, ndo existindo
problemas ambientais significativos que deteriorem a paisagem, apresentando uma
paisagem natural/priméaria com limitado uso antropogénico; onde as unidades apesar de
ja terem passado por alguns processos de degradacao ambiental, ainda conservam sua

capacidade de funcionamento.

i) Medianamente estavel (sustentavel): sdo areas que refletem poucas
mudancas na sua estrutura, apresentando problemas de intensidade leve a moderada,
ndo alterando como areas que tendem ao degradado, pois as estruturas sistémicas
encontram-se comprometidas e seu funcionamento desarticulado, de forma que essas

areas encontram dificuldades em seu papel de auto-regulagéo.

iii) Instavel (insustentavel): sdo areas que sofreram mudancas na sua estrutura
espacial e funcional, de tal maneira que n&o consegue cumprir suas funcdes

ecologicas, de forma que essas areas ja perderam sua capacidade de auto-regulacéo.
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iv) Critico: sdo areas que perderam parte da estrutura espacial e funcional com
a eliminagéo paulatina das fun¢des ecologicas. Manifesta-se um ndmero significativo de
problemas ambientais de forte intensidade, de forma que o uso da terra e o impacto
humano nessas areas excederam a capacidade de suporte dos geossistemas. Esta
paisagem por sua vez se caracteriza pela necessidade de medidas mitigadoras
urgentes e imediatas para recuperacéo do potencial natural.

V) Muito critico: sdo areas que tiveram uma perda e alteracdo generalizada da
estrutura espacial e funcional, de forma que o geossistema nao esteja em condi¢cdes de
cumprir as suas funcdes geoecolégicas e o potencial inicial dos recursos foi
completamente destruido. Estas &reas ndo sdo adequadas para o uso humano, onde a

populacao necessita ser realocada.

O enfoque antropogénico no estudo das paisagens dedica-se basicamente a
estudar os problemas de modificacdo e transformacéo das paisagens, sua classificacao
e caracteristicas, os impactos geoecoldgicos e a dindmica antropica das paisagens
(RODRIGUEZ, SILVA e CAVALCANTI, 2010). Logo, a modificacdo e transformacéo da
paisagem pelas atividades humanas subordinam-se, em primeira instancia, as normas
da interacdo entre natureza e sociedade, estabelecendo antes de tudo, um carater
dialético e complexo.

2.4. Geoecologia para estudos em Bacias Hidrograficas Urbanas

A bacia hidrogréfica é considerada como um compartimento geogréafico natural
delimitado por divisores de &agua, um curso de agua principal e seus afluentes
(MARQUES & SOUZA, 2005). A mesma pode se interligar a outra bacia de ordem
superior, compondo assim sistemas de sub-bacias e, devido ao seu carater integrador,
a bacia hidrografica se constitui como unidade natural de planejamento e gestdo

ambiental, como assinala Botelho (1999).

Dentre os autores que tratam a bacia enquanto unidade de analise destacam se
trabalhos de Suguio e Bigarela (1990), Cunha, (2001 e 2003), Silva (2003), Nascimento
(2003), Araujo e Guerra (2005), Rodriquez e Silva (2011), Souza et. al. (2005 e 2012).
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Com base na concepc¢do desses autores, a bacia hidrogréfica faz referéncia a estudos
e abordagens relativas as suas caracteristicas integradas, o que permite uma anélise
associada aos diversos elementos naturais da paisagem e suas relacbes com as

formas de uso e ocupacao.

A complexidade das paisagens e as intera¢gfes existentes em toda a superficie
de drenagem demanda compreender os fluxos, os processos naturais e intervencdes
antropicas em toda a sua dimensdo, envolvendo a complexidade da estrutura e

funcionamento das paisagens naturais e das antropizadas nelas inseridas.

No planejamento ambiental, caracterizar os elementos sociais e naturais de
uma determinada paisagem é de suma importancia para o uso de uma abordagem
sistémica e consequentemente da analise dos processos de transformacdo da
paisagem em sua totalidade. Assim, o planejamento ambiental constitui como um
instrumento de gestao ambiental, o qual deve ser continuo e permanente, a medida que
parte das acdes realizadas e das transformacdes ocorridas no mesmo espaco,
buscando resolver e prevenir problemas e explorar as condicionantes e as
potencialidades em um espaco numa sociedade dinamica e em transformacao
(VESTENA et. al., 2002).

As relagOes estabelecidas entre fluxos de uma bacia hidrogréfica podem ser
representadas de forma direta ou indireta, nas caracteristicas ambientais das bacias,
seus aspectos fisicos, sociais e culturais. Contudo, a bacia hidrografica € uma unidade
natural da paisagem, a qual representa a definicdo espacial de um sistema aberto, onde

ocorre uma continua troca de energia com o meio (WALLING, 1980).

O rio principal de uma bacia hidrogréafica € considerado o corpo receptor dos
processos ocorridos na bacia e, por consequéncia, sua analise revela em tese o
“status” da bacia em questdo (BRIGANTE e ESPINDOLA, 2003). As atividades que
ocorrem em torno da bacia hidrografica e em seus afluentes, bem como as formas de
uso e ocupacdo em areas marginais podem interferir diretamente na qualidade
ambiental desse sistema e, serem representadas através das transformacdes de sua

paisagem e capacidade de suporte.
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As bacias hidrogréficas, através de seus sistemas de drenagem, sao
consideradas como sistemas abertos e de intima relacdo com ambiente terrestre e

heterotréfico, em razao dos seus grandes “inputs” de matéria e energia.

Uma das principais caracteristicas do sistema aberto é a sua estabilidade, ou
seja, 0 recebimento e a perda continua de energia se encontram em perfeito
balanco. Ocorrendo uma modificacdo qualquer na forma do sistema, ou um
acréscimo ou liberacdo de energia imediatamente se inicia uma mudanca
compensatoria que tende a restaurar o equilibrio dos ecossistemas da bacia
(GREGORY, WALLING apud PROCHNOW, 1985, p. 198).

Referido entendimento, perpassa pelo conhecimento dos sistemas que podem
ser configurados dentro de uma mesma bacia. Com o intuito de entender a
complexidade estrutural dos sistemas ambientais existentes, bem como a relagao entre
as questbes ambientais, Christofoletti (1979, p.15), define um leque de tipos de
sistemas, onde quatro deles possuem maior relacionamento com as questdes

ambientais, serdo citados:

a) Sistemas morfolégicos: compostos pela associacdo das propriedades
fisicas do fenbmeno como geometria, densidade, comprimento, etc;

b) Sistemas em sequéncia: a cadeia de subsistemas compde essa classe,
séo relacionados por uma “cascata” de matéria e energia. A saida (output) de E.M.I. de
um subsistema torna-se a entrada (input) para o subsistema de localizac&o adjacente;

c) Sistemas de processos-respostas: combinacdo de sistemas morfoldgicos
e sistemas em sequéncia. Os sistemas em sequéncia indicam processos morfologicos e
as formas. A énfase é dada na identificacdo das relacdes entre o processo e as formas
gue deles resultam;

d) Sistemas controlados: apresentam a atuacdo do homem sobre os
sistemas, a complexidade é aumentada pela intervencdo humana. A intervencao
antropogénica em certas variaveis (valvulas) pode produzir modificagcdes na distribuicéo

de matéria e energia dentro de um sistema em sequéncia.

Mesmo em face desse tipo de classificacdo Christofoletti (1979), ressalta que

existem outras possibilidades de classificacdo para os sistemas. O autor destaca a
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classificacdo em relacdo a interacdo que o0s sistemas apresentam com outras unidades

ambientais, podendo ser classificados em:

a) Sistemas isolados: dadas as condi¢des iniciais nhao realizam trocas com o
ambiente, ndo sofrendo assim nenhuma perda e nem recebem energia ou matéria;

b) Sistemas abertos: trocam constantemente matéria e energia com o
ambiente circundante;

c) Sistemas fechados: quando h& apenas a permuta de energia, mas ndo ha
trocas de matéria. (Exemplo: planeta Terra, ele libera e recebe energia para o espaco,

mas nao cede massa).

As bacias hidrograficas se configuram enquanto sistemas abertos, onde fluxo
de matérias e energias é constante, tendo a agua e os sedimentos em permanente
mobilizacdo. Conforme Christofoletti (1974), a classificacdo de uma bacia hidrografica
pode variar de acordo com o escoamento hidrico do seu canal principal, podendo ser
classificada como: exorreica (com desembocadura diretamente no mar ou oceano);
endorreica (desembocando em outro corpo hidrico ou em depressdes carsicas); arréica
(com formacdo de um corpo hidrico sem estruturacdo de bacia hidrografica) e a

criptorreica (bacias subterraneas).

Definir a classificacdo do tipo de escoamento é de suma importancia para 0s
estudos de bacias hidrograficas, o que permite identificar impactos geomorfolégicos e
hidrolégicos nos rios, a delimitacdo de area de riscos, bem como diagndsticos e

prognasticos para elaboracdo de planejamentos ambientais.

O estudo hierarquico das caracteristicas fisiograficas da bacia hidrografica, bem
como as formas de uso e ocupacao, tornam-se importantes fatores para a avaliagao da
degradacédo ambiental que esta bacia possa estar suportando ou mesmo contribuindo
para que outras sejam impactadas (BRIGANTE e ESPINDOLA, 2003).

Dentro deste contexto, se destacam 0s seguintes levantamentos: (1) estudo
geomorfolégico fluvial e classificacdo das formas de hierarquizacdo de uma bacia

hidrogréfica; (2) unidades geoambientais que complde o sistema ambiental; (3)
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demarcacao do canal fluvial em alto, médio e baixo curso do rio e (4) delimitacdo da
area de influéncia dos usos da bacia hidrografica (CHRISTOFOLETTI, 1974).

De acordo com Tricart (1977), a organizacao do espaco € determinada por uma
acado que se insere na dinamica natural do ambiente, no intuito de corrigir aspectos
desfavoraveis e facilitar a exploracdo dos recursos ecolégicos que o meio oferece. A
compartimentacdo do estudo geomorfolégico de uma bacia hidrografica proporciona
analisar o0s processos naturais de cada unidade geoambiental, possibilitando
estabelecer as potencialidades, vulnerabilidades e limitacbes naturais inerentes aos
ambientes nela inseridos, assim como, as suas caracteristicas abidticas e bioticas, a fim

de viabilizar condi¢des preventivas aos processos de degradagcao (BOTELHO, 1999).

2.5. Planejamento e Gestdo Ambiental em Bacias Hidrograficas Urbanas

Analisando o contexto de preservacao dos recursos hidricos e o ordenamento
de bacias hidrograficas no Brasil, 0 Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SNGRH) e Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) foram
instrumentos bases para implantacdo de melhorias na perspectiva do uso racional e

sustentavel dos recursos hidricos.

O gerenciamento de bacias hidrogréaficas tornou-se um processo de transacao
social, onde ocorre a articulacdo de diversos setores da sociedade, a fim de propor
medidas decisorias e implantar intervencfes aos recursos hidricos, com envolvimento

dos usuarios e 6rgaos de gestdo de bacias.

Apesar de muito se falar de gestdo e planejamento ambiental como
instrumentos e processos para a resolucdo dos problemas de degradacédo e ambiental,
a preservacdo dos mesmos, os termos: Gestdo Ambiental, Planejamento Ambiental e
Instrumentos de Gestdo Ambiental estdo estreitamente interligados, entretanto, cada

um apresenta caracteristicas tedrico-metodologicas particulares.

Santos (2011) destaca que o crescente aumento das pressdes da sociedade

sobre os ambientes naturais faz com que seja cada vez mais necessario um processo
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continuado de planejamento e gestdo ambiental cujo objetivo final seja o ordenamento
do territorio.

Ainda na concepcéo do autor, o referido ordenamento deve ser pautado tanto
nas condicdes definidas pela dinamica ambiental como na complexidade das relacbes
da sociedade, reforcando a necessidade de que o planejamento e a gestdo (ambiental
e territorial) sejam realizados de modo que nenhum desses aspectos sejam
negligenciados. Evidenciam-se claras diferencas entre essas duas atividades, pois se
referem as perspectivas temporais diferentes. Como bem destaca Souza (2006), a
gestdo esta relacionada ao aqui e agora, a resolugdo e administracao dos problemas e
conflitos a partir dos recursos disponiveis e das necessidades atuais.

O planejamento se refere ao longo prazo, ou seja, se destina em pensar o
futuro de modo que esse planejamento possa ser gerido de forma compativel com o
que fora programado. Trata-se, portanto, de um par indissociavel, entre planejamento e
gestdo, pois ndo é possivel ter uma perspectiva a longo prazo (planejar) sem buscar

uma forma de resolucdo dos problemas imediatos (gerir) (SOUZA, 2006).

Para Heinzmann et. al. (2002), a gestdo ambiental consiste na administracao do
uso dos recursos ambientais, através de acdes ou medidas econémicas, investimentos
e potenciais institucionais e juridicos, com a finalidade de manter ou recuperar a
qualidade de recursos e desenvolvimento social. A gestdo ambiental promove o
gerenciamento das atividades sociais sobre o meio ambiente, considerando suas
caracteristicas e particularidades ambientais. Haja vista que naturalmente, as atividades
antropicas possuem relevante influéncia na degradacdo ambiental dos recursos

naturais.

De acordo com Santos (2004), o planejamento trata-se de um processo
continuo que envolve a coleta, a organizacdo e as analises sistematizadas das
informacgdes, por meio de procedimentos e métodos, para chegar a decisbes ou a
escolhas acerca das melhores alternativas para o aproveitamento dos recursos

disponiveis. Logo, a implantacdo de um efetivo planejamento ambiental exige
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conhecimentos técnicos, ambientais, sociais, histéricos, econémicos e culturais para o

seu desenvolvimento.

O planejamento apresenta-se como uma ferramenta de suma importancia para
as diversas areas do conhecimento, capaz de caracterizar o cenario atual e estabelecer
prognosticos tendenciais e desejados para uma determinada situacdo. Sendo assim
consideradas, nao somente as reflexdes e as discussdes antecipadas da realidade
atual, mas também o que se deseja alcancar e de que forma alcancar um determinado
alvo de melhoria que se remete a uma perspectiva temporal orientada para o futuro
(SOUZA, 2009).

No contexto ambiental, o planejamento depende de uma analise sistémica,
interdisciplinar e integrada, onde a complexidade de cada situacdo ambiental deve
envolver a analise dos aspectos fisicos, sociais e ambientais, com o propdsito de
assegurar a qualidade ambiental e social na complexidade desses ambientes.

Franco (2001) destaca que o planejamento ambiental ostenta um papel
estratégico de garantir a preservacdo e conservacdo dos recursos naturais e,
consequentemente, garantir a sobrevivéncia da civilizacdo. Dai surge a importancia da
elaboracdo de um planejamento participativo com a populacdo envolvida, onde as
caracteristicas e problemas sociais devem estar estreitamente apresentados na

elaboracao do planejamento ambiental e execucéo das acdes estratégicas.

Como aponta Souza (2006), o planejamento e a gestao devem ser vistos como
praticas que envolvam a efetiva participacdo social, mas que também sejam
tecnicamente fundamentadas, envolvendo diferentes atores sociais. O gerenciamento
ambiental por sua vez se apresenta como uma aplicacéo dos instrumentos de gestao,
compondo uma etapa posterior ao planejamento, onde suas func¢des deverédo estar
atreladas a aplicacdo, administracdo, controle e monitoramento das alternativas

delimitadas no planejamento, como afirma Santos (2004).

O planejamento € considerado como um conjunto de ac¢des de controle para o

uso, protecao e conservacao do meio ambiente de forma a avaliar a conformidade da
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situacdo atual com os principios estabelecidos pela politica ambiental. Para a
implantacdo das acdes supracitadas, os instrumentos de gestdo ambiental, também
chamados de instrumentos de gerenciamento ambiental fomentam o processo de
execucao do planejamento ambiental, por meio de metodologias especificas de acordo

com as particularidades de cada ambiente.

Esses instrumentos sdo entendidos como "a sistematizacdo de procedimentos
técnicos e administrativos para assegurar a melhoria e o aprimoramento continuo do
desempenho ambiental de um empreendimento ou de uma area a ser protegida e, em
decorréncia, obter o reconhecimento de conformidade das medidas e préticas
adotadas" (BITAR & ORTEGA, 1998).

Os instrumentos de gestdo ambiental podem ser divididos em dois grupos: i)
Instrumentos de Gestdo Ambiental de Empreendimentos e ii) Instrumentos de Gestao

Ambiental de Regifes Geograficas Delimitadas (Quadro 2):

TIPOLOGIA AREA DE ATUACAO EXEMPLOS
Instrumentos de Gestéo Rodovias, mineracgdes, = Avaliacdo de Impacto
Ambiental de hidroelétrica, aterros Ambiental (AlA);
Empreendimentos sanitarios. = Monitoramento Ambiental;
= Auditoria Ambiental (ISO Série
Instrumentos de Gestdo Bacias hidrogréficas, areas 14000);
Ambiental de Regies metropolitanas e costeiras. = Analise de Riscos Ambientais;
Geogréficas Delimitadas * Investigagéo do Passivo
Ambiental;
= Seguro Ambiental;
= Sistema de Gerenciamento
Ambiental.

Quadro 2. Tipologia e aplicabilidade dos instrumentos de gerenciamento para fins de Gestdo Ambiental.
Fonte: Bitar & Ortega (1998).

E importante salientar que as bacias hidrograficas sdo consideradas como
unidades de planejamento e gestdo dos recursos hidricos e das suas areas de entorno.
A solucdo de muitos problemas de pressdo ambiental esta intimamente vinculada com
as preocupacOes que objetivem a manutencdo das bacias hidrograficas (O'SULLIVAN
et al., 1981). Ao passo que a qualidade ambiental das bacias vem sendo afetada

principalmente em areas de centros urbanos onde a degradacéo é evidente, devido as
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intensas pressbes populacionais, decorrente do acelerado crescimento urbano nas

grandes cidades.

Para Tricart (1977), a degradacdo ambiental deve ser avaliada
simultaneamente com aspectos que se intercondicionam na paisagem, como: a
cobertura vegetal, solos, processos morfogenéticos, condi¢Bes hidricas, dentre outros.
Contudo, para analise da degradacdo ambiental devem ser considerados os impactos
ambientais plausiveis de acontecer, considerando os aspectos ambientais levantados,

no intuito de identificar possiveis riscos ambientais na paisagem natural.

O impacto ambiental pode ser considerado como um processo de degradacéo
gue acarreta outros impactos associados ao processo que originou o impacto inicial.
Haja vista que, o impacto ambiental surge em decorréncia de alguma atividade humana
que origina ac¢des que produzem alteragcdes no meio, em alguns ou todos os fatores

que compdem o sistema ambiental (MORAIS, 1996).

Para Tucci (1993), o planejamento da ocupacdo da bacia hidrografica € uma
necessidade para a sociedade, devidos aos usos crescentes da agua, a qual tende a
ocupar espacos com riscos de inundacéo, além de danificar o seu meio. O Novo Codigo
Florestal, lei de n. 12.651 de 25 de maio de 2012 versa sobre as normas gerais de
protecdo da vegetacdo, Areas de Preservacdo Permanente (APP) e as Areas de
Reserva Legal, dentre outros aspectos legais relacionadas a vegetacdo que margeia 0s

recursos hidricos.

Com efeito, as APP devem ser mantidas nas suas condi¢des naturais 0 maximo
possivel, evitando ocupacdes que ocasionem alteragbes nas mesmas, salvos as
atividades em que o 6rgdo ambiental competente pode autorizar a intervencdo ou
supresséao de vegetacdo para a implantagcéo de obras, planos, atividades ou projetos de

utilidade publica, interesse social ou de baixo impacto ambiental.

De acordo com a Politica Nacional do Meio Ambiente, lei n. 6.938, de 31 de
agosto de 1981 (BRASIL, 1981), a degradacédo da qualidade ambiental é definida como

uma alteracdo adversa das caracteristicas do meio ambiente, e a poluicdo como
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degradacédo da qualidade ambiental resultante de atividades que, de forma direta ou
indireta, alteram e prejudicam o ambiente natural, bem como os usos relacionados a

ele.

Nesse sentido, os processos de degradacdo ambiental, além de alterar a
paisagem natural de um sistema ambiental, acabam afetando o bem-estar da
populacao que dispde do uso dos recursos naturais, seja para ocupacao, sobrevivéncia
e/ou até mesmo para o lazer. Dai a preocupacdo da aplicacdo de acdes que possam
retardar esse quadro de degradacdo ambiental, por meio de intervencbes de

requalificacdo ambiental nessas areas.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E OPERACIONAIS

O desenvolvimento desta pesquisa teve como base procedimentos
metodoldgicos e operacionais que balizaram o entendimento de estudos pertinentes ao
planejamento para gestdo ambiental de rios urbanos. Tais procedimentos fomentaram a
elaboracdo de aspectos metodoldgicos sistémicos, como apresentados no referencial

tedrico.

Foi nesse sentido, que a Geoecologia da Paisagem proposta por Rodriguez e
Silva (2010) foi adotada como instrumento de investigacdo e andlise das propriedades
paisagisticas. As transformacfes da paisagem da area de estudo, bem como a
implantacdo de intervencdes antropicas e acgles voltadas para fins de recuperacdo

ambiental devem estar pautadas em uma articulacdo sistémica.

Para fins de alcancar os objetivos propostos da pesquisa foram realizados
levantamentos tedricos e metodoldgicos, obtencédo de material cartografico da bacia do
rio Maranguapinho, bem como o uso de técnicas de campo e o desenvolvimento de

trabalhos em escritorio.

Para Rodriguez e Silva (2011), o planejamento ambiental em bacias
hidrogréaficas por meio de uma concepcéo geoecolédgica depende da realizacdo de um
trabalho, com base nas seguintes fases: 1) Organizacdo e Inventario; 2) Anadlise e
Diagnéstico, 3) Propositiva e 4) Execucdo. No entanto, como se trata de uma pesquisa

propositiva, a mesma finaliza com a apresentacéo de diretrizes na fase 3.

Logo, a Geoecologia das Paisagens como metodologia base utilizada nesta
pesquisa, proporcionou o levantamento das particularidades ambientais da area em
estudo, fomentando discussdes pertinentes para implantacdo de planos de gestéo

ambiental para rios urbanos (Figura 2).
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I. FASE DE ORGANIZACAO Il. FASE DE INVENTARIO
|

* Definig3o do objetivo:
- Estabelecer os objetivos, justificativas e
hipdteses;
. De“nhodaln ; 930: -.-.-—.—..)----.-.-
- Levantamento bibliografico;
- Determinag&o das escalas de analises
‘para a pesquisa;
* Delimitag3o da drea de estudo:
- Selegdo de imagens de satélite.

.-.-........9.-.-.-..

:
:
:
:

Figura 2. Fluxograma metodolégico para andlise das paisagens da bacia hidrografica do rio
Maranguapinho. Fonte: Adaptado de Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004).
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3.1. Fase de Organizacdo e Inventario

A principio os trabalhos se deram por meio de um levantamento bibliogréafico a
respeito das concepc¢des tedrico-metodologicas da geoecologia das paisagens, bem
como da revisdo bibliografica e cartografica da bacia do rio Maranguapinho. Os
levantamentos de trabalhos pretéritos tiveram como base a abordagem de questbes
pertinentes ao tema da pesquisa.

As consultas foram realizadas por meio de artigos, revistas académicas e
técnicas, bem como da consulta em bibliotecas em instituicdes, como: Universidade
Federal do Ceard (UFC), Universidade Estadual do Ceara (UECE), Companhia de
Gestdo dos Recursos Hidricos (COGERH), Fundacdo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos (FUNCEME), Secretaria de Recursos Hidricos (SRH), Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), Instituto Brasileiro de Pesquisas Espaciais
(INPE), Prefeitura Municipal de Fortaleza (PMF) e Secretaria das Cidades do Governo
do Estado do Ceara.

Considerando a necessidade de analisar a totalidade da bacia em conjunto com
a avaliacao das intervencdes urbanas ocorrentes no canal principal e nas margens do
rio Maranguapinho, o estudo integrado da evolucdo das paisagens da area em estudo
apresentou a necessidade de estabelecer relacdo entre os processos de urbanizacéo
do recurso hidrico no seu sistema integrado (bacia hidrogréfica), dispondo de
complexas inter-relagcbes entre 0s seus componentes ambientais, os quais foram

desenvolvidos e trabalhados nas etapas seguintes.
3.1.1. Organizagéao

A fase de organizacéo foi responsavel pelo levantamento de informacdes para
subsidiar a pesquisa, bem como para definir as diretrizes de analise espacial da area
em estudo e compilagcdo dos dados. A partir disso, foram realizados levantamentos dos

aspectos geoecologicos da area, das atividades de uso e ocupacgéo, das intervencdes
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urbanas advinda do PROMURB, bem como dos impactos socioambientais e aspectos
ambientais como: geologia, geomorfologia, pedologia, vegetacao e hidrologia.

Considerando que o entrosamento de diferentes escalas permite analisar os
elementos dominantes de uma determinada paisagem, a pesquisa seguiu com uma
andlise ambiental integrada no uso de escalas: Analise Regional e Analise Local, onde

para a espacializagéo geral foram utilizadas as escalas conforme observado no quadro

3.

Esquema de 1:300.000 - Espacializagdo da bacia hidrografica do rio
Planejamento Maranguapinho no contexto administrativo
Regido Regional 1:100.000  do estado;
Metropolitana de
Fortaleza-RMF - Andlise de unidades geoecoldgicas
regionais;
- Andlise avaliativa.
Bacia Hidrogréfica  Fundamentacéo 1:50.000 - Mapas de unidades geoecoldgicas locais;
do rio técnico- econdmica
Maranguapinho  do plano geral 1:25.000 - Anélise e mapeamento de progndsticos.
Rio Plano geral local 1:25.000 - Mapas de andlise da paisagem
Maranguapinho
1:5.000 - Zoneamento Funcional
Trechos de Analise do projeto de 1:2.000 e - Perfil Geoecoldgico das paisagens do rio
recuperacao planejamento maior Maranguapinho

ambiental do rio
Maranguapinho

Quadro 3. Andlise por divisdo em escalas, escala utilizada na analise geoecolédgica da paisagem do rio
Maranguapinho. Fonte: Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004), adaptado por Maia (2015).

A representacdo cartografica em nivel regional (escala 1:500.000) forneceu
subsidios de analise do contexto espacial o0 qual esta inserido a bacia hidrografica do
rio Maranguapinho na Regido Metropolitana de Fortaleza e, dos aspectos

socioeconémicos e ambientais dos municipios que compdem a bacia em questéo.



59

O recorte da pesquisa permeia em atencdo para a delimitacdo geogréfica da
bacia, a fim de identificar os agentes modificadores da paisagem, bem como os

problemas, limitacGes e potencialidades ocorrentes no rio Maranguapinho.
3.1.2. Inventario

A fase de inventario partiu de levantamentos das condicionantes ambientais, a
fim de classificar a paisagem por meio de uma analise geoecoldgica. Nesse sentido,
foram observados o0s aspectos geoldgicos, geomorfolégicos, climatoldgicos,
hidrologicos, pedoldgicos e vegetacionais, bem como atividades de uso e ocupacgéo
pertinentes na area. Assim foi possivel determinar a espacializacdo dos sistemas
ambientais nos municipios de abrangéncia da bacia hidrografica como uma unidade
paisagistica regional e, posteriormente a partir de uma analise local foram delimitadas

as unidades geoecologicas em uma escala de 1:150.000.

A analise de todo o material cartografico foi realizada de forma simultanea a
interpretacdo visual das imagens de satélite sendo possivel delinear as principais
unidades geoecologicas em estudo: planicie fluvial, planicie fluviomarinha, tabuleiro
litordneo, depresséo sertaneja e macicos residuais. Além disso, foram identificadas as

diferenciagdes naturais e evolutivas da regido.

Para isso, foram utilizadas Imagens ETM+/ LANDSAT 7 datada de 2003, com
resolucdo 30 metros, banda 8 (pancroméatica) com resolucdo de 15 m, as quais se
ajustaram e integraram as observacdes realizadas em campo, culminando nas
informacdes necesséarias para a confeccdo dos diversos mapas tematicos, com suas
respectivas bases cartograficas: Mapa bésico de localizagdo — DER (2009) e IBGE
(2010); Mapa Geolégico — CPRM (2003); Mapa Hipsométrico — TOPODATA/INPE
(2011) e Mapa Pedoldgico — EMPRABA (2006).

J& para a elaboracdo dos mapas tematicos que retrataram o0 processo de
urbanizacdo da bacia do rio Maranguapinho, foram utilizadas imagens Rapideye,
datadas do ano de 2013, com resolugdo de 5m em comparagdo com as ETM+/

LANDSAT 7 datada de 2008. Ainda com base na interpretacdo das imagens
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supracitadas foi possivel gerar a vetorizacdo das unidades geomorfologicas e
geoecoldgicas da bacia hidrogréfica do rio Maranguapinho, dando origem aos mapas:

geomorfolégico e geoecologico.

Os limites da bacia hidrografica foram gerados no software Global Mapper 11;
com auxilio da imagem de radar SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) com
resolucdo espacial de 30m, extraida do banco de dados TOPODATA do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) quadricula 03S_39 ZN e 04S 39 _ ZN
(GeoTIFF), sendo posteriormente exportado em formato shapefile para o software
ArcGIS 10, onde foi possivel a integracdo das caracteristicas fisiograficas da bacia
hidrografica do rio Maranguapinho em estrutura de um Sistema de Informagéo
Geografica (SIG).

O uso do SIG permitiu uma melhor disposi¢cdo e compilacdo dos dados obtidos
em campo e gabinete, admitindo uma interpretacdo integrada da area em estudo. Essa
interpretagdo passa a ser representada por meio de mapas teméticos, simulando
unidades reais do espaco geografico. A integracdo dessas informacfes permitiu o
aperfeicoamento de metodologias pertinentes as informacdes espaciais e
representativas do sistema ambiental em estudo, bem como o alcance dos objetivos

estabelecidos.

O uso de imagens de satélite permitiu analisar de forma especializada as
formas de uso e ocupacdo do espaco. Através da interpretacdo dessas imagens, fez-se
possivel evidenciar o grau de alteracdo do sistema ambiental em questdo, bem como

da evolucdo urbana e ocupacédo em suas areas de influéncia.

Para isso, foram realizados levantamentos de informacgdes referentes a bacia
do rio Maranguapinho, elencando seus principais agentes modificadores da paisagem.
Essas informacfes foram incorporadas a analise da paisagem para a devida
espacializacéo, considerando as seguintes categorias necessarias ao mapeamento de:
unidades geoecologicas; uso e ocupacao urbana; intervencdes urbanas, bem como as

formas de uso e ocupacao.



61

3.2. Fase de Analise e Diagnostico

Com base no levantamento de informacdes ja realizado, é nesta fase que se
interpreta e analisa as informacGes adquiridas, englobando tanto os aspectos
ambientais, como o0s sociais, econdmicos e culturais da area de estudo. A fim de
compreender as propriedades sistémicas (estruturais, funcionais, evolutivas e
integradoras) das unidades em questdo, a fase de andlise consiste no desenvolvimento

de diferentes etapas para melhor entendimento das particularidades de cada unidade

ambiental e andalise da paisagem (Quadro 4).

FASE DE ANALISE — PROPRIEDADES DA PAISAGEM E DO USO DAS UNIDADES
AMBIENTAIS DO RIO MARANGUAPINHO

TIPOLOGIA DA ATIVIDADES REALIZADAS NA PESQUISA
PAISAGEM E USO

= [dentificagcdo das paisagens culturais na Bacia do rio Maranguapinho

Paisagens = Andlise da dinamica da paisagem natural

NI ETES - . o . : e~
= Analise da sustentabilidade geoecoldgica através da identificacdo as

areas de susceptibilidade ambiental.

= Andlise da estrutura espacial do rio Maranguapinho, os processos
de urbanizagéo e evolugéo da paisagem;
Paisagens
Culturais = |dentificacdo e avaliacdo dos impactos ambientais e sociais, das
regularidades e tendéncias evolutivas.

= [dentificacdo das formas, regras e tendéncias de uso do rio
Maranguapinho;

Uso das unidades
ambientais

= Andlise das inter-relagfes entre os atributos naturais e sociais;

= |[dentificagdo dos problemas, limitagbes e deficiéncias ao uso de
unidades ambientais.

Quadro 4. Andlise das propriedades da paisagem e do uso das unidades ambientais do rio
Maranguapinho. Elaborado por Maia (2015).

A andlise das propriedades das unidades naturais possibilitou determinar a
estrutura espacial e funcionamento, dindmica e evolucdo. Nessa fase foi realizado um

levantamento da legislacdo ambiental vigente, para fins de entendimento das restricbes
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impostas ao uso e ocupacdo da bacia do rio Maranguapinho como a Resolugao
CONAMA 303/2002 e o Cadigo Florestal Lei n° 12.651/2012.

A partir disso foi analisada a sustentabilidade geoecologica através da
identificacdo das areas de tensGes ambientais, bem como das propriedades das
unidades geoecolbégicas com objetivo esclarecer a organizacdo da paisagem e seu
funcionamento. Para tanto, com a finalidade de identificar os impactos socioambientais
e as regularidades e tendéncias evolutivas, as paisagens foram realizadas a partir dos
enfoques estrutural, funcional e dinamico-evolutivo com base na proposta metodoldgica

de Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004).

Ainda conforme os autores supracitados, a analise estrutural da paisagem se

classifica em vertical, horizontal e funcional.

i) Estrutura vertical das paisagens — engloba a analise dos aspectos
ambientais como: geologia, geomorfologia, hidrologia, solos, cobertura vegetal,
considerando esses componentes como georizontes das paisagens. De forma que a
composicao e inter-relacdo dos componentes da paisagem estabelecam suas relacdes
no sentido vertical. Para esta andlise foram utilizados os mapas de unidades

geoecoldgicas e analise dos componentes ambientais.

i) Estrutura horizontal das paisagens — engloba a estrutura morfolégica, ou
plana, constituindo a interacdo espacial das paisagens em todos os niveis, desde o
inferior ao nivel superior, através da andlise da imagem da paisagem (composicao,
tipologias, formas, contornos e peculiaridades métricas). Possibilitando definir um

mosaico de unidades de paisagens.

iii) Estrutura funcional das paisagens - Para a analise funcional da paisagem,
apresentando o grau de funcionamento do geossistema, estabelecendo para cada
unidade sua funcédo prioritaria. Para isso foram utilizados conceitos fundamentais de

auto-regulacéo e relagdes reversiveis, aliados aos trabalhos de campo.



63

A fase de analise teve como o objetivo principal compilar os dados de campo
com a interpretacdo de imagens satélites para fins de comparacdo da evolucédo da
paisagem e elaboracdo de um perfil geoecoldgico. Nessa perspectiva, as analises
realizadas acerca da estrutura da paisagem foram atingidas a partir do mapeamento
das unidades geoecoldgicas, bem como do levantamento das formas de usos e
ocupacado, estabelecendo a espacializacdo dos componentes da paisagem em um

enfoque funcional na area em estudo.

Segundo Rodriguez e Silva (2013), o objetivo desta fase € de esclarecer o
estado em que se encontram os sistemas, a partir da analise do uso e exploragcédo de
Seus recursos e servigos ambientais. O diagnoéstico da bacia do rio Maranguapinho foi

realizada pela analise dos seguintes aspectos (Quadro 5).

FASE DE DIAGNOSTICO - PROBLEMAS, LIMITACOES E POTENCIALIDADES
AMBIENTAIS DO RIO MARANGUAPINHO

TIPOLOGIA DE ATIVIDADES REALIZADAS NA PESQUISA
DIAGNOSTICO

= |dentificacdo da problematica e da degradacao ambiental;

Geoecologico N _ ) _
(CRICESEE NNl " Classificacdo do estado ambiental das paisagens do rio

naturais) Maranguapinho;

= Analise dos impactos (acOes, efeitos e consequéncias), riscos e
tensdes ambientais.

Uso das unidades » Avaliacdo do uso das paisagens: compatibilidade de uso;

CBCHEENEUNEIER - Analise da relagdo qualidade ambiental/ qualidade de vida;

= Avaliacdo dos problemas ambientais, das potencialidades e
Integrado limitacdes para os tipos de uso da bacia do rio Maranguapinho e
suas areas de entorno;

» Elaboracdo do estado geral do territério com as tendéncias de
evolucdo da paisagem do rio Maranguapinho.

Quadro 5. Analise dos problemas ambientais, limitagbes e potencialidades da bacia do rio
Maranguapinho. Fonte: Elaborado por Maia (2015).

O diagnostico geoecoldgico e o estado de degradacédo tratam da identificacéo

das areas de tensdes ambientais, que ocasionam impactos e riscos dos sistemas
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ambientais in loco. Foram realizados levantamentos dos aspectos ambientais na area

em estudo definindo suas unidades geoecologicas.

No contexto de planejamento ambiental, esta fase é de grande relevancia nos
processos de caracterizacdo do estado geoecologico da area, bem como para
abordagem dos aspectos culturais. Contudo, a fase de diagnéstico integrado possibilita
a construcdo de cenarios que possam subsidiar a fase propositiva.

Os trabalhos de campo na area foram de fundamental importancia para
identificacdo dos problemas/impactos ambientais por cada unidade geoecoldgica
estabelecida. Posteriormente, foram indicados e analisados os niveis de degradacao
ambiental, a fim de classificar o estado ambiental da bacia do rio Maranguapinho.

A partir da avaliacdo do nivel de degradacdao ambiental foi possivel elaborar o
estado ambiental, este é classificado por meio das seguintes classes: i. Estavel (ndo
alterado), ii. Medianamente estavel (sustentavel), iii. Instavel (insustentavel), iv. Critico e
v. Muito Critico, como ja abordado no referencial teérico.

A partir da andlise do estado ambiental das unidades e geoecoldgicas foi
possivel considerar cada unidade como um sistema, o que possibilita subsidiar o
gerenciamento das formas de uso e ocupacdo compativeis a capacidade de suporte do
rio Maranguapinho.

3.3. Fase Propositiva

Esta fase propde a construcdo de um desenho de organizacdo espacial, com
base no ordenamento territorial, a partir das analises realizadas nas fases anteriores. O
modelo proposto para esta pesquisa segue com base na elaboragédo de dois elementos
basicos: Zoneamento Ambiental e Zoneamento Funcional. Para fins de elaboragcédo dos

mesmos foram levantados o0s seguintes aspectos da paisagem (Quadro 6):
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FASE PROPOSITIVA — DESENHO DE UM MODELO DE ORDENAMENTO

TERRITORIAL

PROJECAO DE ATIVIDADES REALIZADAS NA PESQUISA
MODELO

= Elaboragcdo de um zoneamento ambiental, a fim de identificar as
limitagcdes dos recursos naturais e dinamica natural do sistema;

Zoneamento
Ambiental
= Elaboracéo de um zoneamento funcional da bacia hidrogréafica do

rio Maranguapinho conforme os usos identificados ao longo da area
Zoneamento de estudo;

Funcional

» Proposta de ordenamento das formas de uso e ocupacao na bacia
do rio Maranguapinho, para fins de atender o zoneamento ambiental;

Quadro 6. Proposta para um modelo de Zoneamento Integrado. Fonte: Elaborado por Maia (2015).

O zoneamento ambiental se apresenta como base para a elaboracdo do
zoneamento funcional. Uma vez que, o zoneamento funcional identifica os fins de uso e
ocupacao de forma a manter a conservacao dos recursos naturais na area de estudo,
enquanto que a proposta do zoneamento ambiental da &rea permite identificar as
potencialidades e as limitagdes dos sistemas ambientais.

O zoneamento integrado por sua vez é caracterizado por propor tipos de usos
de acordo com suas potencialidades e limitacdes, bem como as funcdes sociais e
produtivas que devem ser implantadas nas &reas inseridas nas unidades
geoecoldgicas. Para tanto, delimitou-se trés zonas e suas respectivas subclassificacbes
(Quadro 7):

Apos o cumprimento das fases anteriores, a fase de execucdo € de
fundamental importancia para a implantacéo das acdes elaboradas na fase propositiva,
com a apresentacao de diretrizes para um plano de gestdo ambiental para a bacia do
rio Maranguapinho.
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ZONEAMENTO INTEGRADO DA BACIA DO RIO MARANGUAPINHO

TIPOLOGIA DO ZONAS E AREAS FUNCIONAIS
ZONEAMENTO

= Zona de Preservagdo Ambiental (ZPA)

Zoneamento = Zona de Recuperagcdo Ambiental (ZRA)
Ambiental = Zona de Usos Especificos (ZUE)

= ZPA - Areas para Equilibrio Ecol6gico
= ZRA - Areas para Usos Restritos

Zoneamento )
= ZUE - Areas de Ocupacgéo Consolidada

Funcional

- Areas de Requalificacdo Urbana
- Areas para Uso Sustentavel

Quadro 7. Zonas e &reas estabelecidas para uso e ocupacdo da bacia do rio Maranguapinho. Fonte:
Elaborado por Maia (2015).

Contudo, em virtude da complexidade do emprego das diretrizes geradas da
referente pesquisa e, considerando que um planejamento ambiental requer um aparato
técnico e politico especifico, a pesquisa finaliza-se com a apresentacdo de diretrizes
para um plano de gestdo ambiental, na fase propositiva, uma vez que a competéncia de

gestado decorre das acoes e intencdes estatais.
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4. COMPONENTES DA PAISAGEM NATURAL DA BACIA DO RIO
MARANGUAPINHO

A bacia hidrografica do rio Maranguapinho reflete um cenario ambiental
complexo e diversificado, uma vez que a sua delimitacdo geogréafica engloba diferentes
e integradas unidades ambientais: Macicos Residuais, Depressao Sertaneja, Tabuleiros

Pré-litoraneos, Planicie Fluvial e Planicie Fluviomarinha.

Apesar das particularidades ambientais estabelecidas nas unidades
supracitadas, a bacia hidrografica do rio Maranguapinho apresenta-se como unidade
integrada da paisagem, onde ocorre uma diversidade de relacbes entre componentes
naturais, sociais e econémicos. Logo, o entendimento dos aspectos ambientais fomenta
paralelamente o entendimento das relagcbes estabelecidas entre limitagcbes e
potencialidades da area de estudo.

A delimitacdo da area em estudo compreende o alto, 0 médio e o baixo curso
da bacia hidrografica do rio Maranguapinho, localizada na porcdo nordeste do estado
do Ceard, espacializada nos municipios de Maranguape, Maracanaul, Fortaleza e,
abrangendo uma pequena porcdo no municipio de Caucaia. Em um contexto geral, a
bacia apresenta formas de uso e ocupacado similares ao longo do seu percurso, o que

acaba por fomentar um critico cenario de degradacédo ambiental como um todo.

Este fato ocorre pela disponibilidade dos recursos naturais que a propria bacia
hidrografica oferece desde o uso da 4gua para dessedentacdo animal, lazer, descarte
de efluentes e, ainda para o despejo de aguas residuais, bem como para o uso das
margens do rio para agricultura, extracdo mineral, ocupacao desordenada e disposi¢ao

de residuos solidos.

Assim, o levantamento da configuracdo geoambiental e a analise dos aspectos
hidroclimaticos da bacia hidrografica devidamente pautada nas formas de uso e
ocupacdo existentes, acaba por subsidiar medidas de recuperacdo ambiental e
ordenamento territorial através da analise e identificacdo dos efeitos da degradacéo

ambiental na bacia.
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4.1. Geologia e Geomorfologia

A analise de uma paisagem natural quando relacionada ao uso e ocupacéo do
solo depende diretamente da estrutura geoldgica e das caracteristicas geomorfologicas
de uma determinada regido. Uma vez que, a formacdo, composicdo e alteracdo da
modelagem do relevo estabelecem relacéo direta com as limitacdes e vulnerabilidades

dos ambientes naturais e, consequentemente no uso e ocupagéao do solo.

A estrutura geoldgica representa 0 componente natural mais antigo de um
ambiente natural, apresentando-se como base de formacdo para 0s componentes
ambientais constituidos posteriormente. Desta forma, se destaca como fator
determinante de controle na evolucdo da superficie terrestre, podendo ser refletida em
diversas caracteristicas do ambiente (THORNBURY, 1960 apud SOUZA, 2011).

De acordo com Souza (2000), os aspectos geoldgicos incidem, igualmente,
sobre a diversidade dos solos, bem como a disponibilidade de recursos hidricos da
superficie e sub-superficie, no quadro fitoecoldgico local e nas potencialidades dos

recursos naturais disponiveis.

A geologia que compfe a bacia hidrografica do rio Maranguapinho é
caracterizada pela ocorréncia de dois principais grupos litolégicos: dominio dos
depoésitos sedimentares cenozéicos e o dominio das rochas cristalinas do pré-
cambriano (CEARA, 2002).

De acordo com a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM,
2003), o Complexo Ceara é considerado como a mais extensa unidade litoestrutural da
Provincia Borborema, caracterizado por um embasamento do tipo gnaissico policiclico e
de cobertura aloctone, o que configura uma regido composta por terrenos do

embasamento cristalino, abrangendo maior parte do territério do Ceara.

Peaulvast (2008) afirma que o Complexo Ceara é caracterizado por rochas que

apresentam a predominancia de gnaisses com facies de anfibolitos de idade
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Paleoproterozoica, poucos remobilizados e migmatizados, contudo intercalados com

diferentes e menores afloramentos de quartzitos, micaxistos e intrusées leucograniticas.

Para entendimento da compartimentacéo litolégica do Complexo Ceara, pode
se apresentar as seguintes unidades litologicas: Unidade Independéncia e Unidade
Canindé, e o Complexo Tamboril-Santa Quitéria, as quais representam grandes
variedades de rochas com idade Neoproterozdica.

Assim sendo, é na Unidade Canindé que estdo dispostas as nascentes e o alto
curso da bacia do rio Maranguapinho. Esta por sua vez apresenta litologias dispersas
pelo setor norte do Macico de Baturité, mais precisamente entre 0S municipios de
Palmécia, Maranguape e Guaiuba (COGERH, 2010). Segundo Brasil (2003), este setor
€ marcado pela presenca de paragnaisses associados com granitdides
neoproterozoicos gnaissificados ou ndo. Esses tipos litolégicos exercem influéncia
direta na modelagem do relevo e na formacao das feicdes morfologicas da area de

estudo.

De maneira geral, Diniz et al. (2014) afirma que no alto curso da bacia do rio
Maranguapinho (porcéo norte do Macico de Baturité) ocorre a predominancia de rochas
do Neoproterozéico da Unidade Canindé, pertencente ao Grupo Ceara, atuando como
importante dispersor de drenagem para a regido metropolitana de Fortaleza.
Considerando o médio e baixo curso da bacia do rio Maranguapinho, a mesma esta
assentada sobre a Formacado Barreira, caracterizada também pela predominancia de
sedimentos aluvionares, areias quartzosas, depdsitos edlicos litoraneos e sedimentos

estuarinos (Mapa 2).



70

GEOLOGIA DA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO MARANGUAPINHO

i Universidade Federal do Ceara
g Doutorado em Geografia

CAPES

Programa de P6s-Graduagéo em Geografia
Area: Dinamica Territorial e Ambiental

Autora: Judaria Augusta Maia

Orientador: Prof. Dr. Edson Vicente da Silva
Co-orientador: Prof. Dr. Jader de Oliveira Santos

Convencodes Cartograficas

®  Sedes Municipais
~~~— Rio Maranguapinho

Acudes e Lagoas

]

Bacia Maranguapinho

Legenda

Q
)
o

Depésitos aluviais

[}
[~}
@

Areias quartzosas
Depésitos edlicos litoraneos

Grupo Barreiras Indiviso
Coberturas sedimentares de
espraiamento aluvial
Granitoides diversos

57

Tefritos, fonolitos, traquitos

Metaultramaficas

Complexo Ceara - Un. Canindé
Paragnaisses e granitdides

pPcc | Complexo Ceara - Un. Canindé

PP(NPjce|

7=

Cplx Ceara - Un. Independéncia

=3
g o N
B
2 Cea
@ /)o
4&5”,
/c0
ENb
NQc Caucaia
Qd Fortaleza
NPy Q2e
o
=3
3 NPy
©
e
o
PPcc
PPci
Qd
o EAm
=3
w
R
~
w
o
NQc Eusébio
Cu
Iy EAm
o EAm PR P
8 ) PP(NP)cc ENu
2 7"Mara'ngu,apg, ol
] 2 = 5 NacPF(NPice
§ PPcc
NQc ENb NG
c
=3
3
@ EAm
) Itaitinga
Pacatuba /
NPy
PP(NP)cc ENb
=3
=3
=3
n -
g
T T T T T T
522500 530000 537500 545000 552500 560000

| eeee—— ()]
0o 15 3 6 9
Projecdo UTM - Zona 24S
Datum SIRGAS 2000
Feicdes Cartograficas
Servigo Geoloégico do Brasil - CPRM/2003

Mapa 2. Geologia da bacia hidrografica do rio Maranguapinho.

Fonte: Elaborado por Maia (2015).
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A partir da analise e subdivisdo dos sistemas ambientais da bacia do rio
Maranguapinho € possivel analisar as particularidades que comp&em as unidades
geomorfoldgicas e as subunidades da referida area, onde as funcionalidades distintas e
ao mesmo tempo integradas formam a hierarquizacdo da paisagem e o entendimento

da sua tipologia.

b

No que se referem a compartimentacdo geomorfolégica, o0s aspectos
ambientais, como: relevo, cobertura vegetal, solo e litologia se apresentam como
aspectos importantes para a delimitacdo das unidades geomorfolégicas. A
espacializacdo da bacia do rio Maranguapinho encontra-se distribuida nas seguintes
unidades geomorfoldgicas: Macicos Residuais (21 %), Depressdo Sertaneja (42%),
Tabuleiro Pré-litoraneo (24%), Planicie Fluvial (9%), Planicie Fluviomarinha (4%) (Mapa
3).
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Mapa 3. Geomorfologia da bacia hidrografica do rio Maranguapinho. Fonte: Elaborado por Maia (2015).
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A interagcdo entre 0s processos tectdnicos, mudancas climéticas e os fluxos de
energia que ocorreu ao longo da historia geologica é de fundamental importancia para a
composicdo de modelos evolutivos do relevo (MEIRELES, 2007). Desta forma, pode-se
afirmar que a formacdo geoldgica dos terrenos cristalinos da depressdo sertaneja
apresenta superficies de aplainamento, onde o trabalho erosivo é responséavel por
truncar uma variedade de litotipos, formando uma superficie de plana a suavemente
dissecada (SOUZA, 2000).

Dentro de um contexto geomorfologico, essas areas sao caracterizadas e
constituidas de rampas de pedimentacdo, as quais se inclinam suavemente em dire¢ao
ao litoral e aos fundos de vales (BRANDAO et al., 1995; SOUZA, 1988). Considerando
estes aspectos, a geomorfologia da serra de Maranguape se caracteriza como
planalto residual, apresentando alteracfes constantes pelos processos erosivos
naturais e/ou antropicos, bem como 0s movimentos de massa, como quedas de

blocos, escorregamentos, rastejos e rupturas de rochas (Figura 3).

Figura 3. Modelagem do relevo por processos erosivos; B) Fragmentos de rochas e blocos rolados na
Serra de Maranguape. Foto: Maia (2015).

Dentre 0s processos erosivos naturais, pode-se identificar a acdo do
intemperismo: fisico, quimico e biolégico, onde o fisico se destaca pela formacéo de
materiais inconsolidados em diferentes graus de evolugcdo (Figura 4-A). O
intemperismo quimico também atua de maneira intensa, principalmente nas areas
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serranas de barlavento devido a disponibilidade hidrica, podendo indicar a acéo
quimica na esfoliagcéo esferoidal (Figura 4-B).

Figura 4. A) Ruptura dos blocos rolados pela acdo do intemperismo fisico; B) Intemperismo fisico e
guimico através da oxidacdo da rocha decorrente da agdo pluviométrica. Foto: Maia (2015).

As condicdes climéticas evidenciam o alto potencial de transformacédo das
caracteristicas litolégicas da regido, bem como da constante evolucéo e intensidade
dos processos erosivos na serra de Maranguape. Seguindo a caracterizacao
geomorfolégica da bacia, a regido do médio e baixo curso estd assentada em
coberturas sedimentares cenozoicas, acomodando planicies e terragos fluviais, formas
litoraneas e tabuleiros (glacis de acumulacdo) da unidade geoldgica denominada de
Grupo Barreiras (EMBRAPA, 2006).

Considerando as particularidades das feicbes provenientes do Grupo Barreiras,
0 mesmo apresenta-se como uma unidade geomorfolégica de tabuleiro, desenvolvida
sobre o referido grupo geolégico. De acordo com Branddo et al. (1995), o Grupo
Barreiras € de idade plio-pleistocénica e distribui-se de forma continua em uma faixa de
largura variavel, acompanhando a linha de costa, situada a retaguarda dos sedimentos
eodlicos antigos e atuais.

A litologia das coberturas sedimentares cenozoicas € formada por sedimentos
do tipo areno-argilosos de coloracdo vermelho-amarelada, por vezes esbranquicada, e
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de aspecto mosqueada com granulacdo de fina a média e intercalacdes de niveis
conglomeraticos (SANTOS, 2011).

Sao nessas condi¢cdes que os depdsitos correlativos de origem continental séo
formados em um cenéario de condi¢cdes climaticas pretéritas, predominantemente
semiaridas, compondo leques aluviais coalescentes, numa época em que 0 nivel do
mar era mais baixo do que o atual, propiciando a formacdo de vasta plataforma de

deposicao, conforme afirmam Brandao et al. (1995) e Souza et al. (2009).

Dentro desse contexto, as planicies fluviais merecem destague no estudo
integrado da bacia do rio Maranguapinho, uma vez que as condicionantes naturais da
sua paisagem se encontram em maior intensidade submetidas a interferéncias urbanas

e a evolucéo constante quanto a sua tipologia.

De acordo com Silva (1987), as planicies fluviais sdo formadas pela acédo das
adguas doces confinadas nos canais dos rios e por retrabalhados por fluxos continuos,
descontinuos e intermitentes, podendo assim ser caracterizada como uma area
formada pela planicie de inundacao, terracos e, encostas, propiciando o aparecimento

de diques marginais (Figura 5).
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Figura 5. Planicie fluvial do rio Maranguapinho. Foto: Maia (2009).

Ainda na concepc¢éo de Brandéo et al. (1995) e Souza et al.(2009), os fundos
de vales sao constituidos por depositos flivio-aluvionares com sedimentos fluviais,
cujos clasticos predominantes séo areias, cascalhos, siltes e argilas, datados de idade
holocénica. Dispostos sobre os terrenos cristalinos, esses depositos constituem faixas
estreitas, geralmente formados por sedimentos grosseiros ao longo dos canais, nas

areas de inundacao, apresentam granulometria mais fina.

J& sob influéncia dos terrenos sedimentares, 0s rios e riachos formam depdsitos
mais espessos, provenientes do retrabalhamento do Grupo Barreiras, sendo
constituidos por areias finas, siltes e argilas. Estas areias quando depositadas em
planicies lacustres, sao caracterizadas por sedimentos mais finos, associados a grande

quantidade de matéria organica.

De acordo com Esteves (1988), as planicies lacustres sdo constituidas por
corpos d’agua que ndo possuem comunicacao direta com o mar. Com efeito, Souza et
al., (2009) aponta que as planicies lacustres sdo areas de acumulacdo inundaveis que
bordejam as lagoas perenes e semiperenes existentes no litoral e nos tabuleiros pré-
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litorAneos ou correspondem as areas aplainadas, com ou sem cobertura arenosa,
submetidas a inundacdes periddicas e precariamente incorporadas a rede de

drenagem.

Desta forma, pode-se afirmar que 0s sistemas lacustres se apresentam como
elementos ndo permanentes nas paisagens naturais, uma vez que séo caracterizados
como fenbmenos de curta durabilidade na escala geoldgica, portanto surgem e

desaparecem no decorrer do tempo.

No caso da area em estudo, nédo foi possivel realizar a delimitacdo espacial da
planicie lacustre em razdo da escala de andlise, 0 que ndo caracteriza a inexisténcia da
mesma. Até porque algumas areas de planicies lacustres encontram-se ocupadas por
moradias, agravando os problemas de alagamento, inundacbes e aparecimento de

areas de risco.

J& as planicies fluviomarinhas séo constituidas pela deposicdo de sedimentos
predominantemente argilosos e com grandes concentracdes de matéria organica, que
colmatam um material escuro e lamacento, formando um solo bastante profundo, salino,

sem diferenciacao nitida de horizontes (SOUZA et al., 2009).

Entretanto, quando consideradas as particularidades da planicie fluviomarinha
do rio Maranguapinho, apesar de mais distante do litoral, a mesma encontra-se
submetida as acbes das marés. Fato esse que se da pela convergéncia das planicies
fluviomarinhas do rio Maranguapinho e rio Cearda, uma vez que o rio Maranguapinho

desagua na zona estuarina do rio Ceard, configurando-se como sub-bacia (Figura 6).
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Figura 6. A) Planicie lacustre do rio Maranguapinho; B) Area de transicdo da planicie fluvial e
fluviomarinha sob a agdo da dindmica do estuario do rio Ceara. Foto: Maia (2011).

4.2. Condic8es Climaticas

As condi¢des climatolégicas de uma determinada regido se estabelecem por
meio da interacdo e do comportamento continuo dos elementos atmosféricos que as
influenciam, onde a partir da coleta de dados meteoroldgicos e analise das séries

temporais torna-se possivel definir o clima dessa regiéo.

Por encontrar-se sob influéncia de um clima tropical semiarido, os componentes
ambientais da paisagem natural do estado Ceara apresentam caracteristicas
resultantes dessa influéncia, dentre elas a recorréncia de problemas relacionados a
escassez de Agua e eventuais inundacdes. Isso decorre da divisdo das estacdes do
ano em basicamente dois tipos: 0 periodo chuvoso, englobando os meses de janeiro,
fevereiro, margo e abril; e o longo periodo de estio, evidenciado nos meses de junho a

dezembro.

Analisando as relacbBes estabelecidas entre o clima e os recursos hidricos,
pode-se afirmar que, as condi¢des climaticas exercem influéncia direta sobre o regime e
disponibilidade das aguas superficiais e subterraneas, bem como sobre o0s aspectos
ambientais de uma bacia hidrografica (SOUZA et al. 2009).
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E nesse sentido que as precipitacdes se apresentam como uma das
condicionantes responsaveis pelo aporte hidrico dos rios e corpos d’agua. Além disso, a
evaporacao quando associada a preservacao da cobertura vegetal e a temperatura de
uma determinada regido pode influenciar diretamente na qualidade e quantidade dos
recursos hidricos ali existentes. Em alguns casos, as altas taxas de evaporacdo podem
fomentar até mesmo processos de desertificacdo em areas ja degradadas.

Vale ressaltar que, as condi¢des pluviométricas da area de estudo mantém
estreita relacdo com o processo de deslocamento e migracdo da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), bem como com as condicfes meteoroldgicas da regido Equatorial.
Isso se da pelo fato da ZCIT constituir o sistema meteoroldgico mais importante do
estado do Ceard, caracterizada por exercer influéncia no seu periodo chuvoso,
interferindo diretamente nas precipitagcdes na superficie da bacia hidrografica do rio

Maranguapinho.

De acordo com o conceito e origem da ZCIT, a mesma se forma em area de
baixas latitudes, onde o encontro dos ventos alisios provenientes de sudeste com o0s
provenientes de nordeste cria uma ascendéncia das massas de ar que sao
normalmente Umidas, limitando a circulacdo atmosférica entre o hemisfério norte e o
hemisfério sul (DANNI-OLIVEIRA e MENDONCA, 2007).

A ZCIT se faz mais evidente quando da sua maxima aproximacao do hemisfério
sul, durante o equindcio outonal (23 de marco), retornando ao hemisfério norte no més
de maio e ocasionando o declinio do periodo chuvoso (BRANDAO, et al. 1995). Isso
acontece no verao e outono no hemisfério sul, submetendo a regido Nordeste, durante
varios dias consecutivos, a chuvas intensas e trovoadas, com maiores intensidades em
marco e abril (BRASIL, 1981) (Figura 7).
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Figura 7. A) Instalacdo da quadra chuvosa no Nordeste Setentrional do Brasil. B) Deslocamento da
massa de ar para o Sul, responséavel pelo periodo de estio. Fonte: Imagens do CPTEC (2011).

Dentre outros componentes da formacgéo do clima do estado do Ceard, pode-se
destacar: as frentes frias e os sistemas atmosféricos organizados que se deslocam,
provocando chuvas e outras modificacdes substanciais do tempo, além disso, a
influéncia da acdo do Vortice Ciclénico de Altos Niveis (VCAN), que se formam no
Oceano Atlantico, atua com maior frequéncia entre os meses de janeiro e fevereiro
(VIDAL, 2013).

Considerando a analise climatolégica da &area de abrangéncia da bacia
hidrogréafica do rio Maranguapinho, esta apresenta maior disponibilidade pluviométrica,
gquando comparadas as regides semiaridas do Ceara, proporcionando maior
disponibilidade e reserva hidrica local. Isso acontece devido a caracteristica de bacia
hidrografica litoranea e as condi¢Bes climaticas favoraveis do litoral. Desta forma, a
concentracdo de chuvas ocorre no primeiro semestre do ano, onde o0s picos de

precipitacdo sdo evidenciados nos meses de marco e abril.

Outro fator de relevante influéncia na precipitacdo na area de estudo € o relevo
da regido serrana, uma vez que a altitude e as condi¢cbes climaticas dessa regiao

favorecem a ocorréncia de chuvas orograficas na serra de Maranguape. A ocorréncia
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de chuvas orograficas proporciona um escoamento fluvial intenso, por conta também da
impermeabilidade das rochas, que juntas irdo comandar 0S processos erosivos que
ocorrem sobre as superficies serranas e é desta forma que as altitudes interferem
significativamente no clima local, pois submetem a vertente oriental das serras de

Maranguape a acao das chuvas orograficas (CORDEIRO, 2013).

De forma geral, as temperaturas médias anuais nas regifes proximas ao
equador estdo entre 26° e 28°C (NIMER, 1972). Segundo o autor, as elevadas
temperaturas se apresentam ndo somente na meédia anual, mas sim nas médias
mensais, 0 que justifica os elevados coeficientes térmicos e menores temperaturas

geralmente nos meses de junho e julho.

Analisando as meédias térmicas da éarea de influéncia da bacia do rio
Maranguapinho, as temperaturas apresentaram uma variacdo meédia de 22° a 32°, com
minimas nos meses de junho, julho e agosto. Enquanto que as maximas ocorreram no
final do segundo semestre, nos meses de novembro e dezembro se estendendo para o

més de janeiro, conforme exposto na figura 8.

Nos meses de marco, abril e maio, observam-se os menores indices de
evaporacao e os maiores indices de precipitacdo, onde se caracteriza o periodo de
maior atuacdo da ZCIT. Enquanto que, as maximas de evaporacdo ocorrem durante o
de estio, nos meses de setembro, outubro e novembro, o que contribui para o saldo
negativo no balanco hidrico anual. Pode-se afirmar que o processo de evaporacdo
ocorre de forma inversamente proporcional ao processo de precipitacdo, contudo em

consonancia maior com a radiagéo solar (Figura 9).
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Figura 8. Distribuicdo da temperatura ao longo do ano na &rea de abrangéncia do rio Maranguapinho

(Estagdo Meteoroldgica Fortaleza - Pici). Elaborado por Maia (2015). Fonte: INMET (2014).
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Figura 9. Relacdo entre a precipitacdo total da area de abrangéncia da bacia do rio Maranguapinho e a
evaporacdo média (Estacdo Meteoroldgica Fortaleza - Pici). Elaborado por Maia (2015). Fonte: INMET

(2014).

Por outro lado, a area de abrangéncia do alto curso, mais precisamente nos

ambientes de maiores altitudes, as médias se apresentam um pouco mais baixas,

atingindo valores entre 23 e 26°C, onde as altitudes variam entre 600 e 900 metros.

Isso decorre da relacdo estabelecida entre altitude e exposicao dos relevos em face do

deslocamento das massas Umidas oriundas do oceano, onde a influéncia dos fatores
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locais determina diferenciacdes térmicas significativas dentro do seu territorio
(CORDEIRO, 2013).

As precipitacbes na bacia hidrografica do rio Maranguapinho apresentam
acentuada irregularidade, ndo apenas no decorrer dos meses, mas também ao longo
dos anos, evidenciando anos onde o indice pluviométrico médio ndo foi atingido e

outros em que as precipitagdes superam a meédia historica.

Essas variabilidades se relacionam as temperaturas dos oceanos tropicais e
aos fenbmenos El Nifio e La Nifia, que ocasionam efeitos variados. O El Nifio causa
prolongados periodos de secas, podendo gerar sérios problemas socioambientais,
enguanto que o La Nifa provoca fortes chuvas, podendo ocasionar impactos causados

por inundacgdes, dentre outros riscos ambientais e sociais.

No periodo de estiagem, atuam os ventos anticiclones de E e NE originados na
alta tropical do Atlantico Sul, deslocando a ZCIT (NIMER, 1977 apud CEARA, 2002).
Neste momento, se instala o periodo de estio, com auséncia de chuvas e aumento da
intensidade dos ventos. Isso reflete no escoamento praticamente nulo nesse periodo,
exceto quando as bacias hidrograficas tém as suas vazbes controladas pelos
barramentos ou recebe contribuicdes hidricas de outras fontes, a exemplo dos efluentes

domésticos e industriais.

As taxas de evaporacdo sdo elevadas, influenciadas, sobretudo, pelos indices
de insolacédo. Considerando as médias histéricas de 30 anos na cidade de Fortaleza, a
taxa mensal de 4gua evaporada € de 122,55 mm/més, segundo dados do INMET
(2014), entre os anos de 2000 e 2014 (Tabela 1).

No periodo chuvoso, o valor médio evaporado € de 74,7 mm, enquanto que no
periodo de estio é de 142,44 mm, excedendo o volume precipitado no periodo entre
2000 e 2014. Isto conduz a um escoamento nulo no canal fluvial, perda de agua dos
solos e diminuicao da cota de sangria das lagoas nas bacias, possiveis fornecedoras de

agua no periodo de estio.



84

Meses Precipitacdo Evaporacéo
Total (mm) Meédia (mm)
Janeiro 67,2 150,8
Fevereiro 144,2 98,5
Marco 330,6 95,5
Abril 266,9 68,1
Maio 257,1 60,6
Junho 56 100,3
Julho 35,6 127,2
Agosto 1,7 167
Setembro 7,5 150,8
Outubro 4.4 172,3
Novembro 18 141,3
Dezembro 48,9 138,2

Tabela 1. Distribuicdo média mensal ao longo do ano de 2014 (Estagdo Meteoroldgica Fortaleza - Pici).
Elaborado por Maia (2015) Fonte: INMET (2014).

Contudo, as caracteristicas hidrocliméaticas da regido sdo quantificadas pela
vazao das aguas dos rios. Fatores como a morfologia do canal, ocupacdo, alteracédo
das margens e o tipo de leito também influenciam no regime de escoamento (MOTA,
2008). E nesse sentido que, o rio Maranguapinho se caracteriza por um regime hidrico
intermitente, o que acaba interferindo naturalmente na diminuicdo do aporte hidrico do
rio, bem como na reducdo do escoamento de suas 4&guas superficiais e,

consequentemente, na sua vazao.

Conforme analise de Maia (2011), o total anual da precipitacdo que influencia a
bacia do rio Maranguapinho no ano de 2009 foi de 2.218,9 mm, apresentando uma

média mensal de 184,90 mm no municipio de Fortaleza (Figura 10).
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Figura 10. Precipitacdo mensal no periodo de 1999 a 2010 na cidade de Fortaleza, com base nos dados
da estagdo meteoroldgica Fortaleza - Pici. Elaborado por Maia (2011). Fonte: FUNCEME (2011)

Em comparacdo com os indices pluviométricos no ano de 2014, foi registrada
na mesma Estacdo Meteoroldgica (Fortaleza-Pici) um total de 1.238 mm no referido
ano, com uma média mensal de 103,175 mm. Essa queda significativa se justifica pela
média anual em 2009 ter chegado a aproximadamente 50% acima da média dos
altimos 10 anos (FUNCEME, 2010). No entanto no ano de 2010, a quadra chuvosa foi

ampliada, com ocorréncia de precipitacdes no periodo entre 0 més de janeiro e agosto.

Contudo, em 2010, o total anual foi de 952,9 mm, com média mensal de 79,40
mm (Figura 11). Enquanto que, nos meses de julho a dezembro, os valores
pluviométricos se apresentaram dentro da média histoérica, caracterizando o periodo de
estiagem. Isso decorre devido a maior concentracdo de chuvas no primeiro semestre,
representando 90% do total precipitado ao longo do ano, com picos de precipitacdo em
marco e abril (SOUZA, 2009).
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Figura 11. Precipita¢éo total na bacia do rio Maranguapinho nos anos de 2009 e 2010, com base nos
dados da estacé@o meteoroldgica Fortaleza - Pici. Elaborado por Maia (2011). Fonte: FUNCEME (2011).

Vale ressaltar que, as regides mais proximas ao litoral sdo areas diferenciadas
do ponto de vista pluviométrico quando comparadas com as dos sertdes. Pode-se
afirmar que as bacias costeiras recebem um volume de agua significativo, distribuido
em curto espaco de tempo, fatores estes que, associados ao mau uso do solo, as
caracterizam como areas vulneraveis a enchentes sazonais (MAIA, 2011).

4.3. Hidrologia

O aporte hidrico de uma bacia hidrografica depende da relacdo entre as
caracteristicas hidrologicas e as condi¢cdes do clima, solos, vegetacdo e relevo da
regido. Além disso, a bacia pode apresentar alteracbes na sua morfologia e
disponibilidade hidrica superficial e/ou subterranea devido a intensidade das formas de

uso e ocupacao pertinentes a sua area de influéncia.

O rio Maranguapinho corresponde a uma bacia hidrografica com area de 215
Km? e tem aproximadamente 40,27 km de extensdo em canal fluvial atravessando os

municipios de Maranguape, Maracanau, Caucaia e Fortaleza (COGERH, 2010).

Embora seja considerada uma sub-bacia do rio Ceard, com uma grande area
de drenagem, o rio Maranguapinho ndo exerce muita influéncia sobre a fluviometria da

bacia do rio Cearda como um todo, comportando-se, praticamente, como uma bacia
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independente quando relacionado ao Sistema Ceara/Maranguapinho, uma vez que a
desembocadura do Maranguapinho se encontra a 5km do oceano, no estuario do rio
Ceard (COGERH, 2010).

Com relagéo a formagéo e origem do aporte hidrico desta bacia, vale ressaltar
gue as nascentes do rio Maranguapinho se formam nas serras de Maranguape e da
Aratanha por meio da jun¢do de dois riachos: Gavido e Pirapora. Contudo, apos confluir
com o riacho Tangueira entre 0os municipios de Maranguape e Maracanalu até se

encontrar no médio curso, onde o rio passa a ser chamando de rio Siqueira.

Ao adentrar o municipio de Fortaleza, o rio Siqueira passa a ser denominado de
rio Maranguapinho, tendo como seu maior afluente, o riacho Cachoeirinha, este advindo
da lagoa da Parangaba. Contudo, o rio Maranguapinho ainda recebe influéncia hidrica
de outros pequenos afluentes a nordeste da bacia, localizados a margem direita do rio

Maranguapinho.

De acordo com a disponibilidade hidrica da bacia em questdo, Lima (2006)
identificou 75 lagoas em areas urbanas, onde as lagoas Jupaba, Maracanau, Mondubim
e Parangaba sdo consideradas as quatro lagoas mais relevantes em dimensao e em
uso da bacia. Além disso, segundo o mesmo autor, a bacia conta com 52 acudes, com
destaque para os acudes de: Jardim, Cajazeiras, Santana, Umari e Gereau, estes
localizados no municipio de Maranguape, bem como o agude Santo In4cio, situado no

municipio de Fortaleza.

O entendimento dos aspectos hidrolégicos aliados as condicbes ambientais e
topograficas que se diferem ao longo da bacia permite analisar de forma integrada a
compartimentacdo ambiental das unidades geoecoldgicas, de forma a determinar a
capacidade de suporte de uso e ocupacdo da area de drenagem da bacia do rio
Maranguapinho, bem como da identificacdo das areas de risco que permeiam a area de

estudo.

Assim, no contexto de degradacdo ambiental da bacia pode se destacar como

um dos principais problemas ambientais nas areas de maiores altitudes, o desvio das
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aguas fluviais do curso natural para piscinas artificiais, interferindo na disponibilidade
hidrica fluvial, potencializada nos periodos de estiagem. Além disso, 0S processos
erosivos nas areas de maior declividade ainda decorrem pela ocupacao desordenada e,

por praticas de agricultura indevidas.

As é&reas de transi¢do, localizadas entre o alto e médio curso da bacia,
apresentam uma declividade mais suave quando comparada ao ambiente serrano,
onde a morfologia do rio acaba por originar uma area de maior acumulacéo hidrica,

justificando a formacao de acgudes, lagoas e riachos nesses setores da bacia.

Além disso, pode se evidenciar a implantacgdo de uma barragem,
conglomerando ainda na parte do alto e médio curso do rio. Esta foi construida através
da implantacdo de obras de requalificacdo urbana e ambiental, apresentando-se como
medida para controle de cheias, com o intuito de diminuir a faixa de inundacdo das
areas que margeiam o rio Maranguapinho e, consequentemente amortecendo o

aparecimento das areas de risco (Figura 12).

Impacto Positivo da Barragem Maranguapinho na

Figura 12. Faixas comparativas de inundagcdo apés a implantacdo da barragem do rio Maranguapinho
pelo PROMURB. Fonte: Secretaria das Cidades (2012).
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O rio Maranguapinho é responsavel por grande parte da drenagem hidrica dos
municipios de Maranguape, Maracanad e, principalmente na malha urbana de
Fortaleza, funcionando como uma zona de amortecimento para 0 escoamento
pluviométrico, apresentando também areas perenizadas por efluentes de esgotos ao

longo de suas margens.

O mapa 4 representa 0s niveis altimétricos da bacia do rio Maranguapinho,
atingindo médias de 800 a 900 metros nas areas mais acentuadas dos macicos
residuais (Serras de Maranguape e Aratanha). Ao passo que 0 relevo apresenta-se
mais suave, as meédias chegam a 300 metros, aproximando-se das depressoes
sertanejas os niveis altimétricos variam de aproximadamente 80 al150 m, sobretudo nos
setores onde predominam os tabuleiros litoraneos, as planicies fluviais e marinhas os
niveis variam de 10 a 60m de altitude.
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Mapa 4. Altimetria da Bacia Hidrografica do rio Maranguapinho. Fonte: Elaborado por Maia (2015).
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No que se refere as caracteristicas topogréficas da area de estudo, o alto curso
da bacia apresenta uma forte ruptura topografica quando da area de transi¢do entre o
alto e médio curso do rio Maranguapinho. Na regido de maiores altitudes, recebe
destaque a serra de Maranguape, onde a velocidade do escoamento em funcdo da
declividade do terreno apresenta maior energia quando comparadas as é&reas de

menores altitudes.

Outro fator topografico de relevancia na contribuicdo do aporte hidrico para as
areas serranas € a ocorréncia de chuvas orograficas, as quais decorrem da influéncia
do relevo local e clima, fomentando o aumento do aporte hidrico da bacia. Estas podem
ser consideradas chuvas independentes das precipitagdes ocorrentes nas areas de
abrangéncia do médio e baixo curso do rio Maranguapinho, que dependem de outros

fatores climaticos regionais.

De acordo com Almeida (2010), a proximidade da foz do rio Maranguapinho
com o litoral cearense exerce influéncia sobre o escoamento superficial na bacia, uma
vez que a coincidéncia entre a ocorréncia de fenbmenos pluviométricos intensos e
ocasifes de maré alta pode dificultar ainda mais o escoamento na bacia, através do

aumento das areas de inundacg&o nas planicies (fluvial e fluviomarinha).

As diferengas altimétricas permitem observar discretos interflavios, onde o leito
maior € ocupado por residéncias e industrias. As cotas e a inclinacdo reduzidas
sinalizam um répido preenchimento do canal, nos periodos de chuva, o que favorece o

surgimento de areas de riscos (Figura 13).

Por abranger diversos sistemas ambientais, os niveis topograficos distribuidos
ao longo da bacia hidrografica do rio Maranguapinho apresentam acomodacdes
distintas. Estas por sua vez, exercem influéncia direta na distribuicdo e formacdo de

areas susceptiveis as inundagdes periddicas.
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Figura 13. Presenca de interflivios no médio curso do rio Maranguapinho (periodo chuvoso). Fonte: Maia
(2011).

4.3. Solos e Cobertura Vegetal

A formacdo dos solos resulta da acéo integrada do intemperismo sobre 0s
componentes geoldgicos, geomorfoldgicos, hidrolégicos e fitoecoldgicos, bem como da
acdo dos agentes antrépicos que formam e modificam sua paisagem. Desta forma, as
condi¢cdes ambientais atuam tanto na origem, como na evolucdo dos solos e, a tipologia

dos mesmos quando associadas ao fator tempo, condiciona alteragdes evolutivas.

Analisando a dindmica ambiental na superficie terrestre, pode-se considerar
que a relacdo entre os solos e a cobertura vegetal os caracterizam como componentes
ambientais dependentes entre si. Uma vez que, os solos exercem influéncia na
sustentacdo e desenvolvimento da cobertura vegetal, enquanto isso, a cobertura
vegetal exerce papel fundamental na protecdo dos solos. No caso das bacias
hidrograficas, os processos de erosao e assoreamento nas areas de abrangéncia da
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bacia sdo considerados os mais comuns e decorrentes do desequilibrio desses
aspectos ambientais.

De acordo com a classificacdo da EMBRAPA (2006), sdo dominantes as
seguintes classes de solos: Argissolos Vermelho-Amarelos, Neossolos Quartzarénicos,
Neossolos Fluvicos, Neossolos Litolicos, Gleissolos e Urbano (Mapa 5). Vale ressaltar
que a classificacado de “solos urbanos” € uma nomenclatura utilizada para as areas com
urbanizacao consolidada, onde o uso do solo ressalta a classificagcdo do mesmo devido
a sua descaracterizacdo atual. Considerando a classificacdo pedolégica da bacia
hidrografica do rio Maranguapinho, nota-se que as varia¢des tipoldgicas e espaciais dos

solos apresentam associagdes entre si.
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A descricdo e analise das caracteristicas pedologicas da bacia hidrogréfica do

rio Maranguapinho permeiam por trabalhos e levantamentos realizados anteriormente,

a fim de subsidiar o entendimento dos processos evolutivos dos solos. Nesse sentido,
tiveram como base os trabalhos de Brasil (1981), IPLANCE (1989), Ceara (1998),
Brandéo et al. (1995) e Souza (2000).

Nota-se que as classes dos solos apresentam estreita relagcdo com o contexto

ambiental da bacia hidrografica do rio Maranguapinho. Neste contexto, o quadro 8

mostra associacdo das classes de solo com as unidades geomorfolégicas, feicdes de

relevo e unidades fitoecoldgicas da area de estudo.

UNIDADES

GEOMORFOLOGICAS

FEICOES
MORFOLOGICAS

ASSOCIAGOES E UNIDADE
CLASSES DE SOLOS FITOECOLOGICA

Macicos Residuais

Depressfes Sertanejas

Glacis de deposicgéo pré-
litordneos

Planicies e areas de
acumulacao sazonal

Planicie Litoranea

Morros e Cristas
Residuais

Depressédo Sertaneja

Tabuleiros pré-
litoraneos

Planicie fluvial,
planicies lacustres e
areas de acumulagao
sazonal.

Planicie
Fluviomarinha

Argissolos Vermelho- Mata Umida
Amarelo Eutréficos +
Neossolos Litdlicos Mata Seca
Argissolos Vermelho- Mata Seca
Amarelo Eutréfico e
Distréfico + Neossolos Caatinga
Litélicos
Argissolos Vermelho- Vegetacédo de
Amarelo Distréficos + Tabuleiro

Neossolos Quartzarénicos

Argissolos Vermelho-
Amarelo Distréficos +
Neossolos Flluvicos Mata Ciliar

Gleissolos Mangue

Quadro 8. Classes de solos, unidades geomorfoldgicas e fitoecoldgicas da bacia do rio Maranguapinho.
Fonte: Adaptado de SOUZA et al. (2009).
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Além da cobertura vegetal e da geomorfologia da area, as diferencas de
altitudes, litologia, declividade e umidade da area sdo condicionantes ambientais
pertinentes a evolucao dos processos pedogenéticos existentes na totalidade da bacia

hidrogréafica do rio Maranguapinho, bem como a associa¢ao da tipologia de solos.

Nesse sentido, pode-se afirmar que o0s argissolos vermelho-amarelos
apresentam maior cobertura da area de abrangéncia da bacia, uma vez que estes solos
possuem maior associacdo com outros solos, como: os planossolos, 0s gleissolos,

neossolos flivicos e neossolos litélicos, associados a afloramentos rochosos.

Os argissolos vermelho-amarelos tém distribuicdo espacial bastante variada,
ocorrendo nos tabuleiros litoraneos, nos relevos de planos a suavemente ondulados
existentes nas areas de contado com a depressdo sertaneja e na base dos morros
residuais. Sua profundidade varia de profundo a moderadamente profundo, com textura

de média a argilosa.

Estes solos apresentam-se bem drenados e com acidez elevada, com
coloracdo variada, desde tons vermelho-amarelados até bruno-acinzentadas. A origem
dos argissolos vermelho-amarelos distroficos esta relacionada a diferentes tipos de
materiais e, em virtude disso sdo ocupados por diversificados tipos vegetacionais
(SOUZA et al., 2009).

Nas vertentes das serras, onde as altitudes sdo mais elevadas, destacam as
associacfes dos argissolos vermelho-amarelos, neossolos litdlicos e afloramentos
rochosos, que de acordo com Arruda (2001), os argissolos nessas posi¢cdes evidenciam
a presenca de Oxido de ferro hidratado, teores mais altos da fracdo de argila,

demonstrando um maior grau de intemperizacao.

Nas encostas das areas serranas, onde o0s declives sdo mais suavizados,
ocorre a deposicdo e transporte de nutrientes & montante da bacia, proporcionando
grande quantidade de matéria organica no horizonte superficial. S&o nessas areas que
ocorrem as associacfes de neossolos litélicos, argissolos vermelho-amarelos e

afloramentos rochosos.
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Ja as baixas vertentes com niveis mais dissecados, representados pela
depressao sertaneja, apresentam principalmente os argissolos vermelho-amarelos,
neossolos litélicos, neossolos flivicos e afloramentos rochosos. Contudo, os argissolos
vermelho-amarelos distroficos predominam sobre 0s macicos residuais, enquanto que
os argissolos vermelho-amarelos eutréficos predominam nas depressdes sertanejas e

se espalham pelos tabuleiros pré-litoraneos.

Em setores dos tabuleiros litoraneos, onde ocorrem areas de contato com a
planicie litoranea predominam 0s neossolos quartzarénicos, 0s quais se caracterizam
como solos arenosos geralmente profundos e pouco desenvolvidos, apresentando uma

alta permeabilidade e baixa fertilidade natural.

Os neossolos quartzarénicos exibem uma coloracdo esbranquicada ou
amarelada, apresentando pouca reserva de nutrientes para as plantas, por conta da
auséncia de matéria organica. Contudo, apresentam associa¢cdes com 0S neossolos

flavicos e gleissolos, em decorréncia das planicies fluviais e lacustres.

Nas planicies fluviais predominam os neossolos flavicos, contudo estes
apresentam associacdes com os argissolos vermelho-amarelos, que recobrem as
depressdes sertanejas e areas de transicdo. Logo, pode-se afirmar que a formacéo dos
neossolos flivicos ocorre a partir da sedimentacao fluvial e distribuem se principalmente

ao longo da planicie fluvial do rio Maranguapinho.

Considerando que, a distribuicdo espacial dos neossolos flavicos esta
associada a presenca de corpos hidricos, nota-se a predominancia desse tipo de solo
na borda da calha do canal principal da bacia. Vale ressaltar que estas areas séo
recobertas por uma vegetacdo de mata ciliar, que no caso, jA& se encontram

completamente descaracterizada pela acdo antrépica e processos erosivos.

Nas planicies fluviomarinhas predominam os gleissolos, estes ocorrem em
areas que apresentam altas taxas de salinidade, na zona litoranea, no caso,
principalmente na planicie fluviomarinha do rio Maranguapinho. S&o nesses solos que

se desenvolvem 0s manguezais.
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A espacializacao e a distribuicdo dos solos na area de abrangéncia da bacia do
rio Maranguapinho ndo apresenta um detalhamento de precisdo nos limites das
subdivisbes dos solos, uma vez que a distribuicdo dos solos apresenta associacdes
entre os diferentes tipos de solos, influenciando as demais areas de formacéao

pedologica. Além disso, a escala de mapeamento ndo favorece maior detalhamento.

Com relacdo a classificacao fitogeografica da bacia baseada em Souza (2009),
a mesma se encontra diretamente relacionada com caracterizacdo geomorfoldgica e
pedoldgica, o que confirma a integracdo dos componentes ambientais das unidades

ambientais (Mapa 6).

Vale ressaltar nas areas de contato entre as unidades ambientais, a distribuicdo
vegetacional se misturam. Sao nesses ambientes que surgem as areas de transicao
entre as unidades ambientais, as quais possuem espacializacdo indefinida por conta da

escala de andlise.
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Considerando a relacdo estabelecida entre a caracterizacdo pedolégica da
bacia do rio Maranguapinho e o desenvolvimento da cobertura vegetal, pode-se afirmar
que as areas serranas, caracterizadas por pequenas declividades, exibem uma
vegetacdo relativamente densa, promovendo o desenvolvimento de solos mais
espessos nessa regido e, quanto a sua tipologia enquadra-se em unidade fitoecoldgica
de mata umida (Figura 14).

Figura 14. Vegetacé@o de mata umida na serra de Maranguape. Foto: Maia (2012).

A vegetacdo de mata Umida se caracteriza como uma formacado tipica de
ambientes serranos, que de acordo com Fernandes (1998) corresponde a formacao
florestal de altitude, apresentando semelhancas fisionmicas e floristicas como a mata
atlantica. Essa unidade vegetacional ocupa o0s setores de maiores altitudes e,
consequentemente de maior umidade da bacia do rio Maranguapinho, em evidéncia

para o topo da serra de Maranguape.

Essas formacdes fitoecoldgicas apresentam variadas condi¢cdes de umidade,
sendo compostas por arvores de estrato arbéreo de grande porte, encopadas e
adensadas, acompanhadas de alguns arbustos e quantidade consideravel de epifitas,
lianas (cip0s) e herbaceas de carater ombrofilo, localizadas nos troncos e copas de
arvores (CORDEIRO, 2013).
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As areas serranas mostram um cenario menos propicio a ocupacdo e ao
desenvolvimento de atividades econémicas, principalmente devido as suas limitacdes
ambientais, dentre elas a declividade e, o dificil acesso as areas de maiores altitudes,

além da distancia dos nucleos e sitios urbanos.

Em virtude disso, estas areas apresentam um melhor estado de conservacéo
frente as outras unidades vegetacionais da bacia do rio Maranguapinho. Contudo séo

identificadas areas desmatadas por atividades agricolas, principalmente pelo cultivo de

Figura 15. Descaracterizacdo da vegetacdo original pela plantagdo de bananeiras na serra de
Maranguape. Foto: Maia (2012).

A vegetacdo de mata seca € considerada uma vegetacao de transicdo entre a
mata Umida e a mata de caatinga, apresentando espécies do tipo caducifélias e
subcaducifélias em decorréncia da influéncia das condic¢des climaticas da regido e dos
tipos de solos. Estas por sua vez apresentam-se como uma mata de porte
arbéreo/arbustivo, com espécies que chegam até 15 metros de altura (FERNANDES,
PEREIRA & SILVA, 2011).

E uma vegetacdo que se encontra distribuida ao longo das encostas da serra

de Maranguape, além de recobrir areas proximas aos cursos d’agua. Logo, a
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predominéncia de neossolos litolicos, rasos e férteis, associados as temperaturas mais
amenas da regido e os periodos chuvosos fomentam o desenvolvimento de uma

vegetacado dependente de influéncia hidrica e da umidade da regido (Figura 16).

Figura 16. Vegetacdo de mata de seca na encosta da serra de Maranguape. Foto: Maia (2012).

Analisando a evolucao vegetacional dessas areas, pode-se afirmar que, por
causa da potencialidade dos solos eutroficos da regido e a disponibilidade hidrica, o
uso para agricultura de subsisténcia é constante, como a bananicultura, bem como a
implantacdo de técnicas de cultivo rudimentares, ocasionando assim a

descaracterizagao da cobertura vegetal.

Além disso, 0s processos erosivos, ocasionados pelos desmatamentos
acelerados e a ocorréncia de queimadas constantes acabam por transformar o cenario
fitoecol6gico de mata seca para vegetacdo de caatinga, proliferando principalmente
espécies arbustivas da caatinga. Vale ressaltar que essa descaracterizacdo acarreta
diversos problemas ambientais, uma vez que cada tipo de vegetacdo apresenta
funcionalidade distinta de acordo com as caracteristicas ambientais daquele local.

Nesse sentido, as areas que predominavam a mata seca e vém dando lugar a
caatinga apresentam problemas relacionados: a falta de suporte vegetacional na

cobertura do solo, ao desenvolvimento de processos erosivos e deslizamentos de
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solos, bem como da falta de retencdo de agua nos solos rasos. Isso decorre porque, a
vegetacdo de caatinga ndo corresponde a funcionalidade ecoldgica da vegetacdo de

mata seca.

No entanto, nas areas de transicdo entres 0s niveis mais rebaixados dos
macicos residuais e as regides pediplanadas da bacia do rio Maranguapinho,
predomina a vegetacdo de caatinga. Esta varia a tipologia desde arbdrea densa a

arbustiva, recobrindo um solo marcado por areas ressecadas e degradadas.

Um fator que vem descaracterizando a vegetacdo de caatinga arbustiva nas
depressdes sertanejas é o uso dessas areas para o cultivo de milho e feijdo para
agricultura de subsisténcia, bem como para o uso da pecuéria extensiva (Figura 17).
Isso se da em decorréncia da disponibilidade hidrica local, uma vez que por cortar
planicies fluviais, algumas areas de depressdo sertaneja apresentam essa

potencialidade.

Figura 17. Area de depresséo sertaneja recoberta por plantacdo de milho no municipio de Maranguape.
Fonte: Maia (2012).

Em virtude do processo de degradagédo da caatinga, esta unidade vegetacional
encontra-se em processo de sucessdo ecoldgica principalmente nos setores
intermediarios dos macicos pré-litoraneos, avancando a fixacdo dessa tipologia em
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areas anteriormente recobertas por matas secas, como apontam estudos realizados por
Cordeiro (2013).

Outro fator de relevancia nessa unidade é a disponibilidade hidrica
insatisfatoria, apresentando pequenos corpos hidricos intermitentes, evidenciados
principalmente nos periodos de chuva. Uma vez que a area engloba o dominio

semiarido/subumido da bacia hidrogréfica do rio Maranguapinho (Figura 18).

Figura 18. Vegetacao de caatinga em areas pediplanadas. Foto: Maia (2011).

Analisando a evolucao da vegetacdo de mata de caatinga, pode-se afirmar que
nas areas com maior influéncia hidrica apresentam a ocorréncia de focos de mata ciliar,
como por exemplo, nas margens do rio Maranguapinho. Entretanto, € notério que nas
areas desmatadas, a vegetacdo evolui para mata seca em alguns pontos, chegando
também a ocorrer a extincdo dessa vegetacao nas areas mais criticas, principalmente

nos periodos de estio.

Nas éareas mais aplainadas e de alta estabilidade ecolbgica, ocorre a
predominédncia da vegetacdo de tabuleiro, estas por sua vez englobam estratos
vegetacionais do tipo arbustivo e arboreo. Essa vegetacdo recobre os terrenos do
Grupo Barreiras, cuja sua fisionomia pode variar de floresta semi-decidua a savanas

costeiras, sendo essa Ultima vegetacao tipica do cerrado.
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Em meio a vegetacdo de mata de tabuleiro, nas areas que bordejam os
recursos hidricos ocorre a presenca da vegetacdo de mata ciliar, que se desenvolve
nas margens da planicie fluvial. Enquanto que na planicie fluviomarinha ocorre a

vegetacdo de manguezal, ambas apresentando melhores condicdes hidricas.

E nesse cenario que se estabelece uma vegetacdo com predominio de espécie
arbustiva e algumas arvores de maior porte, tipicas de mata de tabuleiro, além da
ocorréncia de carnaubas, dentre outras espécies vegetacionais adaptadas a inundacao

dos solos e aos periodos de estiagem (Figura 19).

Figura 19. Vegetagcdo de mata ciliar na planicie fluvial do rio Maranguapinho. Foto: Maia (2014).

Ao longo das margens do rio Maranguapinho, principalmente a medida que se
aproxima das areas de maior concentracdo urbana, a vegetacdo apresenta maior
degradacédo. Isso decorre das diversas formas de uso e ocupacdo estabelecidas na
bacia, dentre elas pode-se citar: a extracdo de mineral, ocupacdo as margens,

agricultura de subsisténcia e, uso pecuario.
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5. OCUPACAO URBANA NA BACIA DO RIO MARANGUAPINHO

O historico da ocupacao urbana na bacia do rio Maranguapinho se destaca por
intensas mudancas na sua paisagem. Segundo Almeida (2010), as mudancas
ocasionadas na paisagem do rio Maranguapinho tiveram como influéncia direta o
processo de urbanizacdo que a Regido Metropolitana de Fortaleza — RMF passou nos

ultimos 40 anos.

A expansdo urbana, o crescimento da populacdo, o equacionamento da
qualidade de vida, o comprometimento dos servi¢os publicos, a degradacdo ambiental e
a consequente ampliacédo das vulnerabilidades séo alguns dos processos ocorrentes na
metrépole cearense e, de maneira desproporcional, na bacia do rio Maranguapinho
(ALMEIDA, op.cit.). Ao passo que as cidades espacializadas na area de estudo foram
crescendo de forma desordenada, a ocupagcdo nas areas adjacentes ao rio
Maranguapinho se deu juntamente com o0s processos de favelizacdo dessas éareas,
uma vez que as comunidades com baixo poder aquisitivo e, outras em situacdo de
miséria foram se instalando nas planicies fluviais até mesmo pela disponibilidade

hidrica que o rio oferece.

Vale ressaltar que no ano de 2009 iniciaram-se as medidas para fins de
requalificacdo urbana e ambiental na bacia do rio Maranguapinho, principalmente com a
retirada da populacdo ribeirinha das areas que margeiam o canal principal. A
realocacdo da populacdo em conjuntos habitacionais ndo refreou de imediato a

instalacao de novas ocupacdes nas areas de planicie fluvial por outras familias.

A espacializagcdo da ocupacdo urbana comparativa no Mapa 7 mostra o
crescimento urbano na bacia do rio Maranguapinho entre o ano de 2007 e 2013, com
um aumento de 25,8 % da area urbana. Onde no ano de 2007 a area urbana ocupava
80,5 km? da bacia (215 km?), passando para uma area urbana de 106,3 km? até o ano
de 2013.
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A ocupagéo ribeirinha acabou fomentando diversos impactos socioambientais e
0 aparecimento de areas de riscos ao longo do canal fluvial, principalmente nos

periodos de chuva (Figura 20).

Figura 20. Ocupac&o as margens do rio Maranguapinho - Areas de risco no periodo de chuva. Foto: Maia
(2009).

Lavell (2001) afirma que as mudancas nas descargas e na dinamica fluvial dos
rios urbanos sao inevitaveis, exprimindo graves consequéncias, estas representadas
pelas inundacdes, caso o processo natural de controle pluvial ndo seja compensado
pela construcao de sistemas de drenagem urbanos adequados.

O fato é que ao longo dos anos, as inundac¢des ocorridas na bacia do rio
Maranguapinho trouxeram problemas relacionados a saude da populacéo ribeirinha e
adjacente a essas areas, com a proliferacdo de doencas de veiculagdo hidrica. Além
disso, mortes ocasionadas por afogamentos e perdas de bens materiais marcaram 0s
periodos de cheias. Esses fatos ganharam repercussdao no ambito estadual, tanto que
foram notificados nos principais veiculos de comunicag¢do, como pode ser observado na

figura 21, estampando as capas dos principais jornais estaduais.
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Figura 21. Noticias de alagamento, morte e destruicdo com as inundag¢des no rio Maranguapinho Jornal -
O Povo e Diario do Nordeste (24/02/2007).

Nota-se que o cenério apresentado € o resultado da interacao histérica entre os
componentes ambientais e a producédo social da cidade, na qual uma inundagéo pde a
mostra as dificuldades que existem para o seu funcionamento, ensejando um conjunto

extra de investimentos para que se retorne a normalidade (ALMEIDA, 2010).

A degradacéao ambiental do rio Maranguapinho e os problemas socioambientais
ali existentes apresentaram uma situagdo de alto risco para a habitabilidade da
populacdo que reside na faixa de alagamento, e nas areas adjacentes ao rio. Em
funcdo disto, as obras de requalificacdo e urbanizacdo realizadas ao longo do seu
percurso, englobam os municipios de Fortaleza, Caucaia, Maranguape e Maracanau
(GOVERNO DO ESTADO DO CEARA, 2010).

O objetivo principal destas obras seria de recuperar a qualidade ambiental do
rio Maranguapinho e reassentar as populacées que residem em suas margens até o
final do ano de 2011. Desde modo, beneficiar aproximadamente 20.000 familias, com a
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entrega de 3.480 habitacdes, distribuidas em conjuntos habitacionais na cidade de
Fortaleza, com melhorias na infraestrutura, saneamento, recuperacéo da mata ciliar e
controle das cheias (GOVERNO DO ESTADO DO CEARA, 2010). Como objetivos

especificos, o projeto responsavel (PROMURB) visa:

e Atender a populacdo de baixa renda afetada pelas cheias do rio

Maranguapinho, relocando e abrigando as familias em locais adequados;

e Ofertar infraestrutura de saneamento para as familias residentes nas areas

adjacentes ao rio Maranguapinho.
e Promover o controle de cheias do rio Maranguapinho;
e Promover a recuperacao das faixas de preservacao do rio Maranguapinho.

As obras realizadas pelo Governo do Estado do Ceara, sob a coordenacdo da
Secretéaria das Cidades tem financiamento no Programa de Aceleracdo do Crescimento
(PAC) do Governo Federal. A visdo do referido projeto defende que “as intervencdes
urbanas devem apresentar viabilidade segundo os aspectos hidrolégicos, ambientais,
sociais, politicos e econémicos e que efetivamente resultem em beneficios tangiveis no

que concerne a protegdo da populagdo marginal ao rio Maranguapinho”.

De modo a demonstrar a intervencdo na integridade da bacia do rio
Maranguapinho, as obras estdo espacializadas no médio e baixo curso da bacia,
distribuidas nos trechos (Zero; I; II; 1ll- A, B; IV e V). A figura 22 apresenta as areas de

atuacao ao longo dos trechos.
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Figura 22. Espacializacdo dos trechos de requalificacdo urbana (PROMURB) na bacia do rio Maranguapinho.
Fonte: Secretaria das Cidades (2015).
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Segundo dados da Secretaria das Cidades (2015), as margens do rio

Maranguapinho, até o ano de 2009, apresentaram um total de 24 areas de risco, mais

precisamente entre o médio e baixo curso do rio. Atualmente, 15 dessas areas de risco

ja foram extintas através da indenizacdo e do reassentamento das familias que

residiam em condic¢des precarias nessas areas (Quadro 9).

CAPIM/SAO MIGUEL

LOCALIZACAO AREA DE RISCO RESIDENCIAL DE DESTINO
NO RIO

RESID. LEONEL BRIZOLA

— L
% = 5 (269 familias)
PANTANAL III/GENIBAU .
o + INDENIZAGAO
o -
F o) ALTO DO BODE/ BECO DO CAL (AUTRAN (513 familias)
= NUNES)
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I ~
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— PQ. JERUSALEM |
S = Q RESID. MIGUEL ARRAES
o) FAVELA GENILSE (794 familias)
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o ALTO ALEGRE (672 familias)
=
PARQUE VITORIA
Quadro 9. Espacializacdo das &reas de risco extintas no rio Maranguapinho (trechos I, Il e Ill). Fonte:

Secretaria das Cidades (2015).

Mesmo com as intervencdes supracitadas, a situacdo das é&reas ribeirinhas

apresenta problemas relacionados a ocupacédo indevida, tanto que ainda restam 9

areas de risco que nao foram reassentadas (Quadro 10).
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Quadro 10. Espacializacdo das areas de risco ainda ndo extirpadas no rio Maranguapinho (trechos zero,
I, I e lll). Fonte: Secretaria das Cidades (2015).

Dentro do quadro exposto, pode-se afirmar que as obras de requalificacéo
urbana nas margens do rio Maranguapinho vém trazendo um rearranjo da paisagem
urbana da bacia, onde € notoria a reducdo das ocupacdes em areas de risco ao longo

do canal fluvial.

Considerando a ocupacédo urbana como principal agente de degradacéo da
paisagem da bacia do rio Maranguapinho, o capitulo seguinte expde a classificacdo das
estruturas e 0s processos de evolucdo da paisagem através da delimitacdo dessas

areas, bem como da identificacdo dos componentes naturais ali existentes.
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6. ANALISE ESTRUTURAL E FUNCIONAL DAS PAISAGENS DA BACIA DO RIO
MARANGUAPINHO

A bacia do rio Maranguapinho se apresenta como um sistema integrado que
possui particularidades naturais, possibilitando identificar diferentes unidades
geoecoldgicas. Avaliar as paisagens da bacia do rio Maranguapinho numa visao
integrada possibilita chegar a um maior detalhamento na analise do espaco geografico

da bacia hidrogréfica, bem como dos seus agentes de transformacéo.

As condicionantes naturais, como: vegetacdo, solos e recursos hidricos
permitem compreender a evolugdo desses ambientes. As estruturas litoloégicas e, por
conseguinte a formacdo dos relevos e das propriedades geomorfolégicas de um
determinado ambiente permite compreender a estrutura e a espacializacdo das suas

unidades geoecoldgicas.

Logo, identificar a estrutura e funcdo das paisagens, a partir da
compartimentacdo das unidades e subunidades geoecoldgicas fomenta a compreenséao
da interacdo dos processos naturais da paisagem, onde, aliados aos processos de
urbanizacdo da referida area de estudo, possibilita entender a alteracdo da paisagem

pela acdo humana.

Para fins da analise integrada dos aspectos supracitados, a escala regional
permitiu observar que a paisagem da bacia do rio Maranguapinho encontra-se
espacializada em trés sistemas ambientais: Terrestre, Fluvial e Litoraneo, 0os quais sao
subdivididos em 5 unidades geoecoldgicas (Maci¢cos Residuais, Depressédo Sertaneja,
Tabuleiro Litoraneo, Planicie Fluvial e Planicie Fluviomarinha), considerando também

as subunidades quando permitida identificacdo dentro da escala de analise (Mapa 8).
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Mapa de unidades geoecolégicas da paisagem da bacia hidrografica do rio Maranguapinho. Fonte: Elaborado por Maia (2015).
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6.1. Analise Estrutural da Paisagem

O estudo das paisagens se aplica pela analise das imagens de satélite que
compde a area de estudo. Logo, a percepcao e identificacdo dos elementos estruturais
se apresentam como indispensaveis para compor e interpretar a evolucao da paisagem

da bacia hidrogréfica do rio Maranguapinho.

Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004) e Silva (1987) afirmam que a estrutura da
paisagem é fundamentada no sistema de relacdes inferiores entre os componentes da

paisagem expressados por dois tipos de estruturas: i) horizontal e ii) vertical.

i) Estrutura vertical — refere-se a tipologia da paisagem considerada pelo tipo
de rochas, condi¢des pedoldgicas, feicdes do relevo, hidrologia e a cobertura vegetal,

ou seja, 0s elementos naturais que compde a bacia do rio Maranguapinho.

i) Estrutura horizontal — refere-se as variacdes topogréaficas da superficie de
abrangéncia da bacia, bem como o fluxo de nutrientes e sedimentos, a drenagem

superficial e as formas de distribuicdo da vegetacdo na area de estudo.

A andlise da estrutura da paisagem ocorre de forma integrada, uma vez que a
mesma consiste em explicar de que maneira 0s componentes da paisagem se
combinam a ponto de estabelecer a organizacdo estrutural do sistema paisagistico da

area de estudo.

Com base na metodologia proposta por Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004) é
pertinente afirmar que a organizacdo estrutural do sistema paisagistico deve refletir a
relacdo estabelecida entre os seus elementos funcionais e as suas regulagdes,
resultando na classificagcdo morfoloégica da paisagem, bem como sua esséncia e

integridade.

A bacia do rio Maranguapinho dispde de um mosaico heterogéneo quando
relacionado as unidades geoecoldgicas, contudo integradas entre si, decorrente da
influéncia mutua estabelecida entre os fatores naturais (geoldgicos, hidrolégicos,

climatoldgicos, pedolbgicos e vegetacionais) inerentes no objeto de estudo.
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Vale ressaltar que nas areas em que a paisagem natural se encontra
consideravelmente descaracterizada pela acdo antrOpica, os aspectos estruturais e
morfologicos (geologia e geomorfologia) desta paisagem podem funcionar como
indicadores para determinar tamanhos e formas dos contornos das unidades
geoecoldgicas ali existentes (Macicos Residuais, Depressdo Sertaneja, Tabuleiro

Litoraneo, Planicie Fluvial e Planicie Fluviomarinha).

Considerando a bacia hidrografica como um sistema integrado, 0s processos
erosivos e de deposicdo sedimentar ocorrentes no alto, médio e baixo curso da bacia
sdo os que mais interferem na morfologia e delimitacdo das unidades geoecologicas,

desempenhando papel dominante no funcionamento e estrutura da paisagem.

As formas alongadas compf&em predominantemente a unidade de planicie
fluvial, o que evidéncia uma modelagem proveniente do transporte sedimentar pela
dindmica fluvial ao longo do rio Maranguapinho. J& as demais unidades geoecoldgicas
sdo caracterizadas por formas curvilineas (ver no mapa 9), onde ocorre a
predominéancia de processos deposicionais naturais, apresentam-se como areas de
maior estabilidade ecolbgica, exceto nos macicos residuais, onde 0S processos erosivos

naturais sao mais evidentes.

As atividades de uso e ocupacdo do solo ao longo dos anos fomentaram o
surgimento de diferentes padrfes estruturais na paisagem, uma vez que estas
atividades, além de modificarem a dimensdo das formas naturais e os contornos das

paisagens, também interferiram na distancia entre os elementos da paisagem.

Dentre as formas de usos identificadas na bacia do rio Maranguapinho, a
extracdo mineral, a agricultura e a pecuéaria sdo aquelas representadas de maneira
pontual ao longo da bacia. Enquanto que, o processo de urbanizacdo da area de estudo
constitui fator predominante nas acentuadas modificacdes na sua paisagem natural,

dando origem as formas geomeétricas, originadas pela acéo antrépica.

Para as areas assinaladas pela auséncia de estruturas urbanas e usos

significativos, as formas e contornos apresentam aspectos curvilineos ou alongados,
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obedecendo as formas das unidades geoecoldgicas, apresentando as areas nao
ocupadas. Vale ressaltar que quanto mais irregular a forma da paisagem, maior a

possibilidade de apresentar areas com caracteristicas naturais ali existentes.

Em resumo, pode-se afirmar que a paisagem estrutural do rio Maranguapinho
configura um cenério de constantes e significativas transformacdes do espaco
geografico, ao passo que a bacia hidrografica € marcada por um historico de

degradacédo ambiental e pressbes urbanas expressivas (Mapa 9).

Apesar das areas urbanas ocuparem em maior parte 0 médio e baixo curso da
bacia, as alteracdes na paisagem natural também sao provocadas por perturbacoes
ambientais advindas de alagamentos, processos erosivos e de assoreamento. ISso
decorre também da influéncia de outros usos como: a extracdo mineral, agricultura,
pecuaria e principalmente pela ocupacéao indevida, representando contornos lineares e
angulares. Contudo, devido a escala de andlise ndo foi possivel mapear essas areas

em maior detalhamento.
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Com base na andlise das formas e contornos, pode-se afirmar que o mosaico
da area de estudo apresentou tamanhos distintos, extensfes e formas que ao serem
observados marcam as unidades geoecoldgicas pela acdo antropica, deixando
cicatrizes (marcas) na paisagem natural, as quais estao diretamente relacionadas com
0S Usos e ocupacdo do solo, uma vez que a acao antropica modifica o desenho natural

da paisagem.

6.2. Andlise Funcional da Paisagem

A andlise funcional da paisagem é responsavel por esclarecer como e porque a
paisagem esta estruturada de determinada maneira (relacdes genéticas ou casuais),
como afirmam Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004). As estruturas das paisagens da
bacia do rio Maranguapinho sdo compreendidas através da analise das funcbes

naturais e sociais inerentes ao objeto de andlise.

Considerando os processos funcionais das paisagens, pode-se afirmar que os
fluxos desempenham papel importante na relacdo estabelecida entre a direcdo e o
transporte dos elementos naturais que compde a paisagem em face dos seus aspectos

ambientais.

Segundo Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004), a integracéo dos fluxos entre os
geossistemas que € expresso pelas redes e canais, que sdo as vias de transmissdo dos
fluxos de E.M.l. a todas as partes do sistema, sendo constituido por canais de
ingressos, transmissdo, expulsdo e influéncia reversivel dos tensores. A analise das
condicionantes naturais da bacia hidrogréafica do rio Maranguapinho permitiu apresentar

a classificac@o dos seus fluxos distribuidos em trés principais tipos:
i)Fluxo hidrolégico atmosférico

Considerando as condicionantes ambientais da bacia do rio Maranguapinho,
pode-se afirmar que os aspectos climaticos estabelecem relacdo entre os parametros
de pluviosidade e a temperatura, onde funcionamento do balanco hidrico do canal
fluvial apresenta diferengas significativas no seu aporte hidrico, evidenciando o

aumento quantitativo no periodo chuvoso.
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Isso decorre da movimentacdo das massas de ar umidas que se formam em
baixas altitudes e se deslocam para o NE do Brasil, responséveis por originar as chuvas
na area de abrangéncia da bacia hidrografica do rio Maranguapinho, este fluxo pode ser
classificado como hidrolégico atmosférico, uma vez que ndo se origina dentro do

sistema ambiental em questao.
i) Fluxo sedimentar gravitacional

Do ponto de vista geomorfologico e topografico, a compartimentacéo do relevo
local funciona como processo atuante na formacdo das unidades geoecoldgicas, onde

0S processos de emissao e de acumulacao de sedimentos sdo 0s mais evidentes.

Ao passo que as éareas mais elevadas da bacia funcionam com a
predominancia de processos erosivos e de emissao de sedimentos para as areas mais
rebaixadas, alimentando o aporte sedimentar do rio, dando origem as unidades
geoecoldgicas de deposicdo: Planicie Fluvial e Fluviomarinha. Além dos fluxos
gravitacionais, os fluxos hidricos também atuam em conjunto nesse processo

mobilizados pela eroséo e carreamento.
iii) Fluxo hidrologico fluvial

Funciona como fluxo de formacéo hidrolégica da bacia hidrografica, uma vez
que ocorre a confluéncia dos rios Pirapora e Gavido na serra de Maranguape dando
origem ao rio Maranguapinho. Além disso, a distribuicdo dos recursos hidricos
superficiais e a formacdo dos afluentes do canal principal sdo outros fatores

considerados de influéncia desse tipo de fluxo.

Considerando que o fluxo de matéria e energia se processa atraves de canais
de comunicacao dentro de um sistema, a bacia do rio Maranguapinho apresenta um
cenario de intervencdo significativa, comprometendo os processos funcionais da
paisagem. E nesse sentido que a influéncia das acdes antrépicas acaba por originar
perturbacdes ambientais, interferindo nos condicionantes de E.M.l. do sistema

ambiental, bem como nos aspectos estruturais da paisagem.
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Vale ressaltar que as areas de deposicao sedimentar (tabuleiros litoraneos,
planicie fluvial e planicie fluviomarinha) sdo as mais afetadas devido a ocupagéo
urbana, em muitas vezes, ocasionando a perda da funcionalidade ambiental em
algumas areas onde as estruturas e equipamentos urbanos ja se encontram instalados,

quando ndo, a ocupacao por residéncias é evidente.

Isso se comprova através da andlise evolutiva da paisagem pelo poder de
autorregulacédo dos sistemas, caracterizada como as “vias que conduzem a um estado
estavel no processo de funcionamento”, sendo que a autorregulacdo garante o

equilibrio de todo o sistema, conforme afirma Sotchava (1978).

Nesse sentido, o sistema pode desencadear processos de correlagcdo negativa
e correlacdo positiva, de forma pontual ou difusa, uma vez que qualquer perturbacéo
externa quando inserida em qualquer entrada do sistema podera produzir e/ou induzir

diversas modificagdes no sistema como um todo.

Dentro desse contexto, podem-se elencar trés dos principais fatores de

perturbacao externa para o sistema da bacia do rio Maranguapinho:

i) Retirada da cobertura vegetal — fator ocasionado pela ocupacdo urbana
diminuindo (correlacdo negativa) a capacidade de infiltracdo hidrica e,

consequentemente aumentando o escoamento superficial (correlagéo positiva);

i) Erosdo das margens — fator ocasionado pela ocupacéao indevida e disposicéo
de residuos soélidos, aumentando 0s processos erosivos e, consequentemente a largura
do canal (correlacdo positiva). Isso acarreta a diminuicdo da vazao do rio (correlacao

negativa) e aumento de areas assoreadas (correlacao positiva);

iii) Poluigéo hidrica — fator ocasionado pelo descarte de efluentes domesticos,
aumento dos nutrientes e poluentes no rio (correlagdo positiva), diminuicdo da
qualidade hidrica (correlagcdo negativa), aumento dos processos de eutrofizacdo

(correlagédo positiva).
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Nota-se que os processos de autorregulacdo desempenham o papel de induzir
0 sistema a se ajustar a novas condi¢cdes de fluxo, onde a autorregulacdo passa a
constituir a funcdo de neutralizar os impactos para o sistema, onde o balango entre as
saidas e entradas significa a manutencdo do sistema, como afirma Armand (1998).
Assim, as condicionantes de troca e 0s processos de autorregulacdo dos sistemas
ambientais estdo diretamente relacionados a formacdo da estrutura da paisagem, bem

como o funcionamento da mesma.

As unidades geoecoldgicas da bacia do rio Maranguapinho compdem, formam
e desempenham funcdes particulares, contudo integradas. Assim, o entendimento e a
formacao da estrutura da paisagem explicam os processos funcionais da paisagem da
area de estudo, bem como as alteracdes ali existentes e os produtos originados de

cada unidade, como dos subsistemas.

O quadro 11 mostra a sintese da funcdo ambiental das paisagens por unidades
geoecoldgicas, bem como a sua funcdo geoecoldgica e os produtos naturais gerados

através do funcionamento de cada sistema ambiental.

SISTEMAS UNIDADES FUNCAO FUN(;AO PRODUTOS
GEOECOLOGICAS AMBIENTAL GEOECOLOGICA
- Emisséo e producgéo - Sais minerais
Macicos Residuais - Emisséo (fonte hidrica e - Rios
sedimentos) - Solos
DepresséoSertaneja - Biomassa
- Emisséo - Producao (fontes de - Solos
] A emissao de sedimentos) - Sedimentos
Tabuleiro Litoraneo
- Armazenamento (areas
- Acumulagéo deposicionais) - Sedimentos
Fluvial Planicie Fluvial - Dinamica - Transporte de - Recursos hidricos
hidrica sedimentos
- Emissao - Distribui¢éo hidrica
Litor&dneo Planicie - Acumulagéo - Regulacéo e interacéo - Areias finas
Fluviomarinha - Regulacao (zona estuarina e fluvial) - Argilas
- Matéria organica.

Quadro 11. Sintese da andlise funcional das unidades geoecoldgicas da bacia do rio Maranguapinho.
Adaptado de Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004).
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Considerando que as unidades geoecoldgicas funcionam como sistemas que
compde um sistema maior, no caso o da bacia hidrografica do rio Maranguapinho. A
operacdo dos mecanismos de: emissao, acumulacao e regulacdo permitem classificar
as condicbes de estabilidade desses sistemas, considerando o entendimento da

estrutura e do funcionamento da paisagem.

Com efeito, os principais agentes emissores do sistema estédo relacionados aos
processos erosivos naturais nas unidades geoecoldgicas. Nas areas mais elevadas,
onde se encontram 0S maci¢cos residuais, estas apresentam funcéo relacionada a
producdo de solos e emissdo de sedimentos para as areas mais rebaixadas
(depresséo, tabuleiros e planicies). Além disso, a distribuicdo hidrica advinda das
nascentes, originadas nos picos mais altos, se destaca como importante funcao

geoecoldgica destas unidades.

Jé a unidade de tabuleiro litordneo encontra-se significativamente recoberta por
area urbana, interferindo diretamente na sua funcéo ecolégica de produzir e acumular
sedimentos, bem como a de infiltracao hidrica, apresentando alteracdes expressivas, 0
gue acaba favorecendo o aumento do escoamento hidrico superficial das aguas pluviais

para a planicie fluvial.

Os processos de acumulacdo s&o evidenciados nas areas mais rebaixadas. E
nesse cenario que a dindmica hidrolégica da bacia da origem a formacédo dos afluentes
do canal principal e se forma a planicie fluviomarinha em contato com a planicie

litoranea.

Geralmente no primeiro semestre (periodo chuvoso), as mudancas no
comportamento do sistema da bacia ocorrem de forma mais expressiva, onde a entrada
das aguas pluviais aumenta o volume hidrico do sistema, alcancando as areas mais

elevadas da planicie fluvial.

Dentro do quadro evolutivo da paisagem da bacia, as mudancas mais

pertinentes relacionadas ao meio fisico do ambiente natural sdo aquelas pautadas na
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influéncia, na distribuicdo e no aporte hidrico da bacia, bem como nos processos que

regulam o armazenamento de sedimentos, principalmente na planicie fluvial.

E nesta unidade onde ocorre a maior frequéncia de atividades antrépicas
degradantes e onde a evolucdo da paisagem € constante, uma vez que a dinamica do
sistema hidrolégico de uma bacia hidrogréfica € refletida significativamente na planicie

fluvial.

Os processos de regulacdo do sistema podem ser mais evidenciados nas areas
de planicie fluviomarinha, onde as caracteristicas hidrologicas entre a zona de mistura
(as aguas do rio com as aguas do mar), bem como a acdo das marés configuram um

ambiente favoravel ao amortecimento da dinamica fluvial e litoraneo.

Outro aspecto de relevancia nos processos de regulacdo € a presenca de
vegetacdo da mata ciliar e de mangue, apresentando funcéo de proteger as margens
dos processos erosivos ocorrentes na planicie fluvial. Além de promover o controle de

cheias e de oscila¢cdes das marés na zona estuarina da planicie fluviomarinha.

Pode-se afirmar que as relacdes de trocas de E.M.l. do sistema ocorre
principalmente entre os aspectos climatolégicos, hidrolégicos e sedimentoldgicos.
Contudo, vale ressaltar que a estrutura da paisagem atual da bacia do rio
Maranguapinho configura um cenario com forte influéncia de ac¢édo antropica, onde a
funcionalidade  geoecolégica da paisagem encontra-se consideravelmente

comprometida.
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7. DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA BACIA DO RIO MARANGUAPINHO

Aliada a abordagem do quadro natural, a analise dos aspectos
socioeconémicos tem como objetivo compreender a forma de como a sociedade
interfere na dinamica natural da bacia hidrografica do rio Maranguapinho. Desta forma

torna-se imprescindivel a elaboracéo do diagndstico ambiental da &rea de estudo.

O levantamento das condi¢cbes sociais e econdmicas, bem como do rearranjo
da paisagem permite analisar de que maneira a implantacdo de equipamentos urbanos
na bacia do rio Maranguapinho pode promover a requalificacdo ambiental. Vale
ressaltar que, esse diagnéstico se apresenta de forma integrada, considerando as

caracteristicas naturais e as interven¢des sociais e urbanas atuais.

A identificacdo dos problemas ambientais, bem como os niveis de degradacao
e impactos ambientais traz luz a funcionalidade de classificar a situacdo ambiental atual
do rio Maranguapinho em face da implantacdo de equipamentos urbanos em suas
margens. Logo, as informacdes relacionadas a este capitulo tém funcdo de subsidiar a

caracterizacdo dos estados geoecoldgicos da paisagem no capitulo 8.

7.2.1. Maci¢os Residuais

Os macicos residuais espacializados no alto curso da bacia hidrografica do rio
Maranguapinho sdo constituidos litologicamente por rochas pré-cambrianas advindas
do Complexo Granitico-Migmatitico, caracterizados por ortognaisses graniticos e
migmatitos diversos. Além disso, apresentam depdsitos detriticos cenozoicos com

clasticos grosseiros, o que evidencia talus de acumulacédo (CPRM, 2003).

Este cenario configura uma area com a predominancia de terrenos cristalinos e
relevo fortemente ondulado a montanhoso, apresentando vertentes ingremes, as quais
sao dissecadas por corredeiras e rios. A relacdo entre 0os processos de intemperismo
fisico-quimico e a formagdo geoldgica na regido promove a formacgdo de feicOes
agucadas, como as cristas e feicbes convexas, como as colinas, estas por sua vez
intercaladas geralmente por vales caracterizados por uma morfologia estreita, com

profundidade significativa.
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Na serra de Maranguape situa-se a nascente do rio Maranguapinho, que de
acordo Cordeiro (2013) se caracteriza por areas com superficies com declives
superiores a 45° e, com niveis altimétricos entre 140-920m, apresentando uma rede
fluvial densa, padrdo dendritico e escoamento perene e semiperene, onde o potencial

hidrogeologico se encontra limitado as zonas de fratura.

Na vertente oriental da serra de Maranguape, onde ocorre a confluéncia dos
riachos Pirapora, Gavido e Tangueira, que formam o rio Maranguapinho, foram listados
21 riachos que abastecem aproximadamente 14 acudes, 0s quais sao utilizados por
boa parte da populagcéo para o consumo humano e para a agricultura (ARRUDA, 2001)
(Figura 23).

Figura 23. Vista do Macico Residual do municipio de Maranguape. Foto: Maia (2012).

A beleza exuberante da serra de Maranguape, bem como as temperaturas
amenas e a disponibilidade de cachoeiras naturais que a area oferece fomenta préticas
turisticas, dentre elas as trilhas e banhos de cachoeiras. Contudo pode-se destacar a
instalacao de equipamentos particulares de lazer, funcionando como areas de captacdo
hidrica para banho e recreacdo, que ainda ocorre de forma desordenada por todo o

macico (Figura 24).
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Figura 24. A) Equipamento particular para banho e recreagdo. B) Cachoeira natural na serra de
Maranguape. Foto: Maia (2012).

No alto curso da bacia, os solos compostos por argissolos vermelho-amarelos e
neossolos litélicos exibem uma fertilidade média a baixa, 0os quais estdo relacionados
as rochas cristalinas. Além disso, a presenca de afloramentos rochosos e 0s processos
de intemperismo fisico-quimico acarretam problemas/processos relacionados ao
aparecimento de areas de riscos, advindos dos movimentos de massa, quedas de
blocos e fluxo de rochas.

As condicbes naturais associadas a predominancia de terrenos irregulares
apresentam limitacées no que se refere as formas de uso e ocupagdo. Além disso, o
relevo ainda apresenta alteracdes constantes pelos processos erosivos naturais e
antropicos que limitam usos especificos nessas areas. Um dos fatores que contribui
para esse tipo de degradacéo esta relacionado: a ocupagdo por residéncias, casas

de veraneio, hotéis e pousadas (Figura 25 e 26).
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Figura 26. Clube aquético na serra de Maranguape (Clube Cascatinha — Pousada Multclub). Foto:
Maia (2012).

Vale salientar que, as condi¢des naturais do relevo do macico dificultam a
implantacédo de instalacdes de saneamento basico, que aliada a falta de um devido
planejamento das formas de uso e ocupacdo dessas areas acarreta impactos
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relacionados ao desmatamento da cobertura vegetal e a poluicdo dos recursos hidricos

por descarte de efluentes.

Dos setores mais elevados até as areas de contato com a depressao sertaneja,
a vegetacdo mostra-se descaracterizada, ao passo que a mata Umida acaba dando
lugar, principalmente, ao cultivo de bananeiras para agricultura de subsisténcia por
comunidades locais, acarretando a canalizacdo artificial das aguas fluviais, bem como

problemas ambientais relacionados a eroséo e desmatamento (Figura 27).

Figura 27. Canalizagdo dos recursos hidricos locais para fins de irrigagéo para agricultura de subsisténcia
na area de transicao entre 0 macigo e a depressao sertaneja - cultivo de banana. Foto: Maia (2012).

Ja as areas com declive mais suave, a vegetacdo passa a ser caracterizada
pela mata seca, caatinga arbérea e arbustiva, apresentando assim limitacdes a
agricultura, uma vez que o solo apesar de apresentar uma baixa fertilidade pela sua
composicado, o clima mais seco ndo favorece a fertilidade superficial dos solos nesses

ambientes.
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7.2.2. Depressao Sertaneja

A depressdo sertaneja é caracterizada por uma superficie que abrange uma
zona de contato litolégico com os terrenos cristalinos e sedimentos do Grupo Barreiras.
Nesta perspectiva, Souza et al (2009) afirma que a area do embasamento exibe
acentuada diversificacao litolégica, apresentando rochas indistintamente truncadas por
uma superficie de eroséo, onde os processos de pediplanagéo originam as depressdes

sertanejas.

A cobertura vegetal predominante € de mata seca e caatinga, apresentando
variados padrdes fisiondmicos e floristicos, o que caracteriza o dominio da vegetacéo
do semiérido. Nas areas proximas ao pé da serra, onde a semiaridez € mais moderada,

a vegetacdo dominante de mata seca, apresenta originalmente um padrao arboreo.

A presenca de areas inundadas sob influéncia dos recursos hidricos adjacentes
e da influéncia das condi¢cBes climaticas do ambiente serrano, bem como a cobertura
vegetal mais arborea, apresentam solos com melhores condi¢gfes de fertilidade natural.
A figura 28 mostra as areas de transicdo entre 0s macicos e a depressdo sertaneja,
onde as atividades relacionadas a agropecuaria sdo as mais evidentes e exercidas pela

comunidade local.

Figura 28. Atividades relacionadas a dessedentacao animal e pastagem. Foto: Maia (2012).
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Os solos de maior predominancia séo os argissolos vermelho-amarelos pouco
profundos, moderadamente drenados, com textura média, com a presenca de
cascalhos e, caracterizado por uma fertilidade natural média. Contudo, na medida em
que as condicbes ambientais proporcionam maiores limitacbes quanto as
caracteristicas do solo, a vegetacao se apresenta mais dispersa e quando relacionada
com os processos de forte degradacao, as feicbes vegetacionais tendem a apresentar

um tapete herbaceo extensivo, com a presenca de arvores e arbustos dispersos.

Considerando as limitagcbes e as potencialidades para o uso dos recursos
naturais desta unidade, a ocupacao por residéncias e a implantacao de sitios industriais
S80 0S UsS0s mais propicios, uma vez que a topografia dessas areas se apresenta mais
aplainada. Enquanto que, em areas de topografias mais irregulares, a implantacdo de

vias de acesso é uma alternativa viavel.

No entanto, nas areas com topografias mais rebaixadas, o aparecimento de
lagoas e de areas de inundacédo é evidente. Por conta dessas limitagdes, as ocupacdes
se estabeleceram em areas mais afastadas, haja vista que no periodo chuvoso essas

areas sofrem inundacdes significativas.

Essas lagoas por sua vez estdo inseridas no sistema hidrografico da bacia do
rio Maranguapinho e, com o aumento do aporte hidrico do rio Maranguapinho, suas

areas adjacentes funcionam como uma zona de amortecimento hidrico (Figura 29).
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Figura 29. Area de depresséo sertaneja e com a presenca de lagoas nas areas de depressio sertaneja.
Foto: Secretaria das Cidades (2011).

De acordo com informacgdes fornecidas pela Secretaria das Cidades (2015),
iniciou-se em 2010 a construcdo de uma barragem no municipio de Maracanau, para
fins de contencdo de cheias no rio Maranguapinho. Em dezembro de 2012 as obras

foram concluidas, apresentando uma bacia hidraulica de 306,84 ha de extensdo, com o

controle de 9.350.000 m? (Figura 30).

Figura 30. Implantacdo de uma barragem pelo PROMURB - Barragem Maracanal. Foto: Secretaria das
Cidades (2013).
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Ao passo que essas areas vao se aproximando dos terrenos de predominancia
sedimentar, em alguns trechos podem-se evidenciar claramente &reas de transicdo
entre os tabuleiros e a depressao sertaneja as unidades de tabuleiros litoraneos e de
depressdo sertaneja, que por apresentarem caracteristicas naturais semelhantes
nesses setores, as duas unidades geoecoldgicas se integram, proporcionando
diferenciacdo suave na sua topografia, contudo estas rupturas topograficas ndo se

apresentam muito nitidas.

Contudo, os afloramentos rochosos presentes nas areas depressao sertaneja
evidenciam a influéncia do embasamento cristalino quanto as limitacbes a recarga
hidrica subterranea e, consequentemente a baixa fertilidade do solo, em consonancia
com um clima seco e insuficiéncia pluviométrica, o que apresenta limitacbes para o

desenvolvimento de atividades de agricultura de subsisténcia (Figura 31).

Figura 31. Afloramentos rochosos nas areas de contato entre o tabuleiro pré-litoraneo e depressao
sertaneja. Foto: Maia (2015).

As areas de depressdo sertaneja que perpassam pelos municipios de
Maranguape e Maracanal possuem caracteristicas particulares quanto ao uso e
ocupagdo, apresentando um perfil de comunidades com caracteristicas rurais (Figura
32), principalmente quando comparadas com as areas mais urbanizadas, em especial

as do municipio de Fortaleza.
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Figura 32. A ocupacéo dispersa e ainda com caracteristicas rurais. Foto: Maia (2015).

E nesse cenério que o trecho IV delimitado e denominado pelo PROMURB
encontra-se localizado entre o 4° Anel Viario da CE-065 até as proximidades da
Barragem Maracanal e, por apresentar uma ocupacao dispersa, com auséncia de
ocupacao expressiva, esse trecho apresenta a predominancia de obras para a
implantacéo de vias de acesso, interligando os municipios de Maracanau e Fortaleza
pela CE-065 (Figura 33).
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Figura 33. Obras de implantacdo de vias de acesso entre os municipios de Maracanau e Fortaleza. Foto:
Maia (2015).
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Com relagdo as atividades relacionadas ao avanco de um cenario de
degradacdo ambiental, a disposi¢éo de residuos solidos trata-se do uso mais frequente
e continuo, uma vez que a morfologia irregular em alguns trechos por ndo favorecer a
ocupacao, acaba fomentando o aparecimento de ambientes de deposicdo de residuos
sélidos pela populacdo local, bem como a implantacdo de currais para criacdo de
animais domésticos (Figura 34).

A

Figura 34. Areas de morfologia irregular utilizadas para: A) criagdo de animais domésticos; B) Disposicéo
de residuos sélidos. Foto: Maia (2015).

Essas préaticas vém ocasionando processos de descaracterizacdo da paisagem
natural, onde o0 aumento dos processos erosivos, acarreta o aparecimento de areas de
risco para a ocupacdo da populacédo. Além disso, a poluicdo do solo pelo descarte de
efluentes domésticos € uma das probleméaticas mais evidente com relacdo a
degradacdo ambiental nesse setor. Vale ressaltar que nos periodos de chuva através
do escoamento e percolacdo das aguas pluviais, os poluentes podem acarretar a

poluicéo dos recursos hidricos superficiais.

7.2.3. Tabuleiro Litoraneo

Os tabuleiros litoraneos sédo superficies aplainadas, apresentando pequenas
declividades em direcdo ao litoral e/ou fundos de vales (SANTOS, 2011). A sua

composicdo sedimentoldgica caracteriza-se por sedimentos mais antigos, pertencentes



137

a Formacéo Barreiras, esta por sua vez se dispde de modo paralelo a linha de costa e a
retaguarda dos sedimentos edlicos que compdem a planicie litoranea (SOUZA, 2000).

Tratando dos sedimentos da Formacédo Barreiras, estes se apresentam como
um sistema deposicional, que de acordo com Souza et. al. (2009), as suas faceis
sedimentares superficiais tém, igualmente, variagbes que dependem de condi¢cdes
diversas, tais como da area-fonte dos sedimentos, dos mecanismos de mobilizacédo e

das condicdes de deposicéao.

Em virtude dos terrenos planos que a unidade oferece, a rede de drenagem se
entalha de modo pouco incisivo, apresentando um fluxo de drenagem médio e muito
lento (SOUZA et al, 2009). Desta forma, os niveis altimétricos da bacia em relagédo as
areas situadas no topo dos tabuleiros e no fundo dos vales, ndo ultrapassam dez

metros de profundidade.

Isso acaba limitando a capacidade de inciséao linear do rio, o que impede do rio
escavar vales mais encaixados, demonstrando que a pequena diferenca altimétrica
entre o canal fluvial e os tabuleiros justifica uma menor capacidade de inciséo linear do

rio.

Os tabuleiros apresentam um relevo recoberto por Neossolos Quartzarénicos, o
que destacam essas areas pela caracteristica de uma deposicdo sedimentar e
sedimentos arenosos. Esses ambientes sdo encontrados mais afastados da planicie
fluvial, onde ocorre a predominancia de solos profundos, permeaveis, porosos, elevada

acidez e fertilidade natural baixa.

bY

JA& em areas mais proximas a planicie fluvial do rio Maranguapinho, o0s
tabuleiros podem ser caracterizados pelo predominio de coberturas areno-argilosas,
onde ocorre a predominancia de Argissolos Vermelho-Amarelos. S8o nessas areas que
as atividades de agricultura de subsisténcia se destacam em terrenos mais afastados

da urbanizagdo, como ocorre no municipio de Maracanau (Figura 35).
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Figura 35. Plantacdo de milho e banana nas areas mais proximas a planicie fluvial. Foto: Maia (2015).

Segundo Fernandes (1990), a vegetacdo de tabuleiro ndo apresenta
homogeneidade, principalmente quando analisada sob o ponto de vista fisiondmico,
pois a mesma apresenta duas fei¢cbes distintas: a caducifélia e a subperenifélia. A
vegetacdo caducifélia € notoriamente encontrada nas areas de transicdo entre a
depressao sertaneja e os tabuleiros, configurando assim similaridade com a caatinga e

a mata seca.

Além disso, podem-se identificar afloramentos rochosos no leito rio, o que
evidéncia uma relacéo integrada da litologia do embasamento cristalino com a presenca
de sedimentos arenosos, isso configura a relagcdo entre as particularidades
geoecoldgicas que envolvem as unidades de depressédo sertaneja, tabuleiro litorédneo e
planicie fluvial (Figura 36).
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Figura 36. Vegetacdo de caatinga em &reas de contato entre a Depressao Sertaneja e Tabuleiro
Litoraneo na bacia do rio Maranguapinho. Foto: Maia (2015).

Ao passo que se aproxima o contato com &reas proximas ao litoral, ocorre o
predominio de espécies subperenifdlias, recobrindo os Argissolos Vermelho-Amarelos
Distroficos e Neossolos Quartzarénicos, apresentando espécies de porte
arbéreo/arbustivo. Vale salientar que areas de tabuleiro em contato com as planicies
fluviais e fluviomarinhas, ddo origem a um cenario caracterizado pelo aparecimento de

areas mais propicias a alagamentos e uma cobertura vegetal mais densa (Figura 37).

Figura 37. Vegetacéo no entorno da planicie fluvial do rio Maranguapinho Tabuleiro. Foto: Maia (2012).
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Logo, por corresponderem a terrenos firmes, estaveis, com topografias planas e
solos espessos, as atividades que mais se destacam nesta unidade geoecoldgica sao:
a ocupacdo urbana, a instalacdo de vias urbanas e arruamentos, bem como a

implantacédo de equipamentos urbanos, como pracas e parques (Figura 38).

Figura 38. Ocupacao urbana do tabuleiro litoraneo nas areas adjacentes a bacia do rio Maranguapinho.
Foto: Maia (2012).

Em consonancia com as formas de uso compativeis com as potencialidades
ambientais dos tabuleiros litoraneos, dentre as a¢cdes que mais se destacam no ambito
de realizacdo das atuais obras de requalificacdo urbana é a implantacdo de conjuntos
habitacionais, além das vias de acesso ao longo da extensdo da bacia do rio

Maranguapinho, margeando a unidade de planicie fluvial (Figuras 39).
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Figura 39. A) Vias de acesso no trecho Il (Av. Osorio de Paiva a Av. Jardim Fluminense) B) Implantacao
do conjunto habitacional Rachel de Queiroz — Fortaleza. Foto: Secretaria das Cidades (2014).
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As éareas de implantacdo dessas vias outrora eram ocupadas por residéncias e
habitagcBes irregulares, onde familias residiam em condi¢des precéarias. De acordo com
a Secretaria das Cidades (2015), 2.556 familias ja sairam das areas de risco e foram

reassentadas em conjuntos habitacionais.

Dentro desse contexto, a degradacao ambiental dos tabuleiros espacializados
na bacia do Maranguapinho se destaca pela retirada da cobertura vegetal, uma vez que
as areas sao estreitamente ocupadas pela urbanizacédo. Além disso, problemas como: a
disposicéo de residuos solidos, o descarte de efluentes domésticos e industriais, bem
como a canalizagdo do rio vem potencializando a descaracterizagdo da paisagem

natural desses ambientes.

Em virtude da descaracterizacdo do ambiente natural, a impermeabilizacdo do
solo, o desmatamento da vegetacdo e a poluicdo dos recursos hidricos superficiais e
subterrdneos se destacam como impactos ambientais de dificil mitigacdo. Assim, pode-
se afirmar que a funcionalidade sistémica dessa unidade geoecoldgica encontra-se
comprometida pela pressdo urbana. Contudo, esse aspecto € amenizado em razéo da

elevada estabilidade natural (baixo risco de problemas ambientais) dessas unidades.
7.2.4. Planicie Fluvial

As planicies fluviais sdo ambientes de acumulagcdo pela acédo fluvial e se
distribuem longitudinalmente, acompanhando a calha do rio e seus principais tributarios.
Segundo Souza (2000), os solos sdao mal drenados, profundos, de textura
indiscriminada e média, com alta fertilidade natural, constituidos por Neossolos

Flavicos.

A referida unidade geoecoldgica, esta assentada sobre terrenos
predominantemente cristalinos e € composta por rochas graniticas e migmatiticas,
apresentando um estreitamento na largura do canal principal proveniente da resisténcia
litologica da regido, isso acaba configurando uma maior capacidade energética para
esse trecho da planicie (Figura 40).
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Figura 40. Planicie fluvial da bacia do rio Maranguapinho em terrenos predominantemente cristalinos
entre os municipios de Maranguape e Maracanau. Foto: Maia (2012).

Ao passo que a planicie fluvial estabelece contato com a Formacé&o Barreiras e,
em virtude da maior deposicao fluvial, o canal fluvial no médio e baixo curso da bacia
apresenta-se mais largo que a morfologia a montante, configurando terrenos de baixas

declividades e topografia plana.

Nesse cenario, sdo estabelecidas condicbes para o surgimento de areas de
acumulacdo hidrica e sedimentar e, consequentemente o espraiamento do canal
principal, composto por sedimentos arenosos e argilosos, predominantemente de areias
finas a médias, siltes, argilas e eventuais ocorréncias de matéria organica em

decomposicao.

As areas do médio e baixo curso do rio Maranguapinho apresenta pequena
incisdo fluvial do seu leito, proporcionando assim um baixo gradiente fluvial e,
consequentemente menor capacidade energética do rio. Nos periodos de cheias, 0
aporte hidrico aumenta significativamente, bem como a largura do canal, uma vez que
existe uma pequena diferenca altimétrica entre o leito menor a as areas mais altas dos

interflavios da planicie fluvial (Figura 41 e 42).
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Figura 41. Alargamento do canal principal do rio Maranguapinho nos periodos de chuva - bairro Autran
Nunes/Fortaleza. Foto: Maia (2009).

Figura 42. Area de deposigéo fluvial no canal principal do rio Maranguapinho e diminuicdo do aporte
hidrico no periodo de estio - bairro Autran Nunes/Fortaleza. Foto: Maia (2010).

Considerando as diferentes formas de uso e ocupacgéo destas areas é notéria a
degradacdo ambiental na bacia e os impactos na morfologia do canal fluvial, estas

podem ser analisadas em um recorte transversal do rio Maranguapinho.
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Além de compor grande parte das Areas de Preservacdo Permanente (APP) do
rio Maranguapinho, as planicies fluviais apresentam limitac6es naturais pelas proprias
condicles instaveis que esta unidade geoecologica oferece. A fragilidade ambiental
dessas areas € notada pelos indmeros problemas ambientais identificados na paisagem

do rio pelas formas de uso e ocupagao.

Exemplo disso, a ocupacdo desordenada por habitacbes irregulares,
configurando uma unidade degradada, apresentando problemas de erosdo das

margens, assoreamento do leito e retirada da mata ciliar (Figura 43).

Figura 43. Ocupacédo das margens do rio Maranguapinho antes da implantacdo do reassentamento das
comunidades ribeirinhas Trecho | - bairro Autran Nunes (PROMURB). Foto: Maia (2007).

A drenagem irregular do rio e o encharcamento da calha corroboram para o
excesso do aporte hidrico durante o periodo chuvoso, constituindo-se como o0s
principais fatores limitantes ao uso dessas areas (SOUZA et. al, 2009), apresentando

riscos de alagamento nos periodos de chuva.

O uso das areas de varzea baixa para a pecuaria e agricultura de subsisténcia
fomenta o aparecimento de problemas erosivos e de degradacdo da mata ciliar,
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configurando assim como agentes modificadores da paisagem natural do rio
Maranguapinho (Figuras 44 e 45).

Figura 44. Pecuéria de subsisténcia na planicie fluvial do rio Maranguapinho, bairro Autran Nunes -
Fortaleza. Foto: Maia (2015).

Figura 45. Agricultura de subsisténcia na planicie fluvial do rio Maranguapinho, bairro Autran Nunes -
Fortaleza. Foto: Maia (2015).

Com a implantacdo das obras de requalificacdo urbana, as comunidades que
residiam nas areas mais elevadas (Varzea Alta e Rampas de Interflivios) das planicies

foram reassentadas e a paisagem natural degradada passou a configurar uma
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paisagem urbana com a implantacdo de calgaddes, ciclovias, parques e pragas (Figuras
46 e 47).

Figura 46. Retirada da ocupacao indevida na planicie fluvial do rio Maranguapinho — Trecho | — bairro
Autran Nunes. Foto: Maia (2010).

Figura 47. Implantagdo de equipamentos urbanos na planicie fluvial do rio Maranguapinho — Trecho | —
bairro Autran Nunes. Foto: Maia (2015).
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No talvegue e leito menor do rio, a extracdo mineral aparece como uso mais
presente ao longo da area de estudo. No periodo de estio, a atividade é mais frequente
no leito do rio, enquanto que no periodo chuvoso, esta ocorre especialmente nas
margens dos rios e nas areas de varzea baixa até uma faixa de, aproximadamente, 6 a

10 m de distancia do leito do canal fluvial.

Isso ocorre por que na quadra chuvosa, a vazdo se acentua, trazendo riscos a
seguranca dos ribeirinhos, dificultando assim a extracdo mineral. Vale salientar que em
trechos com maiores profundidades e menor correnteza, os moradores locais fazem
uso de artefatos artesanais, para flutuabilidade, permitindo o transporte do ribeirinho e

do material extraido (Figura 48).

Figura 48. Canal fluvial do rio Maranguapinho com &reas de extracdo de areias, bairro Autran Nunes -
Fortaleza (Foto 2010). Fonte: Maia (2011).

A extracdo de areias quando realizada de forma desordenada, acaba por
ocasionar alteracbes no aporte de sedimentos no leito do rio, promovendo a
descaracterizacdo da morfologia do canal fluvial, através dos processos de erosédo das
margens e assoreamento do leito, bem como a perda de mata ciliar e alteragbes

sedimentologicas.
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Considerando as medidas de recuperacdo das margens ocupadas e a
implantacdo das obras urbanas na planicie fluvial do rio Maranguapinho, o PROMURB
usou uma proposta de delimitacdo de APP com base no Decreto Estadual N°
15.274/1982, que versa sobre as particularidades dos recursos hidricos e respectivas
categorias para preservacdo ambiental, bem como a Lei n°® 12.651/2012, que versa
sobre a delimitacdo das Areas de Preservacdo Permanente (APP) de forma geral
(Figura 49).

Figura 49. Comparacdo de faixas para a delimitacdo de Areas de Preservacdo Permanente — APP.
Fonte: Secretaria das Cidades (2015).

Apesar de realizada a desapropriacdo das margens que foram as primeiras
acOes a serem concretizadas nos trechos |, Il e lll (municipio de Fortaleza), existem
focos de ocupacédo indevida recorrente nas margens do rio Maranguapinho, contudo

umas em processo de desapropriagdo, outras nao (Figura 50).

Mesmo com implantacdo de medidas de requalificacdo ambiental, algumas
areas com baixos declives, que marcam os niveis dos terracos fluviais, chamados de
rampas e interflivios, sdo caracterizadas pela ocupagédo urbana nas proximidades da

margem, contudo ndo estdo sujeitas as inundacdes constantes, principalmente por
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conta do controle de cheias advindo da implantacdo da Barragem Maracanau, como ja

citada anteriormente.

Figura 50. Ocupacdo irregular e disposicdo de residuos solidos na area de véarzea alta do rio
Maranguapinho, bairro Genibal/Autran Nunes - Fortaleza. Foto: Maia (2015).

Um dos mais degradantes tipos de uso estabelecido na bacia do rio
Maranguapinho é a disposicdo de residuos solidos nas areas de influéncia da planicie
fluvial que vem ocasionando alteracdo na qualidade ambiental dos recursos hidricos,

poluicdo das aguas (superficiais e subterraneas) e dos solos (Figura 51).

Figura 51. A) Residuos solidos carreados pelas aguas pluviais para o canal fluvial e B) Proliferacédo de
aguapés como indicador de poluigao hidrica, bairro Vila Velha — Fortaleza. Foto: Maia (2015).
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De acordo Pereira (2005), o lixo urbano composto por residuos soélidos e
matéria organica acaba por favorecer a proliferacdo de doencgas causadas por tipos de
microrganismos e macro vetores que fazem do lixo seu habitat natural, e que, nos lix6es

e nas areas alagadas, geram problemas sanitarios e de contaminacao hidrica.

O uso das margens para disposi¢cao de animais domésticos mortos e descarte
de restos de animais, provenientes de granjas instaladas nos bairros proximos do rio, é
comum para os habitantes locais (Figura 52). Logo, o acumulo de residuos organicos

na planicie fluvial do rio Maranguapinho acaba por favorecer a contribuicdo de chorume

para o canal.

Figura 52. A) Rejeitos de pequenas granjas localizadas no bairro Bonsucesso; A) Carcaca de animal
doméstico (cachorro) em decomposicéo - bairro Autran Nunes (Foto 2010). Fonte: Maia (2011).

Outro fator degradante dos recursos hidricos superficiais da bacia do rio
Maranguapinho é o uso destinado para a disposicao de aguas residuais por Lagoas de
Estabilizacdo de Efluentes (LEE) e Estacbes de Tratamento de Efluente (ETE),
provenientes dos sistemas de tratamento de esgoto dos municipios de Fortaleza e
Maracanadu.

Na bacia do rio Maranguapinho, a maioria das ETEs se concentra em Fortaleza.

JA no municipio de Maracanalu elas atendem aos conjuntos habitacionais nao
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integrados ao Sistema de Esgoto do Distrito Industrial de Fortaleza (SIDI). Em
Maranguape, as existentes sdo particulares e atendem a industrias com grande
producado de esgoto (LIMA, 2006).

O SIDI, desde o seu funcionamento em 1992, lanca efluentes continuamente
com vazao de 0,5 m3/s no rio, sendo perenizado em periodos de estiagem, considerado
um principal agente de alteracao da hidrodinamica natural do rio Maranguapinho (LIMA,

op. cit.).

Vale ressaltar que, no médio e baixo curso do canal fluvial, as aguas do rio
Maranguapinho também s&o utilizadas para recreacao e lazer em alguns trechos. O
referido uso exige uma concordancia com os padrdes apropriados de balneabilidade,
para gue 0s usuarios estabelecam contato primario com estas aguas. Contudo,
considerando os usos identificados ao longo da area de estudo que interferem
diretamente na qualidade ambiental da bacia, pode-se afirmar que o referido corpo
hidrico ndo apresenta caracteristicas de balneabilidade satisfatéria para recreacdo e

lazer.

No periodo chuvoso, o aumento significativo do aporte hidrico do rio e,
consequentemente o aumento da vazdo do canal carreiam grande parte dos residuos
sélidos depositados das margens e do canal fluvial. No periodo de chuva o rio é
utilizado para atividades de lazer e recreacédo pelos moradores locais. E importante
salientar, que esses usuarios sdo 0s mesmos agentes que potencializam a degradacao

do rio, através da disposicao de residuos sdlidos (Figura 53).
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Figura 53. A) Aumento significativo do aporte hidrico no canal fluvial do rio Maranguapinho na quadra
chuvosa no ano de 2009 - bairro Bonsucesso; B) Uso das 4guas destinado ao lazer pela populagéo local
(Foto 2009). Fonte: Maia (2011).

A implantacdo da barragem no municipio de Maracanal promoveu o controle
das cheias e, consequentemente a diminuicdo da disponibilidade hidrica para o médio e
baixo curso da bacia, fomentando assim uma reducao significativa de inundagcdes nas

areas de varzea alta na planicie fluvial.

Desta forma, os campos de futebol ganham destague como alternativas de
esporte e lazer. Por outro lado, a populacéo local foi estabelecendo outros tipos de uso,
como a construcido de pistas para pratica de esportes radicais “motocross”, a exemplo
do trecho Il que ja se encontra com as obras de requalificacdo urbana finalizadas
(Figura 54).

Dentre 0os novos usos estabelecidos com a implantacdo das obras do
PROMURB, se destacam as praticas de atividades fisicas pela comunidade local,
como: ginasticas e orientagbes para caminhadas oferecidas pela Prefeitura de

Fortaleza através do Projeto Academia na Comunidade (Figura 55).
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Figura 54. A) Campo de futebol na area de varzea alta na planicie fluvial; B) Pista de “motocross”
implantada pela populag&o local, como uso alternativo para lazer - bairro Autran Nunes - Fortaleza. Foto:
Maia (2015).
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Figura 55. Préticas de atividades fisicas nos calgcad6es as margens do rio. Foto: Maia (2015).

De forma geral, pode-se afirmar que a relagdo entre os usos predominantes e
as obras urbanas mostra que houve uma alteracdo significativa da paisagem na
planicie fluvial do rio Maranguapinho. Esta se intensificou nos ultimos seis anos,
evoluindo para uma paisagem urbana com vistas a requalificacdo da area por meio da

recuperagdo ambiental e implantacéo de espacos de lazer.
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O reassentamento da populacdo ribeirinha que residia em areas de riscos
trouxe uma diminui¢cdo significativa dos problemas relacionados a erosado das margens
e areas de risco. Contudo, as atividades de degradacdo ambiental continuam sendo: a
disposicdo de residuos solidos domésticos e de sobras de material de construcéo
(entulho); a extracdo de areia do rio; o descarte de efluentes industriais e aguas
residuais. Isso evidencia que a remocédo da ocupacgdo em areas de risco e a realizacdo
de obras paisagisticas paliativas ndo resolvem os problemas socioambientais da bacia

em apreco.

Em virtude disso, os equipamentos urbanos se encontrarem jA comprometidos
em alguns trechos da extensao do rio, carecendo de manutencédo até mesmo antes da
conclusdao do PROMURB, a retirada da vegetacdo de mata ciliar, 0S processos erosivos
e de assoreamento do canal, bem como a poluicdo dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos se destacam como 0s principais impactos ambientais nesta unidade

geoecoldgica.

7.2.5. Planicie Fluviomarinha

As planicies fluviomarinhas s&o ambientes bastante instaveis, sendo
submetidos as influéncias de processos marinhos (oscilacbes de maré) e fluviais
(SOUZA, 2009). Por se localizar dentro do sistema litoraneo, ainda recebe influéncia da
dindmica sedimentar do litoral, bem como da deriva litoranea e da acdo dos ventos.
Apesar de ser considerado um rio endorréico, a morfologia da desembocadura do rio

Maranguapinho recebe influéncia das condicionantes litoranea.

No caso do rio Maranguapinho, 0 mesmo ndo possui uma planicie fluviomarinha
bem delimitada, ao passo que desagua no estuario do rio Ceard, resultando na
interligacdo dos dois rios. Seus terrenos exibem uma baixa declividade, onde os
processos de sedimentagdo sobrepdem significativamente aos processos erosivos. 1Sso
se da pela baixa capacidade do rio em escavar vales, decorrendo do baixo gradiente
topografico.
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As condi¢Bes pedolégicas da planicie fluviomarinha do rio Maranguapinho
caracteriza um ambiente deposicional, lamacento, encharcado e Umido, onde os
sedimentos predominantes nesta unidade se distinguem por uma textura argilosa com
elevada concentracdo de matéria organica em decomposicao natural (SOUZA, 2009).
No entanto, a disposicdo de residuos sdlidos, instalacdo de pocilgas e descarte de
efluentes domésticos as margens promovem um aumento significativo na poluicdo

desses ambientes (Figura 56).
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Figura 56. Instalagédo de pocilgas da érea de planicie fluviomarinha do rio Maranguapinho. Fonte: Maia
(2015).

Em virtude de ser uma vegetacdo do tipo perenifdlia paludosa maritima, o
mangue tem como caracteristica fundamental, suportar inundagfes periodicas e altos
indices de salinidade, constituindo-se como uma vegetacdo altamente especializada
(SOUZA et al, 2009). Além disso, a fixacdo da vegetacdo de mangue atua com uma
funcdo de estabilizagdo geomorfoldgica, protegendo a area estuarina contra inundacoes

e impactos das marés, confirma o autor.

Ainda sobre a vegetacdo, a mesma corrobora para o controle erosivo das
margens dos estuarios e fixacdo dos solos instaveis, funcionando como regulamentador
da deposicdo de sedimentos no litoral, recebendo influéncia também dos sistemas
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fluvial e terrestre pela relacdo integrada com as condi¢cdes naturais. Mesmo sendo
considerados ambientes de instabilidade ecoldgica, sujeitos a inundages constantes,

pode-se evidenciar a ocupacao de forma irregular (Figura 57 e 58).

Figura 57. Expansdo urbana as margens da planicie fluviomarinha do rio Maranguapinho e bancos de
areia provenientes de processos de assoreamento. Foto: Maia (2007).

Figura 58. Expansao urbana nas proximidades (margem direita) da planicie fluviomarinha do rio
Maranguapinho e bancos de areia advindos de processos de assoreamento. Foto: Maia (2010).
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A planicie fluviomarinha do rio Maranguapinho é marcada, historicamente, pela
ocupacao irregular advinda da pressdo da urbana do municipio de Fortaleza (margem

direita), e do municipio de Caucaia (margem esquerda).

Com relacéo aos processos de implantacdo de obras de requalificacdo urbana
desta unidade, a retirada das ocupacfes das &reas de risco (margem direita) da
planicie fluviomarinha é evidente, como pode ser verificado na figura 59, a presenca de

maquinarios e residuos provenientes de entulhos.

Figura 59. A) Ocupacdo & margem direita da planicie fluviomarinha do rio Maranguapinho. B) Retirada da
ocupagédo pelo PROMURB. Foto: Maia (2015).

Vale ressaltar como impactos provenientes da ocupacdo desordenada: a
retirada da cobertura vegetal, erosdo das margens do rio, poluicdo dos recursos
hidricos superficiais e subterraneos, bem como o aterramento de parte da planicie

fluviomarinha e descaracterizacéo da fauna e flora local.

No entanto, as &reas com a vegetagdo mais conservada encontram-se na
margem esquerda da planicie, estabelecendo contato com a Area de Protecio
Ambiental do Estuéario do Rio Ceara (Figura 60).
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Figura 60. Margem esquerda com vegetacao parcialmente preservada. Foto: Maia (2015).

A degradacéo ambiental da planicie fluviomarinha do rio Maranguapinho reforca
a necessidade de preservacdo dessa unidade, ndo apenas pelas evidéncias dos
impactos ambientais, mas justificada pelas condicdbes de um ambiente fortemente
instavel, de modo que a integridade e funcionalidade ambiental desta area sejam

mantidas.

Com base na andlise do referido diagndstico, pode-se afirmar que as paisagens
da bacia do rio Maranguapinho apesar de serem constituidas por diferentes unidades e
diversas formas de uso e ocupacdo, estabelecem relacbes de trocas de energias e
matérias entre suas unidades geoecoldgicas, compartilhando assim a dinamica

ambiental da bacia hidrografica como um sistema de andlise.

O perfil geoecoldgico representado na figura 61 apresenta de maneira geral as
caracteristicas ambientais, bem como os problemas/impactos e as formas de uso e
ocupacao da bacia hidrogréfica do rio Maranguapinho, o que torna possivel observar as
inUmeras pressdes ambientais que este sistema hidrografico recebe das acbes

antrépicas.
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Figura 61. Perfil geoecoldgico longitudinal dos usos da bacia do rio Maranguapinho. Fonte: Elaborado por Maia (2015).
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Dentro de uma contextualizacdo geral, as unidades geoecoldgicas apresentam
particularidades para fins de compor o funcionamento de um determinado sistema,
onde considerar a influéncia das ac¢des antrépicas na modificacdo e a evolucdo das
paisagens das unidades geoecolégicas, bem como os impactos e problemas ambientais
€ imprescindivel para propor diretrizes para a gestdo ambiental da bacia do rio

Maranguapinho.
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8. ESTADO AMBIENTAL DA PAISAGEM DA BACIA DO RIO MARANGUAPINHO

A analise integrada da bacia hidrografica representa uma etapa de fundamental
importancia para o entendimento dos fenbmenos naturais e sociais que configura a
paisagem, balizando assim informagdes pertinentes ao estado ambiental das unidades
geoecoldgicas da bacia do rio Maranguapinho e a suas relagbes socioambientais na

area de estudo.

A identificacdo dos problemas e impactos ambientais traz luz a classificagdo
dos niveis de degradacdo e do estado ambiental da paisagem, além de traduzir as
modificacdes e perdas funcionais da paisagem de forma parcial e/ou total das suas
propriedades originais. Desta forma, € possivel entender a atual configuracdo do
espaco geografico, por meio do arranjo de suas paisagens culturais, dos problemas e

impactos ambientais identificados na area de estudo.

8.1. Processos Geoecoldgicos Degradantes

Os problemas ambientais identificados ao longo da bacia hidrografica do rio
Maranguapinho sdo passiveis de representacdo das unidades geoecoldgicas quanto ao
nivel da degradacdo ambiental, como também determinar o estado ambiental dos
geossistemas. Segundo Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004), os problemas ambientais
ou processos geoecologicos degradantes sdo expressdes que podem ocorrer tanto de
ordem natural e como da acao antropica. Estes séo divididos em duas classes: naturais

e de interacao.

Dentre 0os processos geoecoldgicos que provém da degradacdo natural foram
identificados na bacia do rio Maranguapinho: eroséo, intemperismo e laterizacao;
degradacdo da vegetacdo e do solo; perca da biodiversidade; aumento do aporte
hidrico pelas chuvas; erosdo por processos pluviais; degradacdo da mata ciliar;

assoreamento de rios e riachos.

A paisagem da bacia do rio Maranguapinho apresenta diversos problemas

ambientais ao longo de sua extenséo, estes relacionados principalmente ao processo
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de urbanizacdo da bacia, considerada como alteracdo antrépica mais presente na
totalidade do objeto de estudo.

Quanto aos processos de Interacdo ou AntrOpicos inerentes a area de estudo
merece destaque: a perda da paisagem natural; poluicdo dos recursos hidricos fluviais
e marinhos; intensificacdo dos processos erosivos; retirada da vegetagcao natural para
agricultura; contaminacéo e perda da fertilidade do solo; descaracterizacdo e retirada

da mata ciliar e intensificacdo dos processos erosivos.

Dentre os processos de usos que potencializam a degradacédo da bacia do rio
Maranguapinho, constam: agricultura, extracdo mineral e ocupacgao residencial das
margens, além de praticas de disposi¢ao irregular dos residuos sélidos e lancamento
de efluentes que aceleram ainda mais os processos de degradacdo de ordem natural. E
nesse cenario que os processos geoecologicos de interacdo mais presentes sao: a
poluicdo dos recursos hidricos, desmatamento, contaminagdo do solo e retirada da

cobertura vegetal nas areas de tabuleiro e APP do canal principal.

Além de desconfigurar a paisagem natural pelas estruturas edificadas e pelos
diversos usos da bacia, os impactos sobre recursos naturais sao fatores decisivos para
a determinacdo do estado ambiental da paisagem. Uma vez que o0s impactos
potencializam os processos geoecoldgicos naturais e, consequentemente a degradacao

da paisagem.

Considerando que o nivel de degradacdo da paisagem possui relacdo direta
com o0s problemas ambientais inerentes a area de estudo, a bacia do rio
Maranguapinho apresentou diferentes niveis de degradacdo em cada unidade
geoecoldgica, uma vez que em uma mesma unidade geoecolbégica apresentam areas

com diferentes niveis de degradagéo.

8.2. Estado Ambiental

Os tipos de estado ambiental se diferenciam e se classificam pela perda parcial
da estrutura espacial e funcional da paisagem, bem como pela eliminag&o gradativa das

funcBes geoecoldgicas, onde as areas sdo marcadas por significativos e inumeros
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problemas ambientais de forma que o uso da terra e o impacto humano excedem a

capacidade de carga e suporte do geossistema (RODRIGUEZ, et al, 2004).

Considerando que os niveis de degrada¢do ambiental existentes na bacia do rio
Maranguapinho variam entre: pouco degradada, degradada e muito degradada. Esta
classificacdo subsidia as categorias do estado ambiental, o qual é considerado como a
situacdo geoecoldgica da paisagem, determinada pelo tipo e grau de impacto e a
capacidade de reacédo e absorcdo dos geossistemas (RODRIGUEZ, et. al, op cit).

Em relacdo a classificacdo do estado ambiental das unidades geoecoldgicas
existem diversas possibilidades de as mesmas apresentarem &reas com diferentes
classificacdes. Contudo, a representacdo cartografica utilizada nesta pesquisa permitiu

analisar o nivel de degradacao da bacia predominante em cada unidade geoecoldgica.

Dentro desse contexto, o estado ambiental da bacia do rio Maranguapinho
apresenta as seguintes categorias: medianamente estavel (sustentavel); instavel
(insustentavel) e critico. Apesar da classificacdo aqui disposta, foram ser identificadas
areas pontuais com maiores ou menores niveis de degradacdo, as quais ndo foram

possiveis espacializar na escala de analise.

Vale ressaltar que estas classes condicionam a categorizacdo das unidades
geoecoldgicas quanto as areas susceptiveis aos diversos tipos uso e ocupacao inerente

N 7

area de estudo.

8.2.1. Unidades geoecoldgicas com estado ambiental medianamente
estéavel

Em um contexto geral os macicos residuais e a depressdo sertaneja se
classificam como areas medianamente estaveis. Uma vez que apesar de apresentarem
mudancas na estrutura da paisagem por conta dos problemas ambientais ali existentes,

estas ndo alteram a integridade dos geossistemas como um todo.

A figura 62 apresenta um setor da serra de Maranguape, espacializada na bacia
do rio Maranguapinho, caracterizado como 0 mais densamente ocupado por

residéncias, sitios e pousadas. Além disso, outro uso evidente e preocupante no local é
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a atividade de agricultura de subsisténcia, como bananeiras, uma vez que as raizes
acarretam problemas como a desagregacao do solo, favorecendo a erosdo nas areas

de encostas.

Macico Residual da bacia hidrografica do rio Maranguapinho

Figura 62. Ponto amostral do estado ambiental da Serra de Maranguape na bacia do rio Maranguapinho.

Avaliando a espacializagdo desta unidade dentro dos limites da bacia, €
possivel notar perdas pontuais da paisagem natural, evidenciando o inicio de mudancas
na estrutura e funcdo da paisagem. Dentre os fatores mais pertinentes com relagdo ao
nivel de degradacdo dessas areas se destaca a perda da cobertura vegetal, afetando
diretamente a capacidade de autorregulacéo da unidade geoecoldgica.

Considerando as limitagBes legais dos macicos residuais, a Lei Federal n.°
12651/12, inciso IX do artigo 4° versa sobre as Areas de Preservacdo Permanente
(APP), em zonas rurais ou urbanas, que para efeito de protecdo dos macicos residuais,
considera-se:
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IX - no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de 100
(cem) metros e inclinacdo média maior que 25°, as areas delimitadas a partir da
curva de nivel correspondente a 2/3 (dois tercos) da altura minima da elevagéo
sempre em relacdo a base, sendo esta definida pelo plano horizontal
determinado por planicie ou espelho d’agua adjacente ou, nos relevos

ondulados, pela cota do ponto de sela mais proximo da elevagéo.

Vale ressaltar que as areas de entorno das nascentes também sdo protegidas
legalmente pela lei supracitada, de modo que as atividades admitidas nestas areas se
restringem: agrossilvipastoris, de ecoturismo ou de turismo rural, sendo obrigatoria a

recomposi¢cado do raio minimo de:

| - 5 (cinco) metros, para iméveis rurais com area de até 1 (um) médulo fiscal;

Il - 8 (oito) metros, para iméveis rurais com area superior a 1 (um) médulo fiscal
e de até 2 (dois) modulos fiscais; e

Il - 15 (quinze) metros, para iméveis rurais com darea superior a 2 (dois)

madulos fiscais.

Além das restricdes legais, podem-se acrescentar como limitacdes naturais: os
desniveis topograficos da serra e das vertentes mais ingremes, impedindo a
implantacdo de loteamentos, limitando também uma ocupacdo mais densa e a

dificuldade topogréafica na implantacéo de vias de acesso.

Considerando a beleza cénica, a disponibilidade hidrica das nascentes, bem
como formacdo de cachoeiras e o clima agradavel das areas serranas, as atividades
relacionadas a recuperacdo ambiental se destacam como potencialidades do macico
residual da bacia do rio Maranguapinho.

Enguanto que os macicos se destacam pela ocupacao indevida, a depressao
sertaneja por sua vez apresenta maiores problemas de degradagédo ocasionados pelas
atividades de agropecuaria, principalmente por conta de praticas rudimentares na

agricultura, a exemplo das queimadas para limpeza do terreno para o plantio.

Os problemas/impactos ambientais decorrentes nessas areas sao de uma

intensidade leve a moderada, alterando o potencial natural do geossistema, através da
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retirada da vegetacdo original, bem como 0s processos erosivos naturais que sao
potencializados pelas préticas supracitadas.

Considerando a configuracdo do estado ambiental da depressédo sertaneja,
pode-se afirmar que os problemas ambientais ndo se refletem diretamente pelas
pressdes da ocupacdo urbana, apesar de apresentar areas com potencialidades para
tal uso. Contudo, a medida que aproxima da unidade de tabuleiro litoraneo, nota-se a
presenca de sitios industriais e urbanizacdo menos densa, quando comparada as areas

de tabuleiro.

Atualmente, a paisagem da depressdo sertaneja vem sendo alterada pela
implantacdo de obras urbanas e hidricas, a exemplo: das vias de acesso entre 0s
municipios de Maranguape, Maracanau e Fortaleza e; a barragem para contencéo de
cheias no municipio de Maracanau (Figura 63). Contudo a paisagem cultural dessas

areas demostra um cenario predominantemente com préticas rurais.

Depressao Sertaneja da bacia hidrografica do rio Maranguapinho

- Barragem

Maracanad

Figura 63. Ponto amostral do estado ambiental da Depressdo Sertaneja da bacia do rio Maranguapinho.
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E importante ressaltar que os macicos residuais e a depressdo sertaneja
desempenham funcdes de emissdo e producdo (recursos hidricos e sedimentos) no
sistema integrado da bacia hidrografica, onde as mudancas no funcionamento dessas
unidades podem acarretar distarbios funcionais e acumulativos para a bacia

hidrografica como unidade ambiental.

Estas alteracbes possuem relacdo com a intensidade das praticas antropicas
gue potencializam a degradacdo ambiental, podendo assim evoluir o estado ambiental

destas unidades de medianamente estavel para instavel.

8.2.2. Unidades geoecolbgicas com estado ambiental instavel

Os tabuleiros litoraneos configuram uma paisagem com alto potencial para
ocupacdo e expansdo urbana, para a implantacdo de vias, de arruamentos, de
loteamentos, de aterros sanitarios, dentre outras formas de uso e ocupacdo que
possam entrar em consonancia com um relevo estabilizado e com baixo potencial para

ocorréncia de perdas do solo.

No caso da bacia do rio Maranguapinho, os usos identificados nos tabuleiros
litordaneos apresentam conformidades com as limitagcbes e as potencialidades desta
unidade. Contudo, a amplitude dos usos e as pressfes antropicas ali existentes

acarretam impactos com intensidade elevada.

Os principais problemas ambientais estao relacionados a impermeabilizacdo do
solo e, consequentemente o comprometimento da recarga de aquiferos, riscos de
poluicdo dos recursos hidricos e, ordenamento de ocupacdes irregulares que tem
caimento para os fundos de vales, ocasionando o aparecimento de areas de risco por

ocupacoes irregulares.

Considerando a alteracdo da paisagem nas areas de tabuleiro pré-litordneo da
bacia do rio Maranguapinho, pode-se considerar que dentro da metodologia utilizada as
mesmas se enquadram em um estado ambiental instavel. Isso se justifica pelo fato das

formas de uso e ocupacgéo ocasionarem mudancas significativas na estrutura espacial e
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funcional da referida unidade, de forma que a unidade geoecoldgica ndo consegue
cumprir as suas func¢des geoecoldgicas naturais (Figura 64).

Tabuleiro Litoraneo da bacia hidrograficado rio Maranguapinho

B A

Figura 64. Ponto amostral do estado ambiental do Tabuleiro Litoraneo da bacia do rio Maranguapinho.

Dentre as principais formas de uso dos tabuleiros, as areas ocupadas e a
expansdo urbana acelerada se classificam como principal agente degradante da
vegetacdo nativa. Contudo, a instalacdo de equipamentos de requalificacdo urbana,
como: areas de lazer, pracas, parques e etc., tentam balizar a pressdo urbana com

pontos de arborizacéo e lazer.

Além dos tabuleiros, a planicie fluviomarinha se enquadra em um estado
ambiental instavel, considerando que o nivel de degradacdo desta unidade varia de
pouco degradada a degradada, predominando a segunda tipologia. Apesar de

configurar uma unidade com limitacdes quanto a ocupacdo, a figura 65 mostra

claramente a presenca de residéncias irregulares na margem direita do rio
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Maranguapinho. Vale ressaltar que essas areas estdo em processo de desapropriacdo
por meio das intervencdes urbanas que estado sendo implantadas pelo PROMURB.

Planicie Fluviomarinha da bacia hidrografica do rio Maranguapinho

amentos ™
.- drbanos v

Figura 65. Ponto amostral do estado ambiental da Planicie Fluviomarinha da bacia do rio Maranguapinho
e APP de recurso hidrico, sugerida pelo Decreto Estadual N° 15.274/1982 e Lei n® 12.651/2012.

A planicie fluviomarinha apresenta limitagdo legal quanto ao uso e ocupacgéo. A
respeito da delimitacdo da APP de recurso hidrico, esta se encontra representada de
forma genérica na figura acima, onde a implantacdo dos equipamentos urbanos
encontra-se em consonancia a delimitacdo sugerida pelo Decreto Estadual N°
15.274/1982 e Lei n° 12.651/2012.

Vale ressaltar a existéncia da Area Protecdo Ambiental do estuario do rio
Ceara, que estabelece contato entre os rios Ceard e o Maranguapinho, além de
protegida legalmente, tratar-se de areas susceptiveis a problemas erosivos, com a
predominancia de area de manguezal, com dificil acesso. Isso justifica uma cobertura

vegetal parcialmente preservada. As condicionantes naturais da planicie fluviomarinha
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configuram uma paisagem caracterizada por inundacdes periédicas em detrimento das
oscilagbes das marés e, solos instaveis para ocupacédo, caracterizando-se com areas

de instabilidade ecologica.

8.2.3. Unidades geoecoldgicas com estado ambiental critico

Com relacdo as areas em estado ambiental critico, considerado o pior estado
encontrado na bacia do rio Maranguapinho, a planicie fluvial se insere principalmente
em virtude do seu cenario de degradacdo ambiental (degradada a muito degradada).
Isso decorre das inumeras formas de uso e ocupacao inseridas no geossistema, bem

como os problemas ambientais de forte intensidade.

Considerando as potencialidades desses ambientes, pode citar para 0 uso
devido desses ambientes: utilizacdo dos recursos naturais para agricultura de
subsisténcia, dessedentacdo animal e recuperacéo da paisagem natural. No caso do rio
Maranguapinho, o desordenamento espacial e funcional das unidades acaba por
fomentar a evolugcdo de estado de degradacdo das unidades como um todo,

principalmente o estado ambiental da planicie fluvial.

As planicies fluviais sdo protegidas legalmente quanto ao uso principalmente
das margens do leito do rio para fins de preservacdo de matas ciliares que, segundo a
Lei Federal n.° 12651/12. Considerando que a largura do rio Maranguapinho né&o

ultrapassa 10 m, a delimitacdo de APP se da da seguinte forma:

| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente,
excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura
minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de
largura;

Apesar de apresentar areas legalmente protegidas, as limitacbes naturais
relacionadas a inundacgfes sazonais, a ocupacdo em baixos niveis de terragos fluviais,
areas susceptiveis a poluicdo dos solos e a poluicdo dos recursos hidricos sao as

preocupacdes mais frequentes nas areas de planicie fluvial.
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Dentre as atividades potencializadoras da degradacéo se destaca a extracao
mineral do leito e margens do rio, ocupacao ribeirinha, disposicao de residuos solidos e
descarte de efluentes domésticos e industriais. Estas acées conferem a modificacéo da
paisagem natural, interferindo nas suas funcées geoecoldgicas. Uma vez que ocorre a
retirada da mata ciliar, expondo as margens a erosdo, bem como a intensificacdo dos

processos de assoreamento.

Em meio a um cenario degradado, a realizacdo de obras de requalificacédo
urbana e recuperacdo ambiental vém modificando constante a paisagem natural desses
ambientes. A figura 66 mostra a espacializacdo da implantacdo de diversos
equipamentos urbanos, margeando o canal principal, dentre eles: pracas, calcaddes,

parques e areas para praticas de exercicios fisicos e esportes.

Planicie Fluvial da bacia hidrografica do rio Maranguapinho
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Figura 66. Ponto amostral do estado ambiental da Planicie Fluvial da bacia do rio Maranguapinho com
desenho do projeto de requalificacdo urbana e APP de recurso hidrico, sugerida pelo Decreto Estadual
N° 15.274/1982 e Lei n°® 12.651/2012.
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Esse setor mostra de forma genérica a espacializagcdo de equipamentos
urbanos, margeando a APP sugerida pelo Decreto Estadual N° 15.274/1982 e Lei n°
12.651/2012, uma vez que o projeto de requalificagcdo tem como um dos objetivos a
recuperacdo ambiental do rio Maranguapinho. Contudo, a organizacdo territorial
adotada para implantacdo dessas obras, ndo extinguiram os problemas ambientais ali

existentes.

Isso ocorre porque 0 projeto acaba por considerar de forma mais evidente a
implantacdo das obras no canal fluvial, permanecendo com 0S mesmos USOS
inadequados, 0 que caracteriza a auséncia de um planejamento integrado com a

sociedade.

Nesse contexto, a planicie fluvial permanece caracterizada por usos
inadequados frente as limitacdes dos recursos naturais e das paisagens que formam as
unidades geoecologicas em questdo. Desta forma, pode-se afirmar que a delimitacédo
de APP nao consegue garantir o equilibrio ecologico desses ambientes, bem como a
insercdo das atividades econdmicas, lazer, conservacdo e protecdo dos recursos

naturais.

Considerando o estado ambiental como critico e preocupante, a implantacéo de
medidas mitigadoras imediatas é imprescindivel para que o quadro ndo evolua para o
estado muito critico, onde a perda da funcdo ambiental muitas vezes se torna

irreversivel.

O guadro 12 apresenta a sintese dos processos geoecolégicos degradantes da
area de estudo, bem como os niveis de degradacdo ambiental e o estado da paisagem
por unidade geoecoldgica. A escala de analise da paisagem permitiu uma classificacdo
de forma genérica, onde os fatores de degradacdo predominantes de cada unidade

foram levados em consideracao para a referida classificacdo (Mapa 10).
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UNIDADES
GEOECOLOGICAS

PROCESSOS GEOECOLOGICOS DEGRADANTES NA BACIA DO RIO
MARANGUAPINHO

NATURAIS

INTERACAO (ANTROPICOS)

NIVEL DE_
DEGRADAGAO

ESTADO
AMBIENTAL

- Eroséo e intemperismos;
- Laterizacao;

- Perda da paisagem natural
- Poluicéo dos recursos hidricos

Varia de pouco

Medianamente

Macicos Residuais - Degradacéo da vegetacdo e do |- Intensificagéo dos processos erosivos degradada a Estavel
solo; degradada
- Deslizamentos de solos.
- Degradacéo da vegetacdo e do |- Retirada da vegetacdo natural para
solo; agricultura (queimadas); Medianamente
Depresséao Sertaneja |- Perca da biodiversidade; - Contaminacéo e perda da fertilidade do Degradada Estavel
- Eroséo e remocéo dos solos. solo;
- Degradacéo da vegetacéo e do - Canalizacédo do rio Maranguapinho pela
solo; urbanizacéo;
Tabuleiro Litordneo |- Reducao da biodiversidade; - Impermeabilizacao do solo; Varia de degradada Instavel
- Eroséo por processos pluviais - Inundago6es fluviais. a muito degradada
(inundacéo e transporte de - Ocupacoes irregulares em situacao de
sedimentos). risco.
- Degradacao da mata ciliar; - Descaracterizacdo e retirada da mata ciliar;
- Assoreamento e erosao ; - Intensificacdo dos processos de eroséo e
Planicie Fluvial - Aumento do aporte hidrico pela assoreamento; Varia de degradada Critico
acdo pluvial, - Poluigc&o dos recursos hidricos superficiais a muito degradada
- Inundagdes fluviais. e subterraneos.
- Degradacéo do maguezal, - Descaracterizacdo e retirada da vegetacao
Pouco degradada a Instavel

Planicie
Fluviomarinha

- Inundacgoes;
- Assoreamento e erosao;

de mangue;

- Intensificacdo dos processos erosivos e
assoreamento

- Poluicéo dos recursos hidricos, fluviais e
marinhos.

degradada

Quadro 12. Sintese do estado ambiental da Bacia do rio Maranguapinho. Fonte: Adaptado de Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004).
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Legenda:

Unidades Geoecoldgicas

Nivel de degradagao

Estado Ambiental

Problemas Ambientais

ﬂ__m Macigos Residuais

Varia de Pouco Degradada a Degradada

Degradada

- Medianamente Estavel*

Intemperismo e erosao;

Degradacgao da vegetagao e do solo;
Perda da Biodiversidade;
Assoreamento e inundagoes;

Perda da paisagem natural;

| 1T

Tabuleiro Litoraneo

Depresséao Sertaneja
T ]
Planicie Fluviomarinha

Varia de Degradada a Muito Degradada

Varia de Pouco Degradada a Degradada

:I Instavel*

Polui¢ao dos recursos hidricos;
Contaminagao e perda da fertilidade do solo;
Impermeabilizagéo do solo;

Canalizagao do rio pela urbanizagéo;

10. Descaracterizagdo das margem do rio;

OCENOINH LN

/1111 Planicie Fluvial

Varia de Degradada a Muito Degradada

- Critico*

11. Intensificagdo dos processos de eroséo;
12. Degragagao gerada pelo uso e ocupagao.

industrializagao, lazer, turismo, dentre outros).

*Observagao: Os ambientes com tonalidades mais escuras sao as areas de maior intensificagdo das atividades antropicas (Uso e ocupagao: urbanizagdo, moradia, agropecuaria, extragdo mineral,|

Mapa 10. Estado ambiental da bacia do rio Maranguapinho por niveis de degradacéo. Fonte: Elaborado por Maia (2015).
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9. DIRETRIZES PARA GESTAO AMBIENTAL DA BACIA DO RIO
MARANGUAPINHO

O zoneamento ambiental pode ser considerado como a definicdo de setores
ou zonas com objetivos de manejo e normas especificas, com o propésito de
proporcionar 0s meios e as condicbes para que sSe possa assegurar um
desenvolvimento urbano perfeitamente compativel com os objetivos de conservagéo

da natureza de maneira harmonica e eficaz, conforme afirma Souza et al. (2009).

Assim, 0 zoneamento se apresenta como ferramenta fundamental para propor
metodologias aplicadas a gestdo e ao planejamento ambiental, uma vez que propde
direcionar e estabelecer os diversos tipos de usos inerentes aos sistemas ambientais.
Nesta perspectiva, 0 zoneamento ambiental estabelece diretrizes para a delimitacdo
de zonas, as quais sdo pautadas nas limitacbes e potencialidades dos sistemas

ambientais, com vista nos processos de uso e ocupacao dos sistemas.

Com base na compartimentacdo do zoneamento ambiental, o0 zoneamento
funcional por sua vez estabelece medidas a serem implementadas de acordo com a
situacdo ambiental das éareas contidas em cada unidade geoecologica, além de
considerar a capacidade de suporte dos ambientes. A definicho dessas zonas

considera o cumprimento de fase propositiva da metodologia de analise.

Dentro desse contexto, as caracteristicas naturais dominantes e a
susceptibilidade ambiental de cada unidade geoecolégica em face dos processos
histéricos do uso e ocupacéo da bacia do rio Maranguapinho possibilita redesenhar o
arranjo espacial que origina a paisagem das unidades geoecolégicas dentro do sistema

urbano em que a bacia se encontra.

Considerando a necessidade de se estabelecer um rearranjo espacial das
formas de uso e ocupagdo, a analise dos processos degradantes das unidades
geoecoldogicas da bacia do rio Maranguapinho, bem como as Ilimitagbes e
potencialidades permitiu apresentar um zoneamento integrado com a indicacdo areas

de uso sustentavel para a bacia (Quadro 13).
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ZONEAMENTO PARA ORDENAMENTO TERRITORIAL

ZONEAMENTO ZONAS E AREAS DE USO

Ambiental = Zona de Preservacdo Ambiental (ZPA);
= Zona de Recuperacdo Ambiental (ZRA);
= Zona de Usos Especificos (ZUE).
ZPA — Acles para conservagdo ambiental;
= Areas para quih’brio Ecolégico (AEE): Areas de Preservacio
Permanente - APP; Areas de Protecdo Ambiental — APA.
ZRA — Acles de recuperacdo do equilibrio ambiental;
= Areas para Usos Restritos (AUR): 1. Ecoturismo e recreagdo, 2.
Educacdo Ambiental, 3. Pesquisas cientificas;

Funcional

ZUE - Ordenamento de uso e ocupacéo;
= Areas de Ocupacdo Consolidada (AOC): 1. Ocupagéo urbana;

= Areas de Requalificacdo Urbana (ARU): 1. Parques Urbanos, areas de
lazer e de esportes;

= Areas para Uso Sustentavel (AUS): 1. Agropecuéria; 2. Expansio
urbana e Industrial.

Quadro 13. Proposta de zoneamento ambiental e funcionamento da bacia do rio Maranguapinho. Fonte:
Elaborado por Maia (2015).

As zonas supracitadas propéem melhorias para a realidade ambiental retratada
na bacia do rio Maranguapinho, norteando a tomada de decisédo para fins de gestao
ambiental da area de estudo.

9.1. Zona de Preservacdo Ambiental (ZPA)

O engquadramento da Zona de Preservacdo Ambiental (ZPA) propde a protecao
integral dos recursos naturais e dos ecossistemas, permitindo que 0s usos dos mesmos
se realizem apenas de forma indireta, uma vez que estes usos ndo se devem propor o

consumo direto, coleta, dano ou destruicdo dos recursos naturais.

Estas areas apresentam relevante importancia para a dinamica natural do
sistema ambiental, principalmente no que concerne a prote¢cdo das margens do rio pela
mata ciliar. Desta forma, as Areas de Equilibrio Ecolégico (AEE) estdo estabelecidas
em consonancia com a delimitacdo de APP de recurso hidrico (rios e corpos hidricos) e
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de topo de morro (macicos residuais), bem como da espacializacdo da APA do estuério

do rio Ceara que abrange pequena parte da bacia (59 hectares).

A delimitacdo das APP tem como base as normas estabelecidas na Lei
12.651/12 (Cdédigo Florestal) e Resolugdo CONAMA 303/02. Vale ressaltar que em
virtude da escala de andlise da area de estudo, ndo foi possivel realizar a delimitacédo
da APP de cada topo de morro dos macicos inerentes a bacia, nascentes e cursos
d’aguas secundarios. No entanto, as areas que apresentaram altitudes mais
acentuadas se enquadraram como AEE, promovendo restricdes com relagao as formas

de uso e ocupacéao.

De forma geral, as AEE encontram-se degradadas, carecendo de medidas de
recuperacdo da vegetacdo, uma vez que estas desempenham papel de suma
importancia para prote¢do das margens do canal fluvial, bem como das nascentes dos
rios. Logo, a implantacdo de medidas para conter as atividades relacionadas a
disposicdo de residuos solidos, agricultura desordenada e extracdo de areias sdo
necessarias e emergenciais. Uma vez que essas atividades, dentre os demais usos ja
abordados nos capitulos anteriores continuam alterando a paisagem e o funcionamento

do sistema ambiental.
9.2. Zona de Recuperacdo Ambiental (ZRA)

A Zona de Recuperacdo Ambiental (ZRA) enquadra as éareas que foram
parcialmente ocupadas e, em decorréncia de impactos negativos advindos do processo
de expanséo urbana encontram-se degradadas. Contudo, os componentes ambientais
relevantes permanecem de tal forma que a capacidade produtiva dos recursos naturais

nao se apresenta totalmente comprometida.

A ZRA é constituida por ambientes medianamente estaveis, a exemplo das
areas de tabuleiro e as areas adjacentes as planicies: fluvial e fluviomarinha. A retirada
da cobertura vegetal se caracteriza como principal impacto negativo em decorréncia do
intenso processo de degradacdo pela ocupacdo. E nesse sentido que a ZRA tem o
objetivo de proteger a diversidade ecolégica, bem como disciplinar os processos de

ocupacao do solo, recuperando o ambiente natural degradado.
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Para isso, as Areas para Usos Restritos (AUR) prop&e controlar os processos
de uso e ocupacédo do solo da bacia, uma vez que a recuperacdo dessas areas visa
assegurar a estabilidade do uso dos recursos naturais com foco no equilibrio

socioambiental.

Desta forma, a implantagcdo de ag¢des de monitoramento ambiental e os
programas de recomposicdo da vegetacdo nativa se destacam como as diretrizes
emergenciais. Associada as medidas de recuperacdo e monitoramento das
condicionantes ambientais, as AUR enquadram 0s usos relacionados as atividades de

ecoturismo, recreacao, educagdo ambiental e pesquisas cientificas.
9.3. Zona de Usos Especificos (ZUE)

A Zona de Usos Especificos (ZUE) é caracterizada por areas inseridas em um
espaco densamente ocupado com focos de areas com baixa densidade urbana, desta
forma a compartimentacdo da ZUE € de suma importancia para promover o

reordenamento territorial da expanséo urbana na bacia do rio Maranguapinho.

Nas Areas de Ocupacdo Consolidada (AOC) a paisagem natural foi totalmente
modificada pela urbanizacdo, carecendo de medidas de manutencdo dos espacos
urbanos, como: a implantacdo de programas de saneamento ambiental; manutencédo da
infraestrutura a fim de melhorar a capacidade de infiltracdo e escoamento pluvial, bem

como a implantacéo de programas de arborizacdo desses espacos.

As Areas de Requalificacdo Urbana (ARU) estdo geralmente espacializadas em
ambientes de transicdo entre as unidades de planicie fluvial e tabuleiro litoraneo,
caracterizadas por ambientes ecologicamente instaveis, com focos de areas de
inundacao devido a proximidade dos recursos hidricos. Para esse cenario, o potencial
paisagistico fomenta a implantacdo de equipamentos publicos, como: parques urbanos,

areas para lazer e esportes.

As Areas para Uso Sustentavel (AUS) estdo enquadradas em espacos
adjacentes as areas urbanas, onde a andlise dos processos histéricos permite
dimensionar a instalacdo de ocupacbes de forma desordenada. Para fins de

planejamento territorial da bacia, as AUS tém o objetivo de ordenar o0s usos
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relacionados a: agropecuaria e expansao urbana e industrial de maneira sustentavel,

respeitando as taxas de permeabilidade e escoamento hidrico do terreno.

Nota-se que a analise das potencialidades e as limitacbes das unidades
fomentam o ordenamento territorial dos sistemas ambientais que é de suma relevancia
para a manutencéo e funcionamento do sistema. Desta forma a distribuicdo territorial da
bacia em zonas, apontando para areas de usos especificos, bem como a adocéo de
acOes e praticas para fins de conservacao e preservacdo ambiental (Quadro 14). Logo,
a proposta de ordenamento territorial para a bacia tratou de um novo desenho de

gestdo ambiental (Mapa 11).



ZONEAMENTO
AMBIENTAL

ZONEAMENTO
FUNCIONAL

UNIDADES

GEOECOLOGICAS
INTEGRADAS

POTENCIALIDADES
AMBIENTAIS

PROBLEMAS E RISCOS
AMBIENTAIS
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DIRETRIZES PARA GESTAO

- Macicos Residuais

- Alta diversidade biologica;
- Disponibilidade hidrica

- Descaracterizacédo da
cobertura vegetal;

- Recuperacéo e preservacdo da
vegetacgdo nativa, garantindo a prote¢ao

ZONA DE Areas para superficial; - Poluicdo dos recursos das margens do canal fluvial e das
PRESERVACAO Equilibrio - Planicie Fluvial - Protecao do sistema hidricos e solos; nascentes dos rios;
AMBIENTAL Ecoldgico (AEE) ambiental; - Processos erosivos e - Implantacé@o de medidas para conter:
(ZPA) - Planicie - Habitat de fauna nativa e movimento de massas; ocupacao, disposicéo de residuos
Fluviomarinha migratoria; - Riscos de inundagdes e de sélidos, agricultura desordenada e
- Vegetacao mais densa; aparecimento de areas de extracdo de areias;
- Patrimdnio Paisagistico. risco; - Acdes de recuperacao das
- Desequilibrio na dindmica condicionantes ambientais;
ambiental. - Preservacao da unidade de
conservacao — APA do rio Ceara.
- Macigos Residuais - Areas que abrigavam - Perda da cobertura vegetal e |- Implantacao de a¢6es de
relevante biodiversidade; biodiversidade; monitoramento ambiental;
) - Depressao - Disponibilidade hidrica: - Poluigéo dos recursos - Programas de recomposicao da
ZONA DE _ Areas para Usos Sertaneja escoamento superficial e hidricos e solos; vegetacdo nativa;
RECUPERACAO | Restritos (AUR) alimentacao do lencol - Processos erosivos e perdas |- A¢des de recuperagdo e monitoramento
AMBIENTAL - Planicie Fluvial freatico; de solos; das condicionantes ambientais;
(ZRA) - Manutencéo e protecdo do |- Riscos de inundacgbes e de |- Enquadramento de usos relacionados

- Planicie
Fluviomarinha

sistema ambiental;
- Patrimonio Paisagistico.

aparecimento de areas de
risco;

- Desequilibrio na dinamica
ambiental.

as atividades de ecoturismo, recreacao,
educacdo ambiental e pesquisas
cientificas.

ZONA DE USOS
ESPECIFICOS
(ZUE)

Areas de
Ocupacéo
Consolidada
(AOC)

Areas de
Requalificagéo
Urbana (ARU)

Areas para Uso
Sustentavel
(AUS)

Todas as unidades

- Ambientes que apresentam:

* Areas com perda da
funcionalidade ambiental;

* Areas com niveis de
degradacao variados;

* Areas propicias a
agropecuaria, ocupacao
urbana e industrial.

- Retirada da cobertura
vegetal;

- Aumento da temperatura pela
impermeabiliza¢éo do solo
por asfaltos e construcgées;

- Riscos de inundacdes e de
aparecimento de areas de
risco;

- Desequilibrio na dindmica
ambiental.

- Implantacéo de programas de
saneamento ambiental;

- Manutencéo da infraestrutura para
melhorar a capacidade de infiltracdo e
escoamento pluvial,

- Implantacéo equipamentos publicos,
como: parques urbanos, areas para
lazer e esportes.

- Programas de arborizagéo;

- Ordenamento de usos: agropecuaria e
expansao urbana e Industrial.

Quadro 14. Sintese do zoneamento ambiental e funcional da Bacia do rio Maranguapinho. Fonte: Adaptado de Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004) e
Souza et. al. (2009).
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Zona de preservacao ambiental (ZPA)

[ 7] Area para Equilibrio Ecolégico (AEE)

- Macicos Residuais
- Planicie Fluvial
- Planicie Fluviomarinha

Zona de recuperagao ambiental (ZRA)

I:l Area para Usos Restritos (AUR)

- Macigos Residuais
- Planicie Fluvial
- Planicie Fluviomarinha

- Tabuleiro Litoraneo
- Depressé@o Sertaneja

Zona de usos especificos (ZUE)
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TODAS AS UNIDADES GEOECOLOGICAS

Mapa 11. Zoneamento Integrado da bacia do rio Maranguapinho. Fonte: Elaborado por Maia (2015).
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10. CONCLUSOES

O estudo integrado das paisagens da bacia do rio Maranguapinho realizado ao
longo desta pesquisa permitiu ndo somente evidenciar um cenario natural
consideravelmente alterado pelas acfes antropicas, mas ponderou &reas com
diferentes niveis de degrada¢do ambiental em funcdo da estrutura e funcionamento da
paisagem. Onde o levantamento dessas informacfes e a espacializacdo dessas areas
em mapas tematicos permitiu a elaboracdo de diretrizes condicionadas as
particularidades de cada unidade geoecoldgica, sem deixar de considerar as relacdes
de integracao entre os geossistemas.

Os resultados expostos comprovaram a veracidade das hipoteses levantadas
nesta pesquisa, que versam sobre a aplicacdo da Geoecologia das Paisagens como
método para subsidiar a proposicao de diretrizes para um plano de gestdo ambiental
em rios urbanos. Nesse sentido, a metodologia aplicada ao entendimento da paisagem
natural do rio Maranguapinho permitiu identificar o funcionamento geoecoldgico de cada
unidade ambiental, a0 passo que a caracterizacdo dos aspectos ambientais em
interagcdo com as formas de uso e ocupacdo permitiu analisar o estado atual da

paisagem.

Em cima disso, o contorno das formas e as evidéncias das estruturas da
paisagem trouxeram a elaboracdo de um arranjo espacial da paisagem da bacia do rio
Maranguapinho. Aliado ao historico de uso e ocupacdo do objeto de estudo, as
pressbes urbanas justificaram a alteracdo da paisagem natural e a configuragcdo do
desenho atual, evidenciado pela presenca de formas geométricas na estrutura da

paisagem.

Com relacdo as funcionalidades geoecoldgicas das unidades ambientais foi
possivel notar que estas mantém relacdo entre si para o funcionamento do sistema,
onde 0s macicos residuais, a depressao sertaneja e o tabuleiro litoraneo apresentaram
funcdo de emisséo de: solos e sedimentos, fluxo hidrico e biomassa. Enquanto que a
planicie fluvial e fluviomarinha apresentaram fun¢des relacionadas a acumulagédo e

emissado, dinamica hidrica e regulacdo, gerando: sedimentos, areias finas, argilas,
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matéria organica e recursos hidricos. Isso explica a complexidade da influéncia matua
dos sistemas integrados, uma vez que as fun¢cdes ao mesmo que se interligam, também

podem se sobrepuser e/ou ainda se potencializarem.

Contudo as ac¢les antropicas se apresentaram como agentes de alteracao nas
funcionalidades geoecologicas, uma vez que € notdria a perda parcial e/ou total das
funcBes geoecoldgicas dos geossistemas. Isso ocorre pelo fato dos usos e ocupacéo
na bacia excederem a capacidade de suporte dos geossistemas de forma a

comprometer a qualidade ambiental dos mesmos.

Dentre os principais problemas ambientais foi possivel identificar: a retirada da
cobertura vegetal, os processos erosivos e de assoreamento, a descaracterizagdo do
canal fluvial e 0 aumento da impermeabilizacdo do solo e do escoamento superficial,
além da poluicédo hidrica e do solo. Estes ocasionados pela acéo antropica através da:
ocupacdo urbana na bacia do rio Maranguapinho, formas de uso como agricultura,
extracao de areias, disposicdo de residuos soélidos e descarte de efluentes: domésticos

e industriais.

O cenéario de degradacdo ambiental e da ocupacdo em areas de risco (planicie
fluvial) mostra que as limitacbes regidas pela legislacdo ambiental ndo refreiam
diretamente a ocupacdo e 0s usos estabelecidos pela populacéo ribeirinha e/ ou
daqueles que fazem algum tipo de uso relacionado a bacia, configurando um cenéario de

APP ocupadas.

No entanto, as areas com limitacbes ambientais mais extremas, ainda
conseguem refrear a ocupacdo em ambientes naturais, exemplo disso séo as areas que
apresentam um relevo com maior declividade, como as serras. Por outro lado, as areas
gue apresentam maior indisponibilidade hidrica, como as inseridas na depresséo
sertaneja, a ocupacdo é mais dispersa. Contudo, as paisagens que apresentaram
niveis de degradacdo mais baixos estdo suscetiveis a evolucdo dos processos de

degradacé&o caso ocorra a intensificagdo dos usos.
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Dentro de um contexto geral, a planicie fluvial se mostrou como a unidade mais
degradada e passivel a processos de degradagdo constantes e acelerados da
paisagem. Uma vez que durante a pesquisa foi a que mais se destacou pela alteracéo e
evolucdo do seu contexto socioambiental, principalmente quando considerada a

implantacéo de obras de requalificagdo urbana e recuperacdo ambiental.

Com a finalidade de contribuir para a gestdo do cenario exposto, a presente
tese apresentou a espacializacdo e delimitacdo de zonas e areas para fins de
ordenamento dos usos ja existentes na bacia do rio Maranguapinho, bem como a
proposicdo de usos adequados as condicbes ambientais da area sem deixar de
considerar a atual situacdo do rio (requalificacdo urbana e recuperacao ambiental).

A bacia do rio Maranguapinho como unidade de planejamento, mostrou em sua
analise integrada que a implantacdo de um projeto de urbanizacdo nas margens do rio
pode contribuir para recuperagdo da qualidade ambiental do mesmo. Contudo, a
implantacdo das obras, sem acdes que contemplam uma gestdo participativa, acaba

por tornar o projeto de requalificacdo em uma mera intervencao urbanistica.

Nesse sentido, pode-se considerar que o PROMURB vem atingindo a
funcionalidade de ordenamento territorial. No entanto, o projeto carece de acdes de
recuperacdo ambiental aliadas as estratégias para implantacdo de uma educacéo
ambiental efetiva. Essas préaticas sdo essenciais para manutencado dos ecossistemas

naturais.

Como instrumentos adequados para a elaboracdo de um plano de
requalificacdo ambiental para rios urbanos, a presente tese confirma: o levantamento
das condicionantes sociais e ambientais; o funcionamento integrado dos sistemas que
compde a bacia; a elaboracdo de um diagndstico integrado; o estudo das paisagens
numa visdo geoecologica; a classificacdo dos niveis de degradacdo e do estado
ambiental das unidades geoecoldgicas; proposicdo de um zoneamento integrado:

ambiental e funcional.
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As obras de requalificacdo urbana implantadas no médio e no baixo curso do rio
apresentam como problematica evidente a caréncia de uma gestdo ambiental efetiva.
Nas areas ainda ndo ocupadas, o zoneamento funcional propds a implantacédo de usos
gue devam estar em consonancia com as limitacdes e potencialidades de cada unidade

geoecoldgica, considerando a sua capacidade de suporte.

Desta forma, a Geoecologia da Paisagem permitiu atribuir & espacializacéo da
bacia em zonas ambientais e funcionais através da delimitacdo de areas para acdes e
praticas de conservacdo e preservacdo, bem como de usos diferenciados,
considerando a importancia para a manutencao e funcionamento do sistema como um
todo. Assim a proposta de ordenamento territorial para a bacia do rio Maranguapinho

tratou de um novo desenho de gestdo ambiental.

Em suma, a tese apresenta-se como produto de relevante importancia para a
implantacéo de planos de gestdao ambiental em rios urbanos. Uma vez que a pesquisa
abordou uma discussao tanto em areas ja sufocadas pela urbanizacdo, como nas areas
em processos de urbanizacéo. Isso se justifica pela proposta de diretrizes para gestao
ambiental em é&reas de diferentes niveis de degradacdo, abordando tanto as com
cenario de uma paisagem natural predominante, tantos as totalmente modificadas pela

implantagéo de estruturas urbanas.

Desta forma a implantacdo de programas e planos ambientais como
instrumentos mais frequentes no ambito da gestdo ambiental devem seguir com uma
gestdo participativa que contemplem o envolvimento dos atores sociais, ambientais e

econdmicos da area em questdo na implantacao dessas acdes.
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