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Apresentacao

As questbes ambientais tém sido alvo de discussbes que, quantitativa e
qualitativamente, cresceram nas duas Ultimas décadas. Parece, finalmente, ter 0 homem
tomado consciéncia da importancia que um convivio harménico com o seu meio ambiente
tera para as futuras geracoes e para a melhoria da qualidade de vida, desde j&. Na verdade,
essa € uma premissa que estd na base da conceituacao de desenvolvimento sustentavel, este,
tdo necessario a perpetuacgdo da civilizagdo humana.

A CPRM, na qualidade de Servico Geoldgico do Brasil, atendendo aos anseios
da sociedade, de maneira criativa e embasada em conhecimentos técnicos
multidisciplinares, apresenta, de forma clara e inteligivel, este Diagnostico Geoambiental da
Regido Metropolitana de Fortaleza que, ndo se pretende completo nem definitivo, mas sim,
nos da uma visdo do “todo” para que possamos compreender e planejar 0 estudo de suas
partes, sem descuidarmos dessa compreensdo integrada. E preciso pois, uma abordagem
sisttmica dos nossos problemas ambientais, j& que eles estdo interligados e sdo
interdependentes. Acreditamos, dessa forma, que este trabalho sera de grande utilidade para
governantes, prefeitos, planejadores, gestores, enfim para a nossa sociedade como um todo.

Dentro dessa concepg¢do holistica, gostaria de lembrar que a educacéo é outra
premissa que estd no alicerce de qualquer programa de desenvolvimento que se pretenda
sustentavel. Como muito bem disse Fritjof Capra, “um desafio do ambiente natural ou
social provoca uma resposta criativa numa sociedade, ou grupo social, a qual induz essa
sociedade ao processo de civilizagéao”.

Thales de Queiroz Sampaio
CPRM — Residéncia de Fortaleza
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Projeto SINFOR

Capitulo |
Introducao

O acelerado crescimento  regido serrana, onde o desmatamento e a
populacional  verificado nas Gltimas ocupacdo  ocasionam erosio e
décadas, associado ao desenvolvimento deslizamen-
industrial da Regiéo Metropolitana de tos de encostas, que muitas vezes

Fortaleza (R.M.F.), tem trazido inimeros
problemas relacionados ao uso e ocupacéo
do solo, que se refletem num quadro de
degradacdo ambiental, comparavel ao que
ocorre em outros grandes centros
populacionais do pais.

O éxodo rural, que ocorre com
mais intensidade a cada periodo de seca,
tornou-se, ultimamente, um dos principais
fatores a contribuir para a queda da
qualidade ambiental e, consequientemente,
da qualidade de vida nos centros urbanos.
A falta de um programa habitacional
consistente, bem como de uma politica de
planejamento para uso e ocupacgédo do solo,
fazem com que grandes contingentes da
populagéo de baixa renda sejam assentados
desordenadamente, num processo
crescente de favelizagdo, que se distribui
em terrenos geologicamente instaveis,
como margens de rios e lagoas, mangues e
dunas, promovendo a degradagdo desses
ambientes e criando areas de risco relativas
a enchentes e deslizamentos de terra.

Por outro lado, a especulacdo
imobilidria também tem participado de
forma significativa para o agravamento da
situagdo, através de loteamentos e
construcdes mal planejadas, estabelecidas
inadequadamente tanto nas areas urbanas
quanto na faixa costeira da R.M.F.

Destaca-se tambeém a atividade
agricola, desenvolvida principalmente na

acontecem de forma catastrofica.

A excessiva producdo de residuos
solidos urbanos constitui, atualmente, um
dos mais graves problemas de
planejamento  territorial em  regides
metropolitanas, tendo em vista o alto nivel
de poluicdo que esses dejetos podem
causar ao meio ambiente. Sua disposicao
de forma adequada requer estudos
geoldgico-geotécnicos  detalhados, que
mostrem as propriedades de rochas e solos,
evitando-se a escolha de &reas onde, por
infiltrag&o, haja contaminagdo dos recursos
hidricos subterraneos.

Outrossim, é importante
racionalizar a exploracdo dos recursos
minerais existentes na regido. E necessaria
uma avaliacdo dos niveis de impacto ao
meio ambiente, impostos pela atividade
mineraria. SO assim, sera possivel
compatibilizar a  preservagdo  dos
ecossistemas com a producdo de insumos
basicos para a agricultura, atividade
industrial e o fornecimento de materiais
para a construgdo civil, tdo necessarios ao
desenvolvimento de nossa sociedade.

Considerando-se que 0
desenvolvimento racional de uma regido sé
é possivel se 0S
planejadores/administradores publicos
levarem em conta as potencialidades e as
limitacOes impostas pela natureza, torna-se
imprescindivel a execu¢cdo de um



diagnostico global do meio fisico,
enfocando temas que, conjugados,
estabelecam um suporte para as tomadas
de decisdes. Nesse contexto, a Companhia
de Pesquisa de Recursos Minerais -
CPRM, através da Residéncia de Fortaleza
- REFO, realiza o Projeto Sistema de
Informacdes para Gestdo e Administracdo
Territorial - SINFOR, concebido com a
finalidade de fornecer subsidios técnicos
que permitam, por parte daqueles
envolvidos com planejamento territorial a
niveis municipal, estadual e federal, um
gerenciamento mais adequado no que diz
respeito ao uso e ocupacdo dos solos
urbano e rural da R.M.F. Com esse
objetivo principal, o0 SINFOR propde-se a
executar, juntamente com outros 6rgaos
que atuam na éarea, uma avaliacdo
geoambiental detalhada da R.M.F, através
de estudos multitematicos, enfatizando
aspectos da geologia, geomorfologia,
solos, vegetacdo etc., os quais deverdo
viabilizar a ado¢do de medidas preventivas
e/ou corretivas para 0s problemas
levantados.
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Como parte deste programa, o
presente trabalho tem a finalidade de
apresentar um zoneamento geoambiental
preliminar, assim como identificar e
caracterizar, sucintamente, 0s principais
problemas relacionados ao meio fisico da
regido, a fim de subsidiar a formulacéo de
acOes a serem desenvolvidas nas etapas
posteriores do SINFOR. Futuramente, as
questdes aqui apresentadas, serdo objeto de
discussdes mais aprofundadas e elaboracao
de planos de trabalho com os demais
orgdos setoriais, detentores de grande parte
das informacbes técnicas sobre o meio
fisico da R.M.F. Da mesma forma serdo
consultadas  todas as prefeituras
municipais, maiores conhecedoras da
realidade de suas areas de atuacdo, para
que, identificando suas necessidades,
possam formular propostas juntamente
com as comunidades rurais e urbanas,
formando-se  assim, um  processo
participativo que envolva toda a sociedade,
na busca de uma melhor qualidade de vida
para as geragdes presentes e futuras.



Capitulo 11
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Metodologia

Os estudos apresentados no
presente diagnostico geoambiental da
R.M.F. tém base em uma reviséo

sistematica dos levantamentos setoriais
anteriormente procedidos e em trabalhos
de campo visando o reconhecimento da
verdade terrestre.

As analises tematicas foram
desenvolvidas de modo a demonstrar a
clara interdependéncia entre 0S
componentes geoambientais. Elas serviram
de base para a proposicao de um esboco de
zoneamento geoambiental.

Sequencialmente, as  analises
tematicas destacaram 0s componentes do
potencial geoecoldgico e da exploracdo
bioldgica, assim definidos: no contexto
geolégico  foram apresentadas e
caracterizadas as unidades
litoestratigraficas que compdem o espaco
metropolitano, enfatizando-se 0s seus
respectivos recursos minerais. As unidades
geomorfologicas foram estabelecidas de
acordo com as suas caracteristicas
morfogenéticas. Nas condi¢des climaticas
tratou-se do mecanismo de circulagdo
atmosférica e dos seus reflexos sobre os
climas regionais e locais. Os recursos
hidricos foram abordados de modo a
evidenciar as potencialidades das aguas
superficiais e subterraneas, definidas,
respectivamente, pelas bacias hidrograficas
e pelos principais aquiferos. Os solos
foram sumariamente caracterizados por
classes dominantes nas suas diversas
associagOes. Finalmente, apresentou-se
uma caracterizacdo das principais unidades

fitoecolégicas com base em critérios
fisiondmicos e floristicos.

Para cada setor de estudo foi
organizado um esboco cartografico
unitematico em escala de Levantamento
Exploratério-Reconhecimento, 0s quais
foram tratados digitalmente através do
programa grafico Corel Draw - versdo 4.0.

Com base nos estudos setoriais,
propds-se um esboco de zoneamento
geoambiental, fundamentando-se em
referencial sistémico onde 0s componentes
dos meios fisico e bioldgico mantém relagdes
mutuas e funcionam de maneira harmoniosa,
desde que desequilibrios ambientais muito
evidentes ndo se manifestem.

O zoneamento geoambiental que
encerra a caracterizacdo do meio fisico da
R.M.F. foi proposto de acordo com as
concepcbes metodoldgicas contidas em

Bertrand  (1969), Sotchava (1976),
Beroutchachivili & Bertrand (1977) e
Tricart (1977).

Identificados  geossistemas e
geofacies, partiu-se para a organizacdo de
quadros sumarios onde foram descritas as
condicbes  naturais  dominantes, as
potencialidades e limitacbes do ambiente,
as condigdes ecodindmicas e a
vulnerabilidade ambiental. Os quadros
culminam com a apresentacdo de diretrizes
que tratam do uso compativel da terra para 0s
geossistemas e geofacies, de conformidade
com suas condi¢cOes potenciais visando a
sustentabilidade a médio/longo prazos.



Elaborou-se também um cartograma de
zoneamento geoambiental, tratado pelos
mesmos recursos graficos utilizados para os
estudos setoriais.

Abordou-se, finalmente, a
identificacdo e discussdo a respeito dos
impactos ~ ambientais que  afetam
negativamente o meio fisico da R.M.F.
Sob esse aspecto e com base na
interpretacdo de aerofotos, de imagens de
satélite e em trabalhos de campo, foram
destacados os problemas derivados da
migracdo das dunas; erosao da linha de
costa; degradacdo e deterioracdo das areas
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de acumulacdo inundaveis; movimentos de
massas que afetam as serras Umidas e as
dunas inadequadamente ocupadas;
enchentes que se manifestam durante os
periodos de chuvas excepcionais afetando
drasticamente as populacdes ribeirinhas;
poluicdo dos recursos hidricos superficiais
e subterraneos; disposicdo dos residuos
solidos urbanos e dos impactos oriundos
das atividades de mineracao.

O roteiro metodologico a seguir
apresentado (Figura 1), sintetiza o0s
procedimentos adotados para a
concretizacdo do presente trabalho.
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Objetivo do Estudo:

Diagnostico geoambiental e definigdo dos impactos ambientais
no meio fisico da R.M.F.

- Triagem e anélise bibliografica
- Material geo-cartografico

Levantamento de I Fundamentagio Tedrica: I Organizagio de - Interpr_etacﬁ(: de protdutos de
InformagGes Basicas Modelo Geossistémico Informagdes PO e IO
i - Trabalhos de campo

- Digitagdo grafica das figuras
- Elaboragéo do texto

Contexto Geologico: Tiidades Condigdes Climaticas: Recursos Hidricos: Principais Propriedades ' [ll Cobertura Vegetal:
Litoestratigrafia . Regionai A Superficiai : : £

— Geomorfologicas €gionais guas superliciais das Classes de Solos Unidades Fito-Ecologicas
Recursos Mmerals 7 Locais | Aguas Subterraneas

Impactos Ambientais: Principais Problemas
Relacionados ao Meio Fisico da R.M.F.

Andlise Integrada dos Componentes Geoambientais:
Geossistemas e Geofacies - Esbogo de Zoneamento

Potencialidades e Condigdes Ecodindmicas Uso Compativel das
Limitagdes dos e Vulnerabilidade Unidades Geoambientais
Geoambiental

Ambientes

Figura 1 - Fluxograma de metodologia




Capitulo 111
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A Area de Estudo

Como outras regides
metropolitanas do Brasil e do mundo, a
area em questdo caracteriza-se por um
conjunto de problemas decorrentes da
enorme concentracdo populacional e do
acelerado desenvolvimento
econémico/industrial. Fortaleza é hoje a
quinta cidade mais populosa do pais,
contando com um parque industrial
significativo e uma economia que se
fortalece a cada ano.

I11.1 - Situacdo Geografica

A R.M.F. situa-se na porcao nor-
deste do estado do Ceara (Figura 2),
limitando-se a norte com o0 oceano
Atlantico; a sul com os municipios de
Caridade, Palmécia, Redencdo, Acarape,
Pacajus e Horizonte; a leste com o
municipio de Pindoretama e com 0 oceano
Atlantico, e a leste com os municipios de
Sdo Goncalo do Amarante e Pentecoste.

Perfazendo uma area de 3.483 km?,
ela é integrada por nove municipios
(Figura 3): Aquiraz (471 km?), Caucaia
(1.293 km?), Eusébio (75 km?), Fortaleza
(336 km?), Guailiba (259 km?), Itaitinga
(154 km?), Maracanal (82 km?),
Maranguape (672 km?) e Pacatuba (141
km?).

111.2 - Populagéo

Segundo o Perfil Analitico do Ceara
(1992) a populagdo da R.M.F, recenseada
em 1991, era de 2.234.510
habitantes, connstituindo a area do estado

<):|1\.;‘.> R M.F

CEARA

BRASIL

Figura 2 - Localizagio geogrifica da RM.F

REGIAO METROPOLITANA DE FORTALEZA

Divisdo municipal da RMF




que atingiu 0s maiores indices de
crescimento populacional na década de
80. Esses indices foram estabelecidos,
essenciamente, por quatro municipios:
Fortaleza, Maracanau, Caucaia e Pacatuba
(incluindo-se Itaitinga, que na época ainda
ndo havia se emancipado). A populacédo da
R.M.F. no ano de 1994, de acordo com 0s
dados fornecidos pelo IPLANCE (1995),
era de 2.524.426 pessoas, representando
quase 40% da populacdo cearense, que €
estimada em 6.811.132 habitantes.

A populacédo de Fortaleza passou de
1.307.611 habitantes em 1980, para
1.758.334 em 1991 e, em 1994, atingiu a
marca de 1.909.945 habitantes,
representando uma taxa de crescimento
anual de 2,7%. Tal fato €, em grande parte,
resultante do elevado éxodo de familias
sertanejas que fogem das dificuldades
impostas pelas constantes secas que
assolam o interior do estado. Em
conseqiiéncia, Fortaleza também
experimenta um elevado crescimento do
nimero de favelas existentes, o qual
passou de 293 em 1985 para 355 em 1991,
correspondendo a uma populacdo de
544.730 pessoas ou 108.946 familias, de
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acordo com o levantamento oficial mais
recente realizado pela Secretaria de Acdo
Social do Estado, em 1991. Da mesma
forma, dados da COHAB, de fevereiro de
1995, mostram um déficit habitacional de
130.000 unidades para a R.M.F.

Maracanau, Caucaia e Pacatuba
chegaram a triplicar o numero de
habitantes na década de 80. Maracanau
teve um crescimento espetacular em sua
populacdo, que foi de 37.000 habitantes
em 1980 para 157.062 em 1991. A
instalacdo e o desenvolvimento do Distrito
Industrial, assim como a construcdo de
diversos conjuntos residenciais, sdo as
duas causas que explicam o crescimento
acelerado  desse municipio. Do mesmo
modo, em Caucaia e Pacatuba os conjuntos
habitacionais provocaram 0 aumento
significativo do numero de pessoas,
transformando esses municipios em
grandes dormitérios e promovendo a sua
integracdo e unido com a capital.

O quadro abaixo mostra a
populacdo recenseada nos municipios da
R.M.F. em 1980, 1991 e 1994 , e as
respectivas  densidades  demograficas
referentes a 1994.

Municipios Populacao Populacao Populacdo | Dens. Demogr. -1994
(1980) (1991) (1994) (hab./km?)
Aquiraz 33.016 46.225 50.378 106,96
Caucaia 94.108 163.793 186.858 144 52
Eusébio 12.095 20.388 22.959 306,12
Fortaleza 1.307.611 1.758.334 1.909.945 5.684,36
Guaiuba 13.547 17.542 18.792 72,56
Itaitinga - - 20.640 169,13
Maracanadl 37.894 157.062 193.704 2.362,24
Maranguape 53.232 71.166 77.367 115,13
Pacatuba 28.563 * 60.014 * 43.783 310,52

Quadro | - Populacéo da R.M.F.

* Inclui Itaitinga que ainda n&o havia se emancipado




I11.3 - Principais Atividades
Econdmicas

Devido a sua localizacdo
privilegiada, a area estudada constitui-se
num palo turistico de grande significancia
tanto para o Nordeste quanto para o
Brasil. A beleza cénica de suas praias,
emolduradas por dunas e coqueiros, tem
atraido grandes fluxos de turistas
brasileiros e estrangeiros, representando
uma importante fonte de renda para 0s
trés municipios litoraneos - Aquiraz,
Caucaia e Fortaleza, assim como para o
governo estadual. No ano de 1994
Fortaleza recebeu 231.111 visitantes.

As serras de
Pacatuba, localizadas nos municipios
homonimos, possuem condicdes
climaticas mais amenas, constituindo
enclaves no contexto semi-arido, e
apresentam uma  cobertura vegetal
caracterizada como resquicio da Mata
Atlantica. Essas condicdes ambientais
também incentivam a atividade turistica,
embora em menor proporgao
comparativamente com aquela verificada
nas areas litoraneas, ou seja, € um turismo
a nivel regional/estadual. Destaca-se
também a fertilidade dos solos nas areas
serranas, fazendo destas o principal
nucleo de producéo agricola da regido.

Maranguape e

Os principais produtos agricolas
da R.M.F séo as hortaligcas, como alface,
coentro e cebolinha, que abastecem todo o
mercado interno e sdo exportadas para a
regido Norte do pais. Merecem destaque
também, as culturas de mandioca, milho,
arroz, feijdo, cana-de-agucar, banana,
caju, manga e coco.

Projeto SINFOR

Quanto a producdo animal, a
avicultura é o principal setor, onde
observa-se um crescimento continuo a
cada ano, inclusive exportando para
varios estados do pais. A criacdo de
suinos vem em segundo lugar, seguida da
bovinocultura. A producéo de leite conta
com trés  grandes  usinas  de
beneficiamento do produto e de seus
derivados.

O setor pesqueiro constitui um
importante  segmento  produtivo nos
municipios litoraneos, onde um grande
numero de pessoas vive diretamente desta
atividade. A pesca artesanal é a mais
difundida, embora a industrial, muitas
vezes predatoria, seja amplamente
praticada. Na verdade, o Ceard € um dos
maiores produtores de pescado, em
geral, do pais, sendo que a lagosta assume
0 papel mais relevante. Embora a area
estudada nao seja uma regido produtora
desse crustaceo, é em Fortaleza onde é
processada a sua industrializacdo e
comercializacéo.

A producdo mineral é,
essencialmente, relacionada aos materiais
de aplicacdo direta na construcdo civil,
destacando-se argila, areia, calcério,
diatomita e granito. Sdo atividades de
pequeno a médio porte, mas de grande
importancia para o desenvolvimento da
R.M.F. Ressalta-se a industria do granito,
recentemente instalada na regido, que €
responsavel pelo beneficiamento do
material extraido das pedreiras
existentes nos municipios de Caucaia,
Itaitinga, Maranguape e Pacatuba,
alem da maior parte da producdo do
crescente Polo Graniteiro do Ceara.



Na regido metropolitana estdo
instaladas 3.809 industrias (3.380 na
capital), representando mais da metade
das 6.078 de todo o estado (IPLANCE,
1995). O Distrito Industrial esta
localizado no municipio de Maracanad,
distando apenas 15 km do centro de
Fortaleza, 12 km do aeroporto Pinto
Martins e 26 km do porto do Mucuripe,
ao qual é ligado por ramal ferroviario;
sendo também servido por um amplo
sistema rodoviario tanto federal quanto

Projeto SINFOR

instalados 164 estabelecimentos
industriais, observando-se uma
predominancia dos setores alimenticio,
quimico e téxtil, que sdo responsaveis
pela geracdo de milhares de empregos
diretos.

O Quadro Il mostra a quantidade
de industrias existentes, 0s principais
indicadores econdémicos € 0 numero de
eleitores para cada municipio em 1994,
segundo IPLANCE (1995).

estadual (vide Figura 3). La  estdo
Industria de Arrecadacdo |Receita Renda
Municipio | Transformacdo |do ICMS Orcamentaria | Per Capita Eleitores
(R$) (R$) (US$)
Aquiraz 21 1.280.313 |2.655.402 881 29.065
Caucaia 115 3.409.116 |16.696.845 838 89.731
Eusébio 26 1.165.105 [3.156.678 6.017 15.348
Fortaleza 3.380 404.971.610 |34.489.261 2.813 995.496
Guailba 6 90.386 1.438.072 397 10.828
Itaitinga - 870.612 |1.833.605 493 11.850
Maracanau 164 37.908.058 |20.171.263 4.568 77.656
Maranguape 84 1.684.958 |4.637.214 919 43.274
Pacatuba 19 167.969 |2.886.574 293 16.813

Quadro I - Industrias e indicadores econdmicos da R.M.F.




Capitulo IV
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Os Condicionantes Geoambientais

A avaliagdo geoambiental de uma
area tem como subsidios essenciais 0S
levantamentos  multidisciplinares  que
envolvem o0s aspectos relacionados a:
geologia, geomorfologia, clima, recursos
hidricos, solos e vegetacdo. Esses temas,
quando tratados sob o ponto de vista dos
seus interrelacionamentos, permitem uma
visdo integrada da area e constituem fontes
de informagdes fundamentais para o
planejamento territorial.

IV.1 - Contexto Geoldgico

Geologicamente, a R.M.F. ¢
caracterizada pela presenca de terrenos
cristalinos e coberturas sedimentares
cenozobicas (Figura 4). Estas ultimas
assumem uma posi¢cdo de destaque na
avaliacdo do meio fisico, pois representam
0os terrenos que interagem  mais
diretamente com a atividade antropica e,
quando submetidos aos processos de
ocupacdo  desordenada, tém  suas
caracteristicas naturais modificadas em
niveis variaveis, muitas vezes de carater
irreversivel. Quanto aos recursos minerais,
evidencia-se para a regido uma
significativa  potencialidade para o0s
minerais ndo-metalicos, que constituem os
materiais de aplicagdo direta na costrucéo
civil.

IV.1.1 - Litoestratigrafia
Na porcdo central da area distribuem-se

rochas ortoderivadas, de  natureza
granitoide-migmatitica  reunidas  neste
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trabalno no Complexo  Granitoide-
Migmatitico (Pegr-mg). Alguns autores as
posicionam no Arqueano, enquanto outros
as consideram como diferenciagOes
litologicas dentro das unidades
proterozdicas. Este conjunto exibe na
periferia, rochas foliadas desde
gnaisses/gnaisses ~ migmatizados  até
migmatitos metatexiticos, passando, para o
interior, a migmatitos diatexiticos e
nacleos granitdides nas porcdes centrais.
As melhores exposi¢cdes situam-se nos
setores morfologicamente mais elevados,
compreendendo as serras de Maranguape e
Pacatuba, as quais apresentam uma
constituicdo dominantemente granitdide e
podem ser entendidas como relevos
residuais, formados a partir da eroséo
diferencial que rebaixou as areas
gnaissicas circundantes.

Segundo Branddo (1994), o
Complexo Gnéissico-Migmatitico (Pegn-
mg), de posicionamento estratigrafico no
Proterozbico Inferior, ¢ a unidade que
ocupa maior area de distribuicdo no &mbito
da R.M.F. Suas melhores exposi¢cdes sao
observadas na porgdo ocidental, onde se
descreve uma sequiéncia dominantemente
paraderivada, constituida de gnaisses
aluminosos, em parte migmatizados e
freqlientemente intercalados por niveis
quartziticos (qt) e carbonéticos (cc). Sao
biotita-gnaisses com ou sem muscovita,
anfibolio, granada e sillimanita, muitas
vezes servindo de encaixante para sheets
de leuco-ortognaisses, pegmatdides e
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) FONTE: Projeto Fortaleza (CPRM, 1977) e Mapa Geol6gico da Regido Metropolitana de F (CPRM, no prelo), com modificagdes. ,
I 1
Unidades Litoestratigréficas Convengdes Estruturais
Depésitos flivi ede - Granitos tardi a pés-tectdnicos Contato geolégico
------------- Contato litologico
D B oo Falha indiscriminad
—— — ——— Fratura
- Péleo-Dunas - Calcérios o———  Dique
~—  —— — Trago de foliagio
30° . X
- Parmaghio Barreiras - Quartzitos A Folisigo ¢/ meigullio medido
Y R .o
A
- Cob liy - Complexo Gnéissico-Migmatitico + Sinforme c/ caimento
_._> Antiforme ¢/ caimento
- Vulcénicas alcalinas - Complexo Granitico-Migmatitico
- Granitos pés-tectdnicos
Figura 4 - Esboco geologico
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augen-ortognaisses.  Subordinadamente,
ocorrem corpos anfiboliticos e
calcissilicaticos em jazimentos lenticulares
de pequenas dimensdes, concordantes com
0 bandamento gnaissico. Os tipos
migmatiticos mais comuns sdo o0s de
estrutura bandada/dobrada, reconhecendo-
se também, em menor proporcao, termos
mais evoluidos, mostrando tendéncia a
homogeneizacdo. Os migmatitos ocorrem,
em geral, intimamente associados aos
demais litocomponentes da unidade.

Na porcdo centro-oeste da area
ocorre 0 corpo ultrabasico (Peub) do
serrote Manoel Goncalves. Trata-se de um
piroxenito de coloracdo preto-esverdeada,
macico, e de granulacdo média. Quanto ao
posicionamento crono-estratigrafico,
admite-se que esteja relacionado ao final
do Proterozoico Inferior, com base em
datacdo K/Ar, efetuada por Braga et al
(1977), a qual resultou em idade aparente
préxima de 1.800 m.a.

As rochas plutbnicas de natureza
granitica foram classificadas,
preliminarmente, com referéncia as fases
deformacionais do ciclo Brasiliano. Os
granitos considerados como cedo a
sintectbnicos parecem ocorrer por toda a
area, constituindo pequenos corpos nao-
cartografaveis na escala do trabalho;
notadamente estratdides (dispostos
segundo a foliacdo regional), exibindo
acentuada deformacéo e representados por
ortognaisses com ou sem facoides
feldspaticos, intercalados nas sequéncias
eoproterozéicas. Os plutonitos tardi a pos-
tecténicos (Peyl) estdo representados por
trés corpos na porcdo sul/sudeste da
R.M.F., merecendo destaque o corpo de

Itaitinga, constituido  por  granito
mesocratico, de granulacdo  média,
estrutura isotropica a incipientemente
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foliada, encerrando enclaves gnaissificados
de composicdo dioritica. Leucogranitos
rosados, isotrépicos, ricos em muscovita e
freqUentemente pegmatdides, que ocorrem
no limite sudoeste da area, formando um
corpo circular de dimensdes batoliticas,
foram considerados como de
posicionamento pos-tectonico (Pey2).

Rochas vulcanicas alcalinas (Tal)
sob a forma de necks e diques, constituem
uma provincia petrografica geneticamente
associada ao vulcanismo terciario do
arquipélago de Fernando de Noronha. S&o
litotipos classificados, dominantemente,
como fonolitos e traquitos, mostrando
coloracdo cinza-esverdeada, com porfiros
milimétricos de feldspato envoltos por uma
matriz afanitica. As principais ocorréncias
recebem denominagdes locais, como 0s
serrotes Pdo de Acucar, Japapara,
Salgadinho, Cararu, Ancuri e outros,
sobressaindo-se topograficamente como
elevacdes circulares e elipsoidais, algumas
com formas caracteristicas de cones
vulcanicos.

A Formacdo Barreiras (Th), de
idade miocénica superior a pleistocénica,
distribui-se como uma faixa de largura
variavel acompanhando a linha de costa e a
retaguarda dos sedimentos eolicos antigos
e atuais.Por vezes aflora na linha de praia,
formando falésias vivas, a exemplo da
praia de lIparana. Na porcdo oriental da
R.M.F. chega a penetrar até cerca de 30 km
em diregdo ao interior, constituindo o
trecho mais largo da faixa. Sua espessura
também ¢é bastante varidvel, em funcéo do
seu relacionamento com a superficie
irregular do embasamento, sobre o qual
repousa em discordancia erosiva angular.
Litologicamente, é formada por
sedimentos areno-argilosos, ndo ou pouco
litificados, de coloracdo avermelhada,



creme ou amarelada, muitas vezes de
aspecto mosqueado, com granulagdo
variando de fina a meédia e contendo
intercalacbes de niveis conglomeraticos.
Horizontes lateriticos, sem cota definida,
sdo freqlientes e estdo associados a
percolacdo de 4&gua subterranea. Seu
carater ambiental é predominantemente
continental, onde os sedimentos foram
depositados sob condi¢cdes de um clima
semi-arido, sujeito a chuvas esporadicas e
violentas, formando amplas faixas de
leques aluviais coalescentes.Durante esta
época, o nivel do mar era mais baixo que o
atual, proporcionando o recobrimento de
uma ampla plataforma.

As coberturas coluvio-eluviais (Tc)
distribuem-se de forma irregular na éarea,
configurando manchas ou “ilhas” que se
assentam diretamente sobre os terrenos
cristalinos. Esses depositos sao resultantes
do intemperismo in situ ou com pequeno
deslocamento gravitacional. As coberturas
residuais sdo formadas a partir da profunda
decomposicdo e lixiviacdo das rochas do
embasamento, sendo caracterizadas por um
material areno-argiloso, alaranjado e/ou
avermelhado, de granulacdo fina a média,
ocasionalmente mais grosseiro,
inconsolidado, com horizonte laterizado na
base e, muitas vezes, conservando
resquicios de estruturas gnaissicas e
fragmentos de veios de quartzo.

Nas é&reas serranas  pode-se
distinguir trés zonas principais onde
ocorrem movimentos com componente
gravitacional dominante: a) zona primaria
de fornecimento de clasticos grossos; b)
zona de talus a meia encosta, que
representa, a0 mesmo tempo, area fonte e
de deposicdo de detritos, com mistura de
material ~ coluvionar de todas as
granulacBes (é a area mais instavel) e c)
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zona de deposicao final, nas partes mais
baixas das encostas, onde se colocam
cones de dejecdo e depobsitos de piemonte,
em condicbes de estabilidade. Sé&o
depdsitos normalmente inconsolidados,
mal classificados, formados por seixos,
blocos, matacdes, sedimentos arenosos e,
as vezes, argilas impuras.

Sobrepondo-se aos sedimentos da
Formacdo Barreiras, ocorrem as dunas
edafizadas ou  paleo-dunas  (Qpd),
formadas por areias bem selecionadas, de
granulacdo fina a média, por vezes siltosa,
quartzosas e/ou quartzo-feldspaticas, com

tons  amarelados, alaranjados  ou
acinzentados. Normalmente sdo
sedimentos inconsolidados, embora em

alguns locais possam apresentar um certo
grau de compactacdo. Trata-se de uma

geracdo mais antiga de  dunas,
apresentando o desenvolvimento de
processos  pedogenéticos, com a

conseqlente fixacdo de um revestimento
vegetal de maior porte. As espessuras
variam em torno de 15 m, proximo a linha
de costa, com progressiva reducdo em
direcdo ao interior e com as formas
dissipadas em algumas areas.

As dunas recentes ou mdveis (Qd)
sdo formadas a partir da acumulacdo de
sedimentos removidos da face de praia.
Distribuem-se como um corddo continuo
disposto paralelamente a linha de costa,
possuindo uma largura média de 2 a 3 km
e espessura da ordem de 20 m. Sua
continuidade s6 é interrompida pela
presenca de planicies fluviais e flavio-
marinhas, ou ainda pela penetracdo até o
mar, de sedimentos da Formacao Barreiras
(praia de Iparana) e promontorios
formados por cangas lateriticas (ponta do
Mucuripe) e quartzitos (ponta do Iguape).
Normalmente ocorrem capeando a geracao



de dunas mais antigas, embora, em
algumas  areas, estejam  assentadas
diretamente sobre os sedimentos terciarios
da Formacdo Barreiras. Litologicamente,
sdo constituidas por areias esbranquicadas,
bem selecionadas, de granulacdo fina a
média, quartzosas, com grdos de quartzo
foscos e arredondados e muitas vezes
encerrando niveis de minerais pesados,
principalmente ilmenita. Caracterizam-se
pela auséncia de vegetacdo ou pela fixacao
de um revestimento pioneiro, o qual detém
ou atenua os efeitos da dindamica eolica,
responsavel pela migracao das dunas.

As praias recentes formam um
depdsito continuo, alongado por toda a
extensdo da costa, desde a linha de maré
baixa até a base das dunas mdveis. S&o
acumulacBes de areias de granulagdo
média a grossa, ocasionalmente cascalhos
(proximo as desembocaduras dos rios
maiores), com abundantes restos de
conchas, matéria organica e minerais
pesados. Esta unidade ndo se encontra
representada no mapa geoldgico, por uma
questdo de escala, estando inserida na faixa
correspondente as dunas recentes. Incluem-
se também, nesse contexto, os beach-rocks
ou arenitos de praia, que ocorrem em
diversos trechos da area. Estas formacdes
funcionam, muitas vezes, como protegdo a
determinados setores da costa, diminuindo
a energia das ondas que se aproximam da
face da praia e evitando a acdo erosiva das
mesmas. Em geral, sdo arenitos
conglomeraticos com grande quantidade de
bioclastos (fragmentos de moluscos e
algas), cimentados por carbonato de célcio.
As melhores ocorréncias situam-se nas
praias da Sabiaguaba, Cofeco, Iparana e na
enseada do Mucuripe.

Os depositos flavio-aluvionares e
de mangues (Qa) sdo representados,
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essencialmente, por areias, cascalhos, siltes
e argilas, com ou sem matéria organica,
compreendendo os sedimentos fluviais,
lacustres ou estuarinos recentes. Sobre os
terrenos cristalinos, os cursos d'agua
mostram-se freqlientemente controlados
por fraturas e falhas, exibindo longos
trechos retilinizados. Nestas areas, 0s
depdsitos constituem faixas estreitas,
mormente formadas por sedimentos de
granulometria grossa, ao longo dos canais
ativos, enquanto, nas planicies de
inundacdo, apresentam uma constituicao
mais  fina. Sobre as  coberturas
sedimentares, os rios e riachos formam
depdsitos mais possantes, provenientes do
retrabalhamento da Formacdo Barreiras e
das dunas, o que resulta em acumulacdes
dominantemente compostas por areias
finas, siltes e argilas. Nas lagoas (costeiras
e interiores) sdo depositados,
principalmente, sedimentos peliticos e
grande quantidade de matéria organica,
sendo que nas primeiras € comum a
presenca de camadas de diatomito, muitas
vezes com volume suficiente para serem
explotadas economicamente. Nos
ambientes estuarinos ou de planicies
flavio-marinhas, formam-se  depdsitos
siltico-argilosos, ricos em  matéria
organica, que sustentam uma vegetacdo de
mangue.

IV.1.2 - Recursos Minerais_

Foram cadastradas nos limites da
R.M.F. 252 ocorréncias/depdsitos
minerais, assim distribuidas: agua mineral
(8), amianto (2), argila (85), areia (45),
calcario (12), cobre (1), manganés (3),
diatomito (43), talco (6), fonolito (13),
granito (33) e titanio/niquel/vanadio (1).
Informacbes mais completas sobre a
potencialidade mineral da area poderao ser
encontradas no Mapa do Potencial Mineral



para N&do-Metalicos da R.M.F, em escala
1:100.000 (Medeiros,1994), elaborado
pelo SINFOR.

* Agua  mineral as fontes
distribuem-se nos municipios de Aquiraz,
Fortaleza e Maranguape. Estao
relacionadas aos aquiferos costeiros -
Dunas e Paleo-Dunas e a meios fraturados
do Complexo Granitéide-Migmatitico.

*

Amianto - duas ocorréncias foram
registradas nos municipios de Caucaia
(sitio Porteiras) e Maranguape (sitio Séo
Francisco). A primeira ocorre de forma
lenticular, encaixada em rochas
anfiboliticas, apresentando cor creme, e
habito fibroso e radial (com fibras de até 1
cm), tratando-se de uma antofilita. A
ocorréncia do sitio S8o Francisco é
aparentemente pequena e destituida de
valor econdmico.

* Argila - ocorre em abundancia na
maioria das aluvides presentes nos
principais cursos fluviais da regido,
notadamente nos rios Pacoti, Sdo Gongalo
e Cauipe. Predominam as argilas de cor
creme-avermelhada, constituidas,
principalmente, por argilo-minerais do
grupo da caulinita. Sdo utilizadas na
fabricacio de  ceramica  vermelha.
Localmente foram identificados alguns
pequenos depositos, cujas caracteristicas
permitem sua aplicacdo na industria de
ceradmica branca.

* Areia - ocorre em diversos pontos
da R.M.F., formando concentragdes
econbmicas nas planicies aluvionares dos
principais rios (Pacoti, Ceara, S&o Gongalo
e Cauipe), nos depdsitos edlicos (dunas
antigas e recentes) e nos dominios da
Formacdo Barreiras. Os jazimentos
aluvionares sdo constituidos de areias
variando de fina até grossa e de cor creme
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a acinzentada, enquanto nas dunas sdo de
granulometria fina a siltosa, bem
selecionadas, de coloracdo esbranquicada
nas dunas recentes e avermelhada nas
paleo-dunas, que é também a coloracédo
caracteristica das areias da Formacao
Barreiras.

* Calcario - esta presente sob a
forma de lentes com espessuras variaveis,
desde centimetros até dezenas de metros e
extensdes até quilométricas, sendo o0s
maiores jazimentos encontrados na porcao
ocidental da area (regido de Sitio Novos).
Normalmente a rocha é impura, dolomitica
e com aspecto bandado, sendo explorada
para a fabricacéo de cal.

*

Cobre localizada na fazenda
Caruru (municipio de Caucaia). Apresenta-
se na forma de calcopirita, disseminada em
rocha brechada. A andlise espectrografica
de emissdo revelou um teor da ordem de
1.000 ppm.

* Manganés - esta mineralizacdo
consiste de impregnacdes e disseminacfes
de manganés (sob a forma de pirolusita) e
ferro, associadas a veios de quartzo. S&o
conhecidas duas ocorréncias, uma na
fazenda Boqueirdo dos Cunhas (municipio
de Caucaia) e a outra na localidade de
Itacima (municipio de Guailba), ambas
destituidas de interesse econémico.

* Diatomito - os principais depositos
estdo localizados nos municipios de
Aquiraz, Caucaia, Eusébio, Fortaleza e
Pacatuba. E um material comum nas
lagoas e corregos proximos a linha de
costa, tendo utilizacdo na fabricacdo
artesanal de tijolos e na producdo de
filtrantes, isolantes e cargas industriais. A
desordenada expansdo urbana na R.M.F.
tem provocado o soterramento de varias



lagoas que, muitas vezes, encerram
significativas reservas desta substancia.

* Talco - é encontrado na forma de
pequenas lentes ou bolsGes associados a
gnaisses Xistosos e anfibolitos,
apresentando um elevado teor de ferro.
Normalmente sdo ocorréncias pequenas,
sendo que as de maior porte ja foram
bastante trabalhadas, estando atualmente
paralisadas.

* Fonolito - sdo conhecidas vérias
ocorréncias sob a forma de necks
vulcanicos e diques, nos municipios de
Caucaia, Maranguape e Fortaleza. Essas
rochas sdo utilizadas como brita e na
industria cimenteira, por conterem uma
consideravel quantidade de materiais
fundentes.

* Granito - envolve varios tipos
petrograficos como granitos, migmatitos e
gnaisses diversos, que sdo utilizados na
producdo de pedras britadas, pedras de
talne e materiais de revestimento. Na
R.M.F.,  existem  vérias  pedreiras
localizadas em é&reas de excelentes
exposicbes, em relevos serranos e
colinosos, tais como nas serras de
Maranguape, Aratanha/Pacatuba, Jud,
Conceicdo, Camard e nos serrotes de
Itaitinga, Bico Fino, Bau etc.

¢ Ti-Ni-Vd - estudos realizados no
corpo ultrabasico (piroxenito) do serrote
Manoel Gongalves, proximo a localidade
de Tucunduba, revelaram teores anémalos
para titanio, niquel e wvanadio. A
paralisacdo das pesquisas ndo permitiram
uma melhor avaliacdo da importancia
econdmica dessas mineralizagdes.

V.2 - Unidades Geomorfoldgicas
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A compartimentacdo do relevo da
R.M.F. (Figura 5) é representada,
basicamente, por quatro  dominios
geomorfologicos (Moreira & Gatto, 1981 e
Souza, 1988/1989): Planicie Litoranea,
Glacis Pré-Litoraneos, Depresséo Sertaneja
e Macicos Residuais, cujos limites sdo
estabelecidos com base na homogeneidade
das formas de relevo, posicionamento
altimétrico, estrutura geoldgica (tipos
litologicos), atividade tecténica, bem como
nas caracteristicas de solo e vegetacao.
Dentro de cada dominio ou unidade
geomorfologica, foram caracterizadas tanto
as formas de acumulacéo ou agradacionais,
como as de dissecacdo ou degradacionais.
Em algumas feicbes 0s processos
morfogenéticos estdo sendo
profundamente modificados pela acéo
antropica, como nos campos de dunas, por
exemplo, em que a transformacao de dunas
fixas em dunas moveis, pela retirada da
cobertura  vegetal, tem sido
frequentemente constatada na regido,
ocasionando problemas em areas urbanas e
rurais.

1VV.2.1 - Planicie Litoranea

Compreende os campos de dunas
(Al), as praias e as planicies flavio-
marinhas (A2). Por uma questao de escala,
as praias ndo estdo representadas
cartograficamente na Figura 5, podendo-se
entender que estejam inseridas nos limites
da unidade Al. As dunas formam corddes
quase continuos que acompanham
paralelamente a linha de costa, sendo
interrompidos, vez ou outra, por planicies
fluviais e flavio-marinhas, por sedimentos
mais antigos pertencentes a Formacéo
Barreiras, que por vezes se projetam até a
linha de praia, expondo-se como falésias,
ou ainda por promontoérios constituidos
por litologias mais resistentes (pontas do
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Mucuripe e do lguape). As dunas mdveis
ou recentes sdo caracterizadas pela
auséncia de vegetacdo e ocorrem mais
préximo a linha de praia, onde a acédo dos
ventos é mais intensa. Podem também
apresentar um  recobrimento  vegetal
pioneiro, que detém ou atenua os efeitos da
deflacdo edlica, tornando-as fixas ou semi-
fixas. Quanto a morfologia, geralmente
esses corpos apresentam feicGes de
barcanas (meia lua), com declives suaves a
barlavento, contrastando com inclinag¢6es
mais acentuadas das encostas protegidas da
acdo dos ventos. Geometrias lineares
também sdo identificadas para esses
depositos.

A retaguarda das dunas recentes,
observam-se geracBes mais antigas, as
quais apresentam o desenvolvimento de
processos  pedogenéticos (dai  serem
chamadas de dunas edafizadas), resultando
na fixacdo de um revestimento vegetal de
maior porte. Morfologicamente, exibem
feicOes tipicas de dunas parabolicas, bem
visualizadas em fotografias aéreas e
imagens de satélite, com eixos alinhados
aproximadamente segundo a direcdo E-W,
refletindo a predominancia dos ventos que
sopram do quadrante leste. Para o interior,
mostram-se rebaixadas ao nivel dos
tabuleiros  pré-litoraneos  (Formacéo
Barreiras) e com as formas dissipadas em
algumas éareas.

Os campos de dunas sdo
responsaveis pelo barramento de algumas
drenagens que  possuem  descargas
deficientes, provocando a obstrugdo de
suas desembocaduras e  formando,
consequentemente, uma série de lagoas
costeiras. Em algumas areas, dependendo
da orientacdo da linha da costa, as dunas
moveis podem exercer papel importante no
by pass de sedimentos, como foi observado
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na ponta do Iguape. Neste local, o
promontdério  quartzitico ali existente
funciona como uma superficie, por sobre a
qual as areias das dunas que ocorrrem a
sudeste estdo sendo transportadas, indo
alimentar a deriva litoranea e,
conseqlientemente, minimizando os efeitos
da erosdo marinha, experimentada pelo
setor da costa a sotavento. Por outro lado,
em alguns locais, contribuem para o
assoreamento de cursos d'agua, lagoas e
mangues, como também podem causar
problemas quando avancam sobre areas
urbanizadas e agricultadas.

As praias formam um deposito
continuo, alongado por toda a extensdo da
costa, desde a linha de maré baixa até a
base das dunas moveis. Os beach rocks ou
arenitos de praia, sdo formacbes que
ocorrem em diversos trechos da costa da
R.M.F., constituindo corpos alongados,
que normalmente afloram em dois sub-
ambientes praiais: na zona de estirdncio e
na zona de arrebentacdo. Formados por
sedimentos de praia, cimentados por
carbonato de calcio e magnésio, com
diagénese média a alta, eles desempenham
0 papel de barreiras naturais, protegendo as
praias dos efeitos da erosdo marinha.

Caracterizadas pela a¢do conjunta
de processos continentais e marinhos, as
planicies fluvio-marinhas sdo ambientes
criados pela deposicdo de sedimentos
dominantemente argilosos e ricos em
matéria organica, onde se desenvolve a
vegetacdo de mangue. S&o formadas em
areas onde se processa a mistura de agua
doce dos rios e lagoas, com agua salgada
que penetra no continente através das
marés. O resultado desta mistura
proporciona a deposicdo de material escuro
e lamacento, que aumenta a cada periodo
de maré cheia, até gerar o ambiente



favoravel a instalacdo dos manguezais. Na
R.M.F., destacam-se 0s manguezais
associados aos rios Coco, Ceara e Pacoti,
bem como aos resevatorios naturais de
agua doce, como ocorre na praia do Barro
Preto, ou nas lagoas costeiras que, pelo
contato temporario com a agua do mar,
recebem a denominacéo de "lagamar".

1V.2.2 - Glacis Pré-Litoraneos

Os glacis pré-litoraneos (B1) sao
formados  pelos  sedimentos  mio-
pleistocénicos pertencentes a Formacao
Barreiras e distribuem-se como uma faixa
de largura variavel que acompanha a linha
de costa por tras dos depdsitos eolicos
antigos e atuais. Formam relevos tabulares,
dissecados por vales alongados e de fundo
chato, com cotas altimétricas baixas e
suave inclinacdo em direcdo ao mar. Em
diversos setores da costa cearense,
projetam-se até a linha de praia onde
formam falésias vivas, a exemplo da praia
de Iparana na R.M.F.

E comum a presenca de
testemunhos isolados da faixa principal,
recortados pela erosdo fluvial.
Originalmente formavam uma superficie
continua, bem mais ampla que os limites
atuais, elaborada a partir da coalescéncia
de leques coluvio-aluviais, numa época em
que o nivel do mar era mais baixo do que o
atual, permitindo o recobrimento de uma
extensa plataforma.

Nesta unidade as associagbes de
solos sdo caracterizadas pela dominancia
de podzoélicos vermelho-amarelos e areias
quartzosas, recobertos por vegetagdo
secundaria de porte arboreo-arbustivo.

As planicies fluviais (B2) séo areas
que abrigam melhores condigdes de solo e
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de disponibilidade hidrica, constituindo-se,
portanto, em zonas de diferenciacdo geo-
ambiental no contexto dos sertbes semi-
aridos. No ambito da superficie sertaneja
(terrenos cristalinos), os cursos d'agua
formam depositos aluvionares estreitos,
enquanto sobre a zona pré-litoranea, a
medida em que entalham os sedimentos da
Formacao Barreiras, a faixa de acumulacéo
torna-se mais expressiva. Na R.M.F.
destacam-se as planicies fluviais dos rios
Pacoti, Ceard e CocO, como as mais
significativas.

IV.2.3 - Depressao Sertaneja

Este dominio geomorfologico é o
que ocupa maior area de distribuicdo no
ambito da R.M.F. Corresponde a uma
superficie de aplainamento, desenvolvida
sobre as rochas cristalinas, onde o trabalho
erosivo truncou indistintamente variados
tipos litologicos. A morfologia da
depressdo sertaneja € representada por
extensas rampas pedimentadas que se
iniciam na base dos macicos residuais e se
inclinam suavemente em direcdo aos
fundos de vales e ao litoral. Verifica-se a
predominancia de uma topografia plana ou
levemente ondulada, cartografada como
superficie pediplanada (C1). Em éreas
onde a dissecacdo € mais evidente,
interflavios de feicBes convexas sao
isolados, formando-se relevos colinosos,

aqui mapeados como superficie
pediplanada colinosa (C2).
As associagfes de solos séo

bastante diversificadas, normalmente rasos
ou medianamente profundos, com grande
incidéncia de afloramentos rochosos e
pavimentos detriticos. A vegetacgdo é tipica
dos sertbes semi-aridos, onde predomina a
caatinga, com seus padrdes fisiondmicos e
floristicos heterogéneos.



IV.2.4 - Macicos Residuais

A monotonia das formas planas a
suavemente onduladas da depressdo
sertaneja, vez por outra € interrompida pela
forte ruptura de declive das serras e morros
residuais. Esses relevos s&o constituidos,
dominantemente, por rochas granitico-
migmatiticas e foram formados a partir da
erosdo diferencial que rebaixou as areas
circundantes, de constituicdo litoldgica
(gnéissica) menos resistente. Apresentam-
se dissecados em feicGes de topos
agucados (D1), relevos tabulares (D2) e em
forma de inselbergs (D3).

Na R.M.F. destacam-se as serras de
Maranguape e da Aratanha/Pacatuba, que
atingem niveis altimétricos da ordem de
700 a 800 m. Elas caracterizam-se por
apresentarem condicbes de umidade
bastante elevadas nas vertentes voltadas
para 0 mar, onde o intemperismo quimico
é predominante, favorecendo 0
desenvolvimento de solos espessos, do tipo
podzélico vermelho-amarelo eutrofico, que
sustentam uma cobertura vegetal de grande
porte, formada por floresta pluvio-nebular.
Nos setores de sotavento (voltados para
oeste), as condicdes ambientais sdo mais
agressivas, sendo o intemperismo fisico o
principal processo modelador da paisagem.
Nessas vertentes secas, predominam o0s
solos litdlicos, rasos, com frequentes
afloramentos rochosos, condicionando o
desenvolvimento de uma vegetagéo
arborea, intermediaria entre a caatinga e a
floresta plavio nebular. As outras
elevacOes, de menor representatividade
espacial e altimétrica, possuem condicdes
ambientais que se assemelham mais com
as caracteristicas fisicas das superficies
rebaixadas do sertdo, sendo denominadas
de serras secas.
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V.3 - Condicdes Climaticas

A maior parte dos processos
naturais € influenciada pelo clima. Relevo,
solo, vegetacdo, recursos hidricos e,

principalmente, a vida humana, séo
ajustados as condicdes atmosféricas e
climaticas. Nos programas de
planejamento territorial o conhecimento da
periodicidade com que ocorrem 0s eventos
atmosféricos e suas implicacGes, oferece
uma contribuicdo indispensavel para
regibes marcadas pela deficiéncia de
recursos hidricos e para a implementacédo
de medidas que contemplem o binémio
homem-meio ambiente.

IV.3.1 - Condicdes Regionais

As regides semi-aridas, como o
Nordeste brasileiro, sdo submetidas a
condicbes andmalas com  periodos
prolongados de seca, em que as atividades
socioeconbmicas sdo  profundamente
modificadas, através da queda da
producdo, éxodo rural, crescimento da
miséria etc. Como exemplo, pode-se citar
areas no interior do Ceara, intensamente
degradadas, em que o processo de
desertificacdo ja se encontra instalado.
Esses casos sdo produzidos pelas
caracteristicas agressivas do clima semi-
arido, associado a técnicas inadequadas de
manejo do solo, gerando o abandono das
areas e 0 conseqliente aumento dos
cinturdes de pobreza nos centros urbanos.

A circulacdo atmosférica no estado
do Ceara € regida, basicamente, por trés
sistemas sindticos geradores de
precipitacdo: as frentes frias, com sua
formac&o original no polo Sul, a Zona de
Convergéncia Intertropical, que oscila
dentro da faixa de tropicos e um Centro de
Vorticidade Ciclonica, com tempo de



atuacdo varidvel dentro do periodo de
chuvas. Além desses, outros sistemas de
menor escala atuam na regido, como as
linhas de instabilidade formadas ao longo
da costa e as brisas maritima e terrestre que
incidem com freqliéncia na zona litoranea
(CEARA, 1992).

A Zona de  Convergéncia
Intertropical € o principal sistema sindtico
responsavel pelo estabelecimento da
quadra chuvosa. Atinge sua posi¢do
maxima, no hemisfério sul, em torno do
equindcio outonal (23 de margo),
retornando ao hemisfério norte em maio,
quando o periodo chuvoso entra em
declinio.

IVV.3.2 - Condicdes Locais

Na RMF, o clima &
razoavelmente homogéneo, estando as
pequenas variacOes diretamente ligadas ao
regime pluviométrico. Com base nos
indices de precipitacdo média anual, pode-
se eshocar 0 seguinte zoneamento
pluviométrico (Figura 6):

e Uma zona predominante, em que
0 indice pluviométrico médio situa-se no
patamar de 1.200 a 1400 mm e as
temperaturas S0 mais amenas nas zonas
litoraneas;

e Climas localizados, definidos em
areas de altitudes elevadas (serras de
Maranguape e Aratanha/Pacatuba), onde a
incidéncia de chuvas orograficas determina
um aumento significativo da pluviometria
média anual, situando-se numa faixa da
ordem de 1.400-1.600 mm. Esses setores
caracterizam-se também, pela ocorréncia
de temperaturas mais baixas;
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e Clima de condi¢des mais secas,
na porcdo ocidental, estando numa faixa
em que a precipitacio média oscila em
torno de 900 a 1200 mm, com
temperaturas mais elevadas nas areas
interioranas (sertbes) e mais amenas no
litoral.

O regime pluviométrico é bastante
variavel, podendo ocorrer anos de chuvas
excessivas e de precipitacdes escassas,
com ocasionais periodos de estiagem
prolongada. No decorrer do ano a
distribuicdo também € muito irregular.
Normalmente cerca de 90% das
precipitacbes ocorrem  no  primeiro
semestre, sendo 0s meses de margo a maio,
0s mais  chuvosos,  concentrando
aproximadamente dois tercos do total. Por
vezes, ocorrem chuvas excessivas em curto
espaco de tempo, ocasionando as
enchentes e, conseqlientemente, sérios
problemas para as areas ribeirinhas. Os
meses mais secos correspondem ao
periodo de setembro a novembro.

A disponibilidade de agua no solo é
essencial para a demanda das plantas e,
conseqlientemente, para a utilizacdo
agricola do solo. O balango hidrico
consiste do confronto entre as necessidades
das plantas e a quantidade de chuvas que
ocorre numa determinada regido. Em
outras palavras, representa a contabilidade
da entrada e saida de agua no solo. O
balanco hidrico consiste dos seguintes
fatores (Bezerra,1989):

Precipitagdo (P): quantidade de
agua adicionada ao solo por processos
naturais (chuvas) ou artificiais (irrigacéo);

Evapotranspiragdo potencial
(EP): quantidade anual de agua,
teoricamente necesséria para a manutengao
da planta verde;
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Figura 6 - Distribuiciio das precipitacdes
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e Evapotranspiracdo real (ER):
quantidade de agua que retorna a atmosfera
por transpiracao vegetal;

Excesso hidrico: quantidade de
agua precipitada, ndo absorvida pelo solo e

ndo evapotranspirada, incorporando-se a

rede de drenagem superficial e/ou
subterranea;

e Deficiéncia hidrica: quantidade
de 4gua que falta ao pleno

desenvolvimento e crescimento da planta.

Segundo Ribeiro & Goncalves
(1981) e Bezerra (op. cit.), quando a razédo
P/EP é maior que um, significa que existe
um potencial hidrico disponivel as plantas,
ao escoamento superficial e a recarga dos
aquiferos. Esses valores sdo encontrados
no litoral da R.M.F. e nas serras de
Maranguape e  Pacatuba  (macicos
orograficos), enquanto valores menores
que um sdo freqlientes no sertdo,
principalmente a sotavento das citadas
elevacbes. Na zona litoranea a
evapotranspiracdo real (ER) ocorre com
valores médios anuais inferiores a 1.000
mm, tendo os maiores indices mensais no
periodo de fevereiro a junho, quando
assume valores similares aos de EP,
congruentes ao periodo de armazenamento
de agua no solo. Os maiores indices de
excesso hidrico ocorrem nas serras citadas
e no litoral, enquanto 0s menores estdo
localizados a sotavento dos macicos
orograficos. Obviamente, o periodo de
maior excedente hidrico é concomitante a
estacdo chuvosa, enquanto que a
deficiéncia hidrica acentua-se nos meses
de estiagem, ou seja, no segundo semestre,
com énfase nos meses de setembro a
novembro.

A temperatura média anual nas
areas mais litoraneas é da ordem de 26 a
27°C com maximas situando-se, com
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maior freqiiéncia, entre 31 e 32°C. Nas
areas interiores, a média atinge o patamar
de 28°C, enquanto a média das maximas
fica em torno de 33 a 34°C. A média anual
nas zonas de climas serranos torna-se mais
amena e decai para 25°C, atingindo valores
em torno de 22°C.

Em termos absolutos as
temperaturas podem elevar-se a valores
proximos a 38°C, sendo mais freqlientes
limites de 35 a 37°C. Nas areas altas, as
minimas absolutas chegam abaixo de
17°C, sendo mais comum em torno de
20°C.

Outras caracteristicas
predominantes no panorama climatico da
R.M.F, com excecdo das areas
topograficamente mais elevadas, s&o:
baixos indices de nebulosidade, ventos
alisios que sopram do quadrante leste, forte
insolacdo e altas taxas de evaporacao.

Conforme consta no Plano Estadual
de Recursos Hidricos (CEARA, 1992), a
nebulosidade apresenta indices
freqUentemente superiores a 6 décimos,
atingindo mais de 7,5 décimos no periodo

chuvoso. Durante a estiagem diminui
bastante, permanecendo entre 2 e 4
décimos, especialmente no trimestre

agosto-outubro. Os ventos, que SO tém
representatividade nas areas litoraneas,
mostram uma flutuacdo de direcdo
predominante entre os pontos cardeais de
nordeste e sudeste. As maiores velocidades
ocorrem no segundo semestre, quando 0s
valores médios situam-se entre 3 m/s e 4
m/s, enquanto no primeiro semestre,
principalmente antes do inicio da época de
chuvas mais abundantes, as velocidades
reduzem-se bastante. Quanto a insolagéo, a
regido apresenta uma exposi¢cdo média ao
sol, de cerca de 2.650 horas/ano a quase



3.000 horas/ano. No decorrer do ano a
incidéncia de luz solar atinge os menores
valores - em torno de 6 horas/dia, nos
meses de maior pluviosidade e, no auge da
estiagem, situa-se na faixa de 9 horas/dia.

Além disso, as condic¢des climaticas
da regido favorecem o fendmeno da
evaporacdo, o qual provoca perdas hidricas
consideraveis, mormente aos volumes
acumulados em superficies livres. Como
este processo esta diretamente relacionado
ao regime pluviométrico, o trimestre
umido (margo-maio) € o de menor indice,
correspondendo, em média, a 15% da
evaporacdo anual. Por outro lado, o
periodo de setembro a novembro concentra
quase um terco do total. Na zona litoranea,
a taxa média de evaporacao fica em torno
de 2.300 mm, enquanto nas &reas mais
interiores alcanca valores de 2.800 mm,

Quando ocorrem anos muito secos,
os indices de evaporacdo sdo ainda mais
elevados, podendo superar 3.300 mm.
Nesses casos, acontece uma acentuada
reducdo na diferenca entre as taxas do
primeiro e do segundo semestres.

A Figura 7 mostra os graficos
contendo os valores médios mensais dos
principais parametros climaticos,
registrados pela estacdo meteoroldgica de
Fortaleza, correspondentes as observagdes
efetuadas no periodo de 1974 a 1993.

1.4 - Recursos Hidricos

Na R.M.F., onde a demanda de
agua supera em muito a oferta, o
abastecimento a populacdo agrava-se
durante os periodos de seca, quando a falta
de precipitacdo provoca uma drastica
diminuicdo na capacidade dos principais
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sistemas de captacdo existentes (Pacoti-
Riachdo-Gavido, Acarape do Meio e
Pacajus) e dos reservatorios de menor
porte. Nesses periodos a complementacéo
da demanda é feita através da captacdo das
aguas subterraneas, que, na R.M.F estdo
localizadas, com maior potencialidade, nos
aquiferos da zona costeira (dunas e paleo-
dunas). Estima-se que somente nos ultimos
quatro anos, quando caracterizou-se um
periodo de seca prolongada no estado,
foram perfurados mais de 500 pocos
tubulares profundos e mais de 1.000
tubulares rasos no municipio de Fortaleza.

A utilizacdo dessas reservas, no
entanto, tem sido bastante comprometida
nos ultimos anos, em consequéncia dos
impactos provocados pela ocupacédo
desordenada do meio fisico. Os niveis
desses impactos serdo avaliados mais
adiante, em capitulo especifico sobre a
contaminacdo dos recursos hidricos.

A Figura 8 mostra a distribuicdo
dos recursos hidricos superficiais (Bacias
Hidrograficas) e subterraneos (Unidades
Aquiferas) da R.M.F.

IV.4.1 - Aguas Superficiais

O gerenciamento integrado dos
mananciais hidricos visando 0
aproveitamento mais racional de suas
potencialidades, considera como unidade
basica de gestdo a bacia hidrografica. Nos
programas de planejamento territorial as
acOes a serem implementadas devem
comtemplar, além da utilizacdo, todas as
atividades antropicas que envolvam o
ambiente da unidade béasica e que possam
resultar na degradacdo dos seus recursos.
Foram delimitadas na R.M.F as seguintes
bacias hidrogréficas, posicionadas  no
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Figura 7 - Principais registros da estagao meteoroldgica de Fortaleza, no periodo de 1974 a 1993
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sentido oeste-leste: S&o Goncalo, Cauipe,
Jua, Ceara, Maranguape, Coc0, Pacoti,
Catu e Caponga Funda. No caso dos rios
Ceara e Maranguape (este é afluente do
primeiro), a confluéncia deles situa-se tdo
préximo ao mar, que foram considerados
como bacias independentes.

Essas bacias sdo, de uma forma
geral, unidades sem muita expressao
hidroldgica, caracterizadas por cursos
fluviais de pequeno porte e intermitentes.
No entanto, assumem importancia
relevante, tendo em vista constituirem o
principal manancial de abastecimento
para as populacdes que nelas residem.
Além dos inimeros acudes construidos
(mais de 200), também existem diversas
lagoas que complementam o suprimento
d’agua. Dentre as bacias hidrograficas
delimitadas, merece destaque a do rio
Pacoti, onde foi construido o sistema de
acudes Pacoti-Riachédo e o acude Acarape
do Meio (este fora dos limites da R.M.F.
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O rio Pacoti nasce na vertente
norte-oriental da serra de Baturité e
possui um curso de cerca de 130 km,
seguindo, aproximadamente, a direcdo
sudoeste-nordeste. A maior parte de seu
trecho (médio e alto cursos) esta contida
em terrenos cristalinos e, ao penetrar na
R.M.F, ap0s constituir parte de seu limite

sudeste, passa a drenar terrenos
sedimentares (Formacdo Barreiras e
dunas), onde forma amplas faixas

aluvionares. Seus contribuintes de maior
porte sdo os riachos Bal e Agua Verde,
ambos afluentes pela margem esquerda

O Quadro Il mostra a
quantificacdo, em termos de areas e de
ofertas (disponibilidades) potenciais de
agua superficial para cada bacia
hidrografica, conforme as informacdes
compiladas do Plano de Aproveitamento
dos Recursos Hidricos da R.M.F - Fase Il
(AUMEF, 1984).

BACIA AREA (km?) OFERTA POTENCIAL
(m*/ano) x 10°
Rio Sdo Goncalo 464,59 56,86
Rio Cauipe 296,99 93,40
Rio Jua 102,67 34,95
Rio Ceara 568,73 154,92
Rio Maranguape 235,05 56,90
Rio Coco 443,96 127,68
Rio Pacoti 717,06 200,50
Rio Catu 217,30 47,78
Rio Caponga Funda 45,47 13,66

Quadro Il - Bacias hidrogréficas da R.M.F.

Segundo o Plano Estadual de
Recursos Hidricos (CEARA, 1992), o
sistema de abastecimento d’adgua de
Fortaleza e sedes de Caucaia e Maracanal
(incluindo o Distrito Industrial), é
composto por quatro reservatorios, 0s
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quais possuem as seguintes capacidades de
armazenamento: Pacoti - 370 milhdes de
m?; Riachdo - 87 milhdes de m*; Gaviéo -
54 milhdes de m® e Acarape do Meio - 34
milhdes de m>. Hoje, esse sistema conta
com mais um reservatorio - agude Pacajus,




construido no rio Chord, a sudeste da
regido metropolitana, com capacidade total
de 148 millhdes de m°.

IV.4.2 - Aguas Subterraneas

As dunas e paleo-dunas constituem
as unidades geologicas de maior
potencialidade aquifera da R.M.F. Apesar
das dunas antigas apresentarem uma
composicdo litolégica com alguma
participacdo de fases siltosas até silto-
argilosas, diferenciando-se das dunas
recentes, que sdo essencialmente arenosas,
0 comportamento hidrodinamico de ambas
é similar, dai serem considerados como um
unico aquifero.

Estudos hidrogeoldgicos
desenvolvidos por Bianchi et al (1984)
estimaram, para 0s campos de dunas
identificados na R.M.F, uma reserva
exploravel da ordem de 55,0 x 10° m*/ano.
As vazbes dos pogos perfurados situam-se
na faixa de 5 a 10 m*/ h, excepcionalmente
atingindo valores de até 15 m*/ h.

Cavalcante et al (1990),
interpretaram 56 andlises fisico-quimicas
de pocos localizados no sistema
dunas/paleo-dunas, dentro dos limites do
municipio de Fortaleza. Quanto a
classificacdo quimica, concluiram que suas
aguas sao cloretadas (85,7%) e, destas,
70% sdo sobdicas, enquanto 30% sao
mistas, tendendo a sddicas. Com relacdo a
potabilidade, os estudos revelaram que a
qgualidade para consumo humano ¢€
predominantemente boa (63,2%), com
excecdo de alguns pocos situados na praia
de Abreulandia, onde foram observados
teores de cloreto acima de 2.000 mg/I.

Devido a elevada permeabilidade
das areias (K= 1,8 x 10™ m/s) e & pequena
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profundidade do nivel freatico, as dunas
sdo altamente susceptiveis a poluicdo de
seus manancias hidricos. O monitoramento
e a preservacdo desses ambientes sdo
fundamentais para assegurar a qualidade
das 4guas, especialmente em areas
submetidas a ocupacdo intensa, como no
municipio de Fortaleza.

A Formacdo Barreiras caracteriza-
se por uma expressiva variagdo
facioldgica, com intercalacbes de niveis
mais e menos permedveis, o que lhe
confere  parametros  hidrogeoldgicos
diferenciados, de acordo com o contexto
local. No contexto regional esta unidade
ndo pode ser considerada um aquifero e
sim, um aquitardo, ou seja, uma formacéo
geoldgica que possui porosidade e
permeabilidade (K= 1,85 x 10° mis)
baixas, transmitindo a agua lentamente.
Apesar disso, sua exploracdo € bastante
desenvolvida, tendo em vista a
significativa area que ocupa na R.M.F.
(vide Figura 8).

O armazenamento d’agua localiza-
se Nnos seus niveis arenosos. Bianchi et al
(op. cit), considerando uma area de
distribuicdo de 681,6 km? uma espessura
saturada média de 15 m e uma porosidade
efetiva de 10%, calcularam uma reserva
total de 1.022,4 x 10° m*, da qual, um
terco pode ser considerada reserva
exploravel, o que resulta em 340,8 x 10°
m>/ano. Seus pocos apresentam uma vaz&o
média da ordem de 3,7 m®/h, embora haja
relatos de locais cujos pogos produzem
vazdes de até 10m®h (Morais et al , 1984).

Apesar de ainda mal
dimensionados hidrogeologicamente, as
aluvides representam fontes importantes de
abastecimento, especialmente através de
pogos para uso doméstico. Nas areas mais



secas (sertdes), associadas ao dominio dos
terrenos  cristalinos, esses sedimentos
destacam-se, muitas vezes, como a unica
opcao para a captacdo de agua subterranea.
As caracteristicas volumétricas desses
depdsitos sdo bastante variaveis, o que
condiciona 0 Sseu aproveitamento como
aquiferos ou néo.

Nos baixos cursos dos principais
rios da R.M.F., as aguas das mares
penetram até significativas distancias em
direcdo ao interior dos vales, propiciando,
em algumas éareas, a exploracao de salinas
em suas faixas aluvionares. Considerando
este fato, Beltrdo & Manoel Filho, 1973
(in: Bianchi et al, op.cit) mostraram
através de estudos de eletrorresistividade,
que os aluvides do rio Cocd, proximo a sua
desembocadura, apresentam-se saturados
de 4gua salgada até profundidades entre 7 e
15 metros. Bianchi et al (op. cit)
observaram que, somente a montante da
linha equipotencial de 5 metros nas
aluvides desses rios, pode-se captar agua
subterranea sem a presenca de altas
concentracgdes de sais.

De um modo geral, admite-se que
em funcdo da capacidade especifica, 0s

depdsitos aluvionares constituem
formacdes de bom potencial
hidrogeologico. Quanto ao  aspecto

qualitativo, geralmente suas aguas ndo
apesentam limitacdes para 0 consumo
(humano e animal) e para a irrigacao,
desde que sejam observados os cuidados
necessarios para a preservacdo desses
ambientes, pois sdo aqliferos altamente
vulneraveis a véarias formas de
poluigdo/contaminacéo.

No dominio dos terrenos cristalinos
(englobam todos os litotipos metamarficos
e igneos, desde os complexos gnaissicos

-29-

Projeto SINFOR

pré-cambrianos até as vulcanicas alcalinas
terciarias), a porosidade primaria de suas
rochas € quase nula, conferindo-lhes uma
permeabilidade extremamente baixa. A
infiltracdo de agua ocorre, essencialmente,
nas zonas fraturadas. Portanto, a
conceituacdo  desses  terrenos  como
aquiferos, estd diretamente relacionada a
caracterizacdo da natureza e da quantidade
de suas estruturas rapteis. A agua circula
apenas em fraturas abertas. Os mantos de
intemperismo ou as coberturas colavio-
eluviais estabelecidas sobre essas rochas
podem armazenar, dependendo de suas
espessuras, volumes de agua que,
eventualmente, podem ser aproveitados em
captacGes pontuais. No entanto, a maior
importancia dessas coberturas esta no fato
de funcionarem como areas de recarga para
0 meio fraturado subjacente. Do mesmo
modo, os “riachos-fendas”, ou seja, linhas
de drenagem encaixadas em fraturas e
diéclases do embasamento, sdo
fundamentais, juntamente com as aluvides
a eles associados, para a alimentacdo dos
aquiferos cristalinos, constituindo
importantes guias na prospeccao de agua
subterranea.

Bianchi et al (op.cit) relatam que 0s
poc¢os construidos no dominio cristalino da
R.M.F. fornecem vaz@es da ordem de 2,0
m>/h, geralmente com elevado teor de sais
dissolvidos (com fregiiéncia acima de
2.000 ppm) mas que sdo, muitas vezes, a
Unica alternativa de abastecimento para
pequenas comunidades, estabelecimentos
agropecuarios e industriais. Para que se
aumente a taxa de sucesso dos pogos em

rochas cristalinas, esses autores
recomendam o mapeamento detalhado das
fraturas, bem como o emprego de

sondagens geofisicas (eletrorresistividade
associada ao VLF) para a delimitagéo
dessas estruturas em profundidade.



V.5 Caracterizacdo Sumaria das

Classes de Solos

O conhecimento dos solos constitui
uma das principais bases nos programas de
planejamento territorial. A partir desses
estudos € que se torna possivel a
implementacdo de acles voltadas para
projetos de aumento da produtividade
agricola, irrigacdo, desenvolvimento de
técnicas de manejo e conservacdo do solo
etc. A Figura 9 mostra, de um modo
generalizado, as principais classes de solos
que ocorrem na R.M.F. Cada unidade
cartografada compreende uma associagédo
de diversos tipos, os quais, devido a escala
reduzida do mapa, ndo estdo representados
na figura citada. A seguir, sdo apresentadas
as principais caracteristicas das dez classes
de solos mapeados nos limites da R.M.F,
segundo as informacdes extraidas de
Stange & Neves Filho (1981) e Leite &
Marques (1989), com algumas adaptacgdes
introduzidas:

1 Podzélicos Vermelho-Amarelos
Distroficos

Ocorrem predominantemente na
zona pré-litordanea, em relevo plano a
suavemente ondulado, nos dominios dos
sedimentos da Formacdo Barreiras. No
extremo sul da area observam-se manchas

desses solos ocupando terrenos de
constituicdo  granitdide com  relevo
movimentado.  S&o  profundos  ou

medianamente profundos, geralmente bem
drenados (exceto os de carater plintico, que
sdo de moderados a imperfeitamente
drenados), acidos, porosos e de textura
variando de média a argilosa. A coloragdo
€ muito variada, indo desde tonalidades
vermelho-amareladas até bruno-
acinzentadas.
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O horizonte A mostra-se fraco a
moderadamente desenvolvido, com textura
arenosa ou média e raramente argilosa. A
passagem para 0 horizonte B pode ser
difusa ou abrupta, e este exibe coloracao
entre amarela e vermelha, sendo que em
solos com plintita mostra-se variegado,
com abundantes mosqueados. A textura é
argilosa ou média.

Dentro desta unidade, destacam-se
0s tipos abruptico, plintico, cascalhento,
concrecionario e  fase  pedregosa.
Apresentam baixa fertilidade natural e
forte acidez, recomendando-se o uso de
fertilizantes e a correcdo do pH.

2- Podzolicos Vermelho-Amarelos
Eutroficos

Distribuem-se em grande parte da
R.M.F., ocupando terrenos de relevo

variado desde plano até montanhoso
(macicos residuais) e originados a partir de
materiais distintos. Sao bem
desenvolvidos, com horizonte B textural,
argila de atividade baixa ou alta, baixa
acidez e contém grande quantidade de
minerais primarios.

O horizonte A, frequentemente
moderado, possui textura arenosa a franco-
argilo-arenosa e tonalidade bruna a
acinzentada. A transicdo para o horizonte
B pode ser gradual ou abrupta, sendo este
textural (argiloso), apresentando uma
cerosidade varidvel e a coloracéo vai desde
bruna até avermelhada.

De um modo geral esses solos
possuem de médio a alto potencial
agricola, dependendo da disponibilidade
hidrica e das  condicbes de relevo.
Dentro desta unidade ocorrem as
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FONTE: Zoneamento Agricola do Estado do Ceard (SEARA-CE, 1988), com modificagdes.

Classes Dominantes
- Podz6lico Vermelho-Amarelo Distrofico - Solos Halomérficos ] Sede municipal
- Podzélico Vermelho-Amarelo Eutréfico E’ Solos Aluviais
E Bruno Néo Célcico - Solos Litélicos Eutréficos
- Planossolo Solédico E‘ Areias Quartzosas Distréficas
- Vertissolo Areias Quartzosas Marinhas

Figura 9 - Esboco das associa¢des de solos
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variacdes cascalhento, abruptico, plintico
e fase pedregosa.

3 - Brunos Néao - Célcicos

Ocupam extensas areas de relevo
plano a suavemente ondulado, nos
dominios da depressdo setaneja, onde
predominam rochas gnaissico-
migmatiticas. Normalmente encontram-se
associados com solos litdlicos eutréficos.
Sdo rasos ou pouco profundos,
moderadamente  drenados, acidos a
praticamente neutros e com grande
guantidade de minerais primarios no
perfil. Caracterizam-se também pela
freqiente presenca de pavimentos
detriticos em sua superficie.

Apresentam horizonte A fraco, de
textura arenosa ou média e coloracdo
bruna (marrom), enquanto o horizonte B
possui estrutura moderada a forte, textura
argilosa a média e coloracdo avermelhada.
Dentro deste grupo, h4 uma variedade -
veértico - que contém teores mais elevados
em minerais de argila do grupo da
montmorilonita, estrutura prismatica e
grau de consisténcia extremamente duro
guando seco.

A falta de agua, pedregosidade e
susceptibilidade a erosdo, constituem 0s
principais fatores limitantes a utilizacdo
agricola dessa unidade pedoldgica.

4 - Planossolos Solddicos

Esses solos ocupam  &reas
consideraveis da R.M.F., normalmente
relacionados ao relevo plano da superficie
pediplanada (depresséo sertaneja) e foram
desenvolvidos sobre os litotipos da
sequéncia gnaissico-migmatitica.

-32-

Projeto SINFOR

Freqientemente estdo associados a solos
halomorficos (solonetz solodizado) e
litdlicos eutroficos. Séo relativamente
rasos e de baixa permeabilidade, sofrendo
encharcamento durante 0s periodos
chuvosos e fendilhamento nas épocas
secas. As cores dominantes variam de
bruno-claro-acinzentado a bruno-escuro,
mostrando também cores de reducgdo
devido a drenagem imperfeita.

@) horizonte A é
predominantemente fraco, podendo as
vezes ser moderado e com textura
arenosa, enquanto o horizonte B é
textural, com argila de alta atividade e de
estrutura moderada a forte.

Os fatores limitantes a utilizacédo
agricola sdo: elevada saturacdo em sédio,
falta de aeracdo, excesso de agua nos
periodos chuvosos e ressecamento nas
estacOes secas.

5 - Vertissolos_

De ocorréncia restrita na area,
estes solos ocupam terrenos de relevo
plano a suavemente ondulado, de
constituicdo gnaissico-migmatitica. Séo
solos ndo hidromorficos, com sequéncia
de horizontes A-C, argilosos a muito
argilosos, com elevado teor de argilas do
grupo da montmorilonita, que provoca
expansbes  (quando  molhados) e
contragdes (quando secos).

Caracterizam-se  principalmente
pelo horizonte C, o qual apresenta
espessuras  diversas, conforme a
profundidade da rocha subjacente e
coloragdo variada, predominando o
bruno-escuro, bruno-acinzentado e bruno-
acinzentado-escuro.



Em épocas chuvosas esses solos
encharcam-se facilmente e devido a
drenagem  imperfeita e a lenta
permeabilidade, tornam-se bastante
susceptiveis a erosdo, embora representem
uma unidade pedoldgica de bom potencial
agricola.

6 - Solos Halomorficos

Este grupo engloba os solonetz
solodizados, solonchak sodicos e solos
indiscriminados de mangues. Ocorre nas
zonas pré-litoranea e litoranea,
especialmente nas desembocaduras dos
principais rios e ao longo de seus cursos,
até onde se faz sentir os efeitos das marés.
Distribui-se também nas margens de
lagoas proximo ao litoral.

Os solonetz solodizados
caracterizam-se por mostrarem horizontes
bem diferenciados, enquanto os solonchak
sodicos sdo pouco diferenciados, exibindo
sequéncia de horizontes A-C e os solos
indiscriminados de mangues ndo possuem
diferenciacdo nitida de horizontes, sendo
muito ricos em matéria organica. Em
comum, esses  tipos  apresentam
concentracdes de sais bastante elevadas, o
gue os tornam limitados agricolamente.

7 - Solos Aluviais

Sdo originados a partir da
sedimentacéo fluvial recente, distribuindo-
se ao longo das planicies dos principais
rios da regido. Por vezes estdo associados
aos solos halomorficos.

Sdo medianamente profundos a
muito profundos, de texturas variadas,
moderada a imperfeitamente drenados e
com pH entre moderadamente &cido a
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levemente alcalino. O horizonte A ou Ap é
normalmente fraco a moderado, as vezes
chernozénico, com textura de arenosa a
argilosa e coloragdo bruno-acinzentada-
escura e bruno muito escura. As camadas
subjacentes exibem textura variavel de
arenosa a siltosa e cores brunadas, sendo
mosqueadas nos solos argilosos de
drenagem imperfeita.

Possuem alta fertilidade natural,
representando um importante potencial
agricola, desde que sejam considerados 0s
problemas de inundacdes nos periodos
chuvosos.

8 - Solos Litélicos Eutréficos

Ocorrem nas areas dissecadas,
ocupando posicdo de encostas em relevos
que variam desde suavemente ondulados
até montanhosos, ou mesmo escarpados.
Ocasionalmente, podem ocupar areas de
relevo praticamente plano.

S30 rasos a muito rasos, ndo
hidromorficos, pouco desenvolvidos, bem
drenados, com pedregosidade e
rochosidade na superficie. Apresentam um
horizonte A diretamente assentado sobre a
rocha ou sobre um horizonte C de pequena
espessura. Possuem grande quantidade de
minerais primarios, textura desde arenosa
até siltosa e sdo moderadamente &acidos a
praticamente  neutros.  Freguentemente
ocorrem  associados a  podzolicos
vermelho-amarelos.

A utilizacdo agricola desses solos €
fortemente limitada, devido & deficiéncia
de A&gua, pedregosidade, presenca de
afloramentos rochosos, pouca
profundidade e relevo acidentado.



9 - Areias Quartzosas Distréficas

Distribuem-se na faixa litoranea e
pré-litoranea, com maior area de incidéncia
no municipio de Aquiraz. Por vezes estdo
associadas a areias marinhas e podzolicos
vermelho-amarelos, ambos distroficos.
Desenvolveram-se a partir do
retrabalnamento  dos sedimentos da
Formacao Barreiras.

Sdo solos profundos a muito
profundos, com seqiiéncia de horizontes
A-C, excessivamente drenados, fortemente
acidos, com baixos teores de argilas
(menos de 15%) e coloracdo variando de
vermelha até branca, sendo freqlente as
tonalidades amareladas. Tendo em vista a
baixa fertilidade natural e a propria textura
arenosa, sua utilizacdo agricola é bastante
limitada, embora, em &reas muito restritas,
possuam caracteristicas eutréficas,
servindo para culturas de subsisténcia.

10 - Areias Quartzosas Marinhas_

Situam-se na planicie litoranea
(campos de dunas), constituindo uma
estreita faixa que acompanha
paralelamente a linha de costa. Sdo solos
de fertilidade muito baixa, profundos e
excessivamente drenados, apresentando
sequéncia de horizontes A-C.

Em geral, o horizonte A §é
fracamente  desenvolvido, de textura
arenosa e coloragdo cinza-escura a muito
escura. Nas areas mais proximo ao mar,
onde a agdo dos ventos € mais intensa, este
horizonte pode estar ausente. O horizonte
C, com caracteristicas semelhantes ao A,
exibe coloracdo mais clara, geralmente
cinza-clara a bruno-amarelada. S&o solos
gue apresentam, sob varios aspectos,
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limitacGes fortes ou muito fortes para o uso
agricola.

IV.6 - Cobertura Vegetal: Unidades

Fito-Ecoldgicas

Dentre as profundas modificacdes
impostas ao meio ambiente pela atividade
antropica, destaca-se a remocdo da
cobertura vegetal, que vem ocorrendo de
maneira acelerada nas ultimas décadas,
através da expansdo desordenada das areas
urbanas e industriais, do emprego de
técnicas agricolas inadequadas e de vaérias
outras formas de ocupacdo que degradam o
meio. A vegetacdo € um recurso natural
que fornece uma quantidade enorme de
beneficios aos seres humanos e deve ser
preservada o quanto possivel, sob pena de
se comprometer, irreversivelmente, a
qualidade de vida das geracdes futuras.
Sendo assim, o conhecimento da flora
constitui uma ciéncia imprescindivel para a
execuc¢do dos programas de uso e ocupagao
do solo. A Figura 10 mostra as principais
unidades de vegetacdo ou unidades fito-
ecologicas dominantes na R.M.F., as quais
serdo descritas a seguir, com base,
principalmente, nas informacGes extraidas
de Jordy Filho et al (1981), Lima &
Figueiredo (1984), Figueiredo (1989) e
Miranda et al (1994):

1 - Mata Pluvio-Nebular

Localiza-se nos setores mais
elevados das serras, tais como:
Maranguape, Aratanha/Pacatuba, Jud,
Conceicdo e Camard. A altitude e a
exposicdo aos ventos Umidos, que

favorecem as chuvas orograficas, sdo 0s
principais fatores que condicionam a
instalacio  desse  ecossistema.  As
condicbes de acentuada umidade nas
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FONTE: Mapa de Unidades Ecol6gicas da Regido Metropolitana de Fortaleza (SEPLAN-CE/AUMEF,1984), com modificagdes.

Unidades Fito-Ecologicas
Bl ete Provio-Nebular Mata Ciliar e Lacustre
Complexo de Vegetagdo Litordnea
- Mata Seca
- Vegetagio dos Tabuleiros
B ceatinguCerrado ] Duass
0 cuine -

Figura 10 - Esbogo fito-ecologico
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vertentes de barlavento (voltadas para o
oceano) determinam a formacéo de solos
profundos, da classe podzolico vermelho-
amarelo eutrofico, favorecendo a fixacao
desse revestimento vegetal de grande
porte.

Sua composicao floristica
caracteriza-se por arvores que alcancam
att 30 metros, com espécies que

conservam 75 a 100% das folhas durante
0 ano. Dentre as espécies dominantes

nessa unidade, destacam-se: babacu
(Orbignya martiana), potumuju
(Centrolobium robustum), jatoba

(Hymenaea courbarie), tuturuba (Lucuna
grandiflora), piroa (Basiloxylom
brasiliensis) etc.

Essa unidade deve ser considerada
de preservacdo permanente nos trechos
das nascentes de rios e riachos e nos
setores onde a declividade for superior a
45°, No entanto, o que se verifica é uma
total inobservancia desses principios
(previstos na legislacdo ambiental), como,
por exemplo, na serra de Maranguape,
onde a ocupacédo agricola (bananicultura,
principalmente) alcanca as vertentes de
alta declividade, com desmatamentos
generalizados, que degradam o solo e
comprometem a estabilidade das encostas,
provocando escorregamentos em grande
escala e o conseqliente assoreamento dos
vales, entre outros impactos ambientais.

2 - Mata Seca

Recobre os niveis inferiores (meia
encosta) e vertentes de sotavento dos
relevos acima citados, assim como 0s
serrotes que se distribuem na R.M.F. (
néo representados na Figura 10). Coloniza
setores de declividade média a alta, com
solos rasos, do tipo litélico, onde os
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afloramentos rochosos sdo freqiientes e a
temperatura € mais elevada do que no
ambiente da floresta Umida. Essas
caracteristicas sdo mais marcantes nas
encostas voltadas para oeste (sotavento),
onde o intemperismo fisico € o principal
processo modelador da paisagem. Trata-
se de uma cobertura vegetal de porte
arboreo, intermediaria entre a floresta
Umida e a caatinga que circunda esses
relevos. A maioria das espécies apresenta
queda das folhas nos periodos de
estiagem. Destaca-se, entre outras, as
seguintes espécies: angico
(Anadenanthera macrocarpa), aroeira
(Astronium urundeuva), goncalo alves
(Astronium  fraxinifolium),  mulungu
(Erythrina velutina) e sipauba (Thiloa
glancocarpa).

Essas areas tém sido exploradas
agricolamente, embora haja restricbes de
uso devido aos riscos de erosdo. Em
conseqliéncia dos desmatamentos, alguns
setores das vertentes secas estdo sendo
amplamente colonizados pela vegetacéao
de caatinga, a qual ja& atinge niveis
topograficos elevados.

3 - Complexo Vegetal Litoraneo
3.1 - Vegetacdo dos Tabuleiros

Os  terrenos  planos  com
declividades muito suaves (conhecidos
como tabuleiros) que ocorrem na zona
pré-litoranea, no dominio dos sedimentos
da Formacdo Barreiras, apresentam
diferenciacfes na percolacdo de &gua
subterranea, em funcdo das variagOes
granulométricas existentes (facies argilosa
e arenosa), 0 que determina o tipo de
cobertura vegetal presente. Sendo assim,
essas areas, na R.M.F, sdo revestidas por
duas unidades ecoldgicas distintas: a



floresta de tabuleiros (dominante na facies
argilosa) e uma associacdo de
caatinga/cerrado (dominante na facies
arenosa), sendo esta ultima descrita mais
adiante.

A  floresta de  tabuleiros
caracteriza-se por uma vegetacdo densa,
com individuos que exibem um porte
médio de seis metros e cujas folhas caem
em mais de 50% nos periodos de
estiagem. Seus principais componentes
sdo: pau d’arco roxo (Tabebuia
avellanedae), caraiba (Tabebuia caraiba),
arapiroca (Pithecellobium foliolosum),
freij6 (Cordia trichotoma), angelim
(Andira retusa) e cajueiro (Anacardium
occidentale). A cajucultura tem sido a
principal atividade agricola nessas areas e,
juntamente com outras formas de
ocupacdo, tem provocado modificacbes
significativas na  cobertura  vegetal
primaria.

3.2 - Manguezais

Os mangues sdo ecossistemas

formados, principalmente, nas areas
estuarinas ou de planicies flavio-
marinhas, que se caracterizam pela

mistura de agua doce e agua salgada. S&o,
portanto, ambientes mistos criados pela
atuacdo conjunta de processos
continentais e marinhos, 0s quais
proporcionam a deposicao de sedimentos
siltico-argilosos, muito ricos em matéria
organica e que sustentam a vegetacdo
tipica dos mangues, denominada de
manguezais. Sua distribuicdo estende-se
também para montante dessas areas,
acompanhando os cursos d’agua até onde
se faz sentir os efeitos da penetragéo das
marés, e formam faixas de transicdo com
as florestas ribeirinhas. Na R.M.F, os
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principais manguezais sdo aqueles
associados aos rios Ceard, Coco e Pacoti.

Sua composicao floristica €
representada pelas seguintes espécies
arboreas: mangue vermelho (Rhizophora
mangle), mangue branco (Laguncularia
racemosa), mangue siriba (Avicennia
shaueriana), mangue canoé (Avicennia
nitida) e, em menor propor¢do, 0 mangue
de botdo (Conocarpus erecta). Além das
arvores, 0s mangues abrigam uma grande
variedade de plantas epifitas (que se
apoiam em outras), como bromélias,
orquideas e samambaias, assim como
liquens, que se fixam nas copas,
formando o estrato superior dos
manguezais. Por outro lado, as raizes e 0s
troncos sdo intensamente colonizados por
algas marinhas.

Os manguezais constituem
ecossistemas complexos e frageis, que
desempenham  importantes  fungbes
ambientais tanto do ponto de vista fisico
qguanto biologico e sdo susceptiveis a
profundas alteracoes em suas
caracteristicas, quando submetidos a
ocupacgdo e exploragdo dos seus recursos.
S&o areas importantes para a reproducao
de um grande numero de espécies de
peixes, crustaceos e moluscos de valor
econbmico para o homem, servindo
também, como abrigo para reproducdo,
alimentacdo e descanso de aves aquaticas.
Por outro lado, funcionam como filtros
naturais, retendo os sedimentos oriundos
das é&reas erodidas e substancias
poluidoras, como metais toxicos e
pesticidas. Fornecem ainda, ao longo dos
rios, protecdo contra as enchentes,
diminuindo a forga das inundacdes e
preservando 0S campos agricultaveis
adjacentes. Por tudo isso, 0s mangues sao
considerados como &reas de preservacdo



permanente, conforme a Lei n° 4771, no
seu Artigo 2°, que institui o Novo Cédigo
Florestal Brasileiro, promulgada em 15 de
setembro de 1965.

3.3 - Vegetacdo de Dunas

Nos campos de dunas, as areas
localizadas mais proximas ao mar
caracterizam-se por uma Vvegetacdo
pioneira, onde predominam gramineas e
varias espécies rasteiras que atuam como
agentes fixadores contra a deflagdo edlica.
Como espécies mais representativas,
destacam-se: salsa-da-praia (Ipomoea pes-
caprae), bredo-da-praia (Iresine
portulacoides), capim-da-praia (Paspalum
vaginatum),  cip6-da-praia  (Remirea
maritima) e ord (Phaseolus ponduratus),
aléem de arbustivas como o0 murici
(Byrsonima cericea).

As dunas edafizadas ou em
processo de edafizacdo, onde
desenvolveu-se um perfil de solo, situam-
se a retaguarda das areas mencionadas
acima e apresentam um revestimento
vegetal de porte arboreo, caracterizado
por espécies que ocorrem em outras
unidades fito-ecoldgicas. Os principais
representantes de sua flora sdo: jodo-mole
(Pisonia tormentosa), juca (Caesalpinia
ferrea), juazeiro (Zizyphus joazeiro), pau
d’arco roxo (Tabebuia avellanede),
tatajuba (Chloroflora tinctoria) e cajueiro
(Anacardium occidentale).

Consideradas como um excelente
aquifero as dunas possuem um papel de
destague no suprimento de agua potavel
para grande parte da populacéo da R.M.F.
Neste aspecto e na protecdo contra 0s
efeitos da acdo dos ventos, o revestimento
vegetal assume importante fungdo na
manutencdo  do  equilibrio  desses
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ambientes, sendo  considerado de
preservacdo permanente por forca da Lei
n°® 4.771- Art.2%, de 15 de setembro de
1965, que institui o Novo Cddigo
Florestal Brasileiro.

4 - Faixa de Transi¢cdo Caatinga/Cerrado

E uma associacio de plantas de
cerrado e plantas de caatinga que ocorre
nos glacis pré-litoraneos (tabuleiros),
fixando-se, predominantemente,  nos
terrenos em que a Formagdo Barreiras
apresenta uma constituicdo mais arenosa,
ou esteja recoberta por areias recentes
(quaternérias). Na R.M.F, a principal area
de distribuicdo desta unidade localiza-se
no  municipio de  Aquirdz e,
secundariamente, préximo a Caucaia.

Fisionomicamente mostra-se
semelhante aos cerrados, constituindo-se
de um estrato arboreo, com individuos
isolados ou em grupos e um estrato
herbaceo de gramineas e dicotileddneas.
Os principais representantes de sua flora
sdo: lixeira ou sambaiba (Curatella
americana),barbatimao (Stryphnodendron
coriaceum), paraiba (Simarumba
versicolor), cajui (Anacardium
brasiliensis), pau-terra (Quaea parviflora)
e marfim (Agonanda brasiliensis). Os
desmatamentos tém sido intensos nessas
areas, em consequéncia da grande
proliferacdo de loteamentos e da
exploracdo agricola, através das culturas
de caju e de lavouras de subsisténcia.

5 - Caatinga

Ocupa a maior porcédo territorial
da R.M.F., associando-se aos dominios
dos terrenos cristalinos da depressdao
sertaneja, onde a deficiéncia hidrica é a
caracteristica mais marcante, juntamente



com solos de pouca profundidade,
freqlientemente revestidos por pavimentos
detriticos (seixos). Constitui a vegetacao
tipica dos sertdes nordestinos, ostentando
padroes  fisionbmicos e  floristicos
heterogéneos, incluindo enclaves de
cerrados e faixas de transicdo para outras
unidades  fito-ecoldgicas.  Apresenta
espécies arboreas e arbustivas, podendo
ser densa ou aberta, refletindo as relacbes
muUtuas entre 0os componentes do meio
fisico, tais como: relevo, tipo de rocha,
tipo de solo e grau de umidade.

Encontra-se bastante
descaracterizada, tanto pela interferéncia
antropica, através da agricultura, pecuaria
e retirada de lenha, como pela incidéncia
de periodos criticos de estiagem
acentuada. A degradacdo da caatinga
arborea determina a maior expansdo das
espécies  arbustivas, reduzindo a
diversidade da flora e modificando o
equilibrio ecoldgico. Tendo em vista 0s
fatores limitantes para a atividade agricola

(clima, profundidade do solo,
pedregosidade, deficiéncia hidrica e
erosdo), tem-se  praticado  nesses

ambientes uma agricultura némade, em
que, apoOs dois ou trés anos, a area é
abandonada, favorecendo o aparecimento
de uma vegetacdo secundaria (capoeira)
qgue ndo oferece nenhuma protecdo ao
solo e ndo possui nenhum valor
econdmico.

A caatinga arbustiva tem porte
mais baixo do que a arbo6rea, com caules
retorcidos e espinhosos, perdendo a
folhagem nas estacOes secas. A exemplo
da caatinga arbdrea, a densidade maior ou
menor dos individuos determina a
fisionomia do conjunto, que pode ser
classificado como caatinga arbustiva
densa e caatinga arbustiva aberta. As

-39 -

Projeto SINFOR

espécies mais representativas sdo: jurema
(Mimosa hostile), catingueira (Caesalpina

bracteosa), sabia (Mimosa
caesalpinifolia), marmeleiro  (Croton
sonderianus) e mandacaru (Cereus

jamacaru).
6 - Mata Ciliar e Lacustre

As planicies fluviais sdo areas que
apresentam boas condicdes hidricas e
solos férteis, favorecendo a instalacédo de
uma cobertura vegetal, cuja fisionomia de
mata galeria ou ciliar, dominada por
carnaubais, contrasta com a vegetacdo
caducifélia e de baixo porte dos
interfluvios  sertanejos. A  principal
espécie que habita esses ecossistemas € a
carnauba (Copernicia cerifera), que
normalmente  ocorre  associada  ao
mulungu (Erythrina velutina), juazeiro
(Zizyphus joazeiro), oiticica (Licania
rigida) e inga-bravo (Lonchocarpus
sericeus), além de espécies arbustivas e
trepadeiras. Na R.M.F. destacam-se as
matas ciliares ou florestas ribeirinhas
relacionadas as planicies dos rios Pacoti,
Ceara, Coc0O, Sdo Gongalo, Cauipe e
outros menores.

Da mesma forma, as areas de
acumulacdo inundaveis (depressdes de
pequenos desniveis que acumulam &gua
de chuva) e as areas em torno de lagoas e
reservatorios d’agua artificiais, que se
caracterizam pela presenca do lencol
fredtico sub-aflorante, também suportam
uma vegetacdo arborea com palmeiras e
um estrato rasteiro formado por
gramineas, denominada de floresta
lacustre.

O Cdbdigo Florestal Brasileiro,
anteriormente citado, impde restrigdes ao
uso e ocupacdo dos ambientes onde



ocorrem as florestas ribeirinhas e
lacustres. No entanto, a acelerada
expansdo populacional, associada a

necessidade de aumento da producgdo
agricola, tem provocado o desmatamento
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indiscriminado nessas areas ocasionando
erosdo dos solos, assoreamento dos rios e
lagoas, assim como enchentes nos
periodos chuvosos.



Capitulo V
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Esboco de Zoneamento Geoambiental

As unidades territoriais foram
delimitadas em funcdo das combinacdes
mutuas entre fatores do potencial
geoecoldgico  (condigdes  geoldgicas,
geomorfologicas, climaticas e
hidrolégicas/hidrogeoldgicas) e os fatores
da exploracdo biologica, com énfase para
os solos e a vegetacao.

O esboco cartografico que trata do
zoneamento (Figura 11), partiu de uma
hierarquia espacial taxonémica contida nas
unidades inferiores propostas por Bertrand
(op. cit.), priorizando-se 0s geossistemas e
as geofacies.

Os geossistemas acentuam 0
complexo geoambiental e a sua dinamica.
A concepc¢do de paisagem teve significado
destacavel para a proposta de zoneamento.
Ela resulta, de acordo com Bertrand (op.
cit.), da combinacdo dinamica e instavel de
elementos fisicos, bioldgicos e antrépicos
que, reagindo dialeticamente uns sobre 0s
outros, fazem dessa paisagem um conjunto
unico e indissociavel em perpétua
evolucdo. Assim, o potencial ecoldgico, a
exploracdo bioldgica e os padrdes de
ocupagdo antrdpica, vdo constituir dados
instaveis onde a varia¢do temporo-espacial
torna-se significativa. Por essa dinamica
interna, 0S (Qeossistemas nao possuem
homogeneidade fisionbmica. Na maior
parte dos casos, 0s geossistemas sao
formados por paisagens diferentes. As
unidades fisiondmicas mais homogéneas
constituem  sub-unidades internas dos
geossistemas e representam as geoféacies.
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Na elaboracdo do zoneamento,
considerou-se a sub-compartimentacao
geomorfologica como critério
fundamental. Isso se justifica pela maior
facilidade de se identificar, delimitar e
interpretar os compartimentos topograficos
e as feicBes de modelados neles contidos.
Reconhecendo-se a compartimentacao
como resultante de herancas da evolucao
geoambiental,  deduz-se que cada
compartimento tem seus préprios padrdes
climaticos e hidricos, um arranjamento
espacial dos solos e condigcbes fito-
ecologicas especificas.

Foram caracterizadas, no ambito da
R.M.F., as seguintes unidades
geoambientais maiores (geossistemas):

1- Planicie Litoranea: abrange o leste do
municipio de Aquiraz, leste e norte de
Fortaleza e nordeste de Caucaia,
constituindo uma estreita faixa de terra que
concentra elevado estoque de sedimentos
de neo-formacdo modelados por processos
edlicos, marinhos, fluviais e mistos. Possui
condicdes climaticas imidas e sub-Umidas
e é drenada pelos cursos inferiores dos rios
Pacoti, Ceara, Coc0O, Cauipe e outros
sistemas fluviais menores. Apresenta
importantes estuarios e grande
concentracdo de lagoas com alimentacdes
fluvial e fredtica.

2 - Glacis Pré-Litoraneos: ocupam parcelas
expressivas dos municipios de Aquiraz,
Eusebio, Fortaleza e Caucaia, além dos
setores setentrionais dos municipios de
Itaitinga, Pacatuba e Maracanad.



Projeto SINFOR

39000

REGIAO METROPOLITANA DE FORTALEZA

38030

4°00

\ Unidades Geoambient

Geossistemas Geofécies
Campos de dunas
Planicie Litoré
M. FlakoinT o Planicies fliivio-marinhas

&l Tabuleiros Pré-Litoraneos

[ | Depressio Sertaneja

I Macigos Residuais Umidos e Sub-Umidos

g e

[ 1 Planicies Fluviais

Pedimentos conservados com inselbergs
Pedimentos colinosos

Vertentes e platés tmidos

Vertentes secas

Figura 11 - Esbo¢o de zoneamento geoambiental




Apresentam condicdes climaticas
similares as da planicie litoranea.

3- Depressdo Sertaneja: € a unidade de
maior expressao territorial,
compreendendo os sertdes que dominam
amplos trechos dos municipios de
Caucaia, Guaiuba e Maracanau, além das
porcdes meridionais dos municipios de
Maranguape, ltaitinga e Pacatuba. Possui
condigdes climaticas sub-umidas a semi-
aridas, com precipitagdes médias anuais
de 800 a 1.000 mm.

4- Macicos Residuais Umidos e Sub-
Umidos: incluem partes dos municipios
de Maranguape, Pacatuba, Caucaia e
Guaiuba. Destacam-se as serras de
Maranguape, Pacatuba/Aratanha, Jua e

Projeto SINFOR

Conceicdo, que apresentam climas
Umidos e sub-umidos, com precipitagdes
médias anuais entre 900 e 1.600 mm.

5- Planicies Fluviais: distribuem-se
dispersamente nos terrenos da depressao
sertaneja e dos glacis pré-litoraneos,
representando ambientes de diferenciacédo
no contexto semi-arido regional.

Para cada geossistema ou
geofécies procurou-se enquadra-los em
uma categoria de meio ecodindmico, com
base em critérios propostos por Tricart
(1977). Isso propiciou a definicdo de
vulnerabilidade ambiental das unidades
territoriais, delimitadas conforme o
qguadro sintese abaixo apresentado por
Souza et. al.(1994).

Categoria dos Ambientes

Condices de Balanco entre
Morfogénese e Pedogénese

Vulnerabilidade
Ambiental

Ambientes Estaveis

Estabilidade = morfogenética  antiga;
solos espessos e bem evoluidos; franca
predominancia da pedogénese sobre os
processos morfogenéticos; cobertura
vegetal em equilibrio.

Nula ou Muito
Baixa

Ambientes de Transic¢do

Acdo simultanea dos processos mor-
fogenéticos e pedogenéticos; incidéncia
moderada das acOes areolares; pre-
dominancia de pedogénese indica
tendéncia a estabilidade; predominéancia
de morfogénese indica tendéncia a
instabilidade.

Moderada a
Forte

Ambientes Instaveis

Morfogénese intensificada; relevos for-
temente dissecados e vertentes com de-
clividades elevadas; condigdes
climéticas agressivas e baixa capacidade
protetora exercida pela vegetacdo; solos
erodidos; nitida predomindncia da
morfogénese sobre a pedogénese.

Forte

Ambientes Fortemente Instaveis

Pedogénese praticamente nula; auséncia
ou extrema rarefacdo de cobertura vege-
tal; incidéncia acentuada dos processos
€rosivos.

Muito Forte

Quadro IV - Classificagdo ecodindmica do ambiente (adaptado de Tricart, op. cit.).
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Nos quadros a seguir, sdo descritas as condi¢des naturais dominantes, as potencialidades e limitacGes dos ambientes, as condicdes

ecodindmicas e a vulnerabilidade ambiental, além do uso compativel dos geossistemas/geofacies.
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Geossistema

Geofacies

Caracteristicas Naturais
Dominantes

Potencialidades
e Limitacbes do Ambiente

Condicoes
Ecodinamicas e
Vulnerabilidade

Uso
Compativel

Planicie
Litoranea

Campos
de Dunas

Faixa costeira ¢/ dunas
moveis, fixas e paleo-
dunas, ¢/ dindmica eolica
muito  ativa;  faixas
praiais c/ larguras
irregulares; nas dunas
fixas e paleo-dunas a
pedogénese favorece a
fixacdo de cobertura
vegetal impedindo a
mobilizacdo edlica; vege-
tacdo do  complexo
litoraneo ¢/ predominio
de estrato arbustivo nas
dunas fixas.

Patriménio  paisagistico ¢/ elevado
potencial para atividades de turismo e
lazer; bom potencial de dgua subterranea;
necessidade de uso controlado dos corpos
d’4gua; ambiente fortemente limitativo a
expansdo urbana em funcgdo das condi¢cbes
de instabilidade; sistema viario deve ser
cuidadosamente projetado, considerando-

se a vulnerabilidade do ambiente;
loteamentos devem ser implantados
mediante realizacdo de estudos de

impactos ambientais; meio limitativo para
a pratica de atividades agro-extrativas e
agropecuarias; dunas fixas e paleo-dunas
se enquadram como unidades de
preservacdo compulséria e permanente

Ambientes ins-
taveis a for-
temente insta-
veis, com vul-
nerabilidade
forte a muito
forte.

Urbano-turisti-
co controlado;
com restricdes
para mineracao,
agricultura, lo-
teamentos e es-
tradas; uso res-
trito e contro-
lado das faixas
praiais e dos
corpos d’agua;
necessidade de
monitoramento
da  qualidade
ambiental.

Quadro V (1/2) - Caracteristicas geoambientais da Planicie Litoranea.
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Geossistema | Geoféacies | Caracteristicas Naturais Potencialidades Condicoes Uso
Dominantes e Limitacbes do Ambiente Ecodinamicas e | Compativel
Vulnerabilidade

Faixas perpendiculares e |Areas com biodiversidade complexa e|Ambientes Reservas biolo-
paralelas a linha de costa, | com significativa capacidade produtiva do | instaveis com|gicas; areas de
em estuarios com |[ponto de vista floristico e faunistico; a|vulnerabilidade |uso e acesso
sedimentos de origem|vulnerabilidade ambiental inviabiliza |forte. restrito por
Planicie Planicies |fluvial e marinha; solos |inGmeras atividades, exceto 0 manejo imposicdes le-
Litoranea Flavio- lodosos, profundos, par- | racional dos mangues. gais;  ecossis-
Marinhas |cial ou permanentemente temas sujeitos a

submersos; a fixacdo dos preservacao

mangues ocorre até onde
haja salinidade; a vege-
tacdo halofila serve de
abrigo e criadouro de
inmeras  espécies de
peixes e crustaceos.

compulséria e
permanente de
sua  biodiver-
sidade.

Quadro V (2/2) - Caracteristicas geoambientais da Planicie Litoranea.
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Geossistema

Geofacies

Caracteristicas Naturais
Dominantes

Potencialidades
e Limitacbes do Ambiente

Condicbes
Ecodinamicas e
Vulnerabilidade

Uso
Compativel

Glacis Pré-
Litoraneos

Tabulei-
ros

Superficie plana ¢/ caimento
topografico  suave na
direcdo da linha de costa;
constituidos por sedimentos
inconsolidados da
Formacdo Barreiras; a area
é fracamente entalhada pela
drenagem superficial que
isola as feicdes tabuliformes
c/ pequenas amplitudes
altimétricas entre os fundos
de vales e os topos dos
interflavios; razoavel
concentracdo de lagoas; a-
reias quartzosas e solos
pod-zdlicos recobertos pela
vege-tacao de tabuleiros que
se a-cha fortemente
descaracte-rizada pelo uso
agricola de cajucultura,
mandioca, fruticultura e
pecudria; a maior parte dos
sitios urbanos de Fortaleza,
Aquiraz, Eusébio e Caucaia
situam-se nessa unidade.

As condicOes de clima e de topografia
plana potencializam a area do ponto de
vista agropecuario; as limitacdes a estas
atividades sdo determinadas pela baixa
fertilidade natural dos solos; ambiente
pouco a moderadamente vulneravel a
erosdo dos solos; sem limitacGes
significativas a ocupacdo e expansao
urbana; potencialmente favoravel a
implantacéo e expansdo da rede viaria.

Ambientes
estaveis
vulnerabilidade
muito baixa.

com

Areas de uso
e acesso
livres;
proprias a ex-
panséo
urbana,
atividades
agro-
pecudrias, ex-
trativismo e a
implantacéo
da rede viaria.

Quadro VI - Caracteristicas geoambientais dos Glacis Pré-Litoraneos.

46




Projeto SINFOR

Geossistema| Geofacies Caracteristicas Naturais Potencialidades e Condicoes Uso
Dominantes Limitacdes do Ambiente |Ecodindmicase | Compativel
Vulnerabilidade
Superficie plana, rampeada na|Areas propicias ao uso|Ambientes de|Propicias a a-
direcdo dos fundos de vales e do|agricola e a pecuédria|transicdo com |tividade agro-
litoral; ¢/ niveis altimétricos de 60 a|extensiva e semi-intensiva; | vulnerabilidade |pastoril, agro-
120 m em rochas do embasamento | limitacbes naturais impostas | moderada. extrativa ve-
Pedimentos | cristalino; drenagem densa ¢/ padrdo | pela irregularidade do regime getal e ao ex-
Conservados |dendritico e cursos d’agua ¢/ regime | pluviométrico; exploracdo in- trativismo mi-
c/ Inselbergs |intermitente sazonal; solos rasos a|discriminada da caatinga neral com uti-
moderadamente profundos revestidos | lenhosa para fins energéticos; lizacdo de ro-
por caatingas arbdreo-arbustivas | poucas restrices a expansao chas para ma-
Depresséo fortemente degradadas; ocorréncias|urbana e da rede viéria. terial de cons-
Sertaneja eventuais de morros isolados trucéo.
(inselbergs).
Superficie moderadamente dissecada | ldem Idem Idem

Pedimentos
Dissecados
em Colinas
Rasas

em feicbes de topos convexos, c/
niveis altimétricos superiores a 100
m em rochas do embasamento
cristalino; drenagem densa ¢/ padrao
dendritico e cursos d’agua ¢/ regime
intermitente sazonal; solos rasos a
moderadamente profundos revestidos
por caatingas arbdreo-arbustivas
fortemente degradadas.

Quadro VII - Caracteristicas geoambientais da Depressao Sertaneja.
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Geossistema| Geofécies Caracteristicas Naturais Potencialidades e Condices Uso
Dominantes Limitagdes do Ambiente  |Ecodinamicas e | Compativel
Vulnerabilidade
Areas serranas dispersas pelas depres- | Bom potencial edafo-cimatico | Ambiente  de | Areas favo-
sOes sertanejas, posicionadas préximo | favoravel a agricultura e silvi- | transicdo c/ | raveis e
ao litoral c/ altitudes entre 600-900m; | cultura; ambiente muito wvul- |tendéncia a | parcial-mente
relevos fortemente dissecados em fei- | nervel aos efeitos da erosdo | instabilidade favo-raveis as
cOes de colinas e cristas em rochas do |acelerada quando os desmata- [nas  vertentes | la-vouras  de
embasamento cristalino; nas vertentes | mentos se realizam de modo | mais ingremes e | ciclo longo,

Umidas e nos platés das serras de Ma-

indisciplinado e a margem de

com vulnerabi-

cafei-cultura,

Macicos Vertentes e |ranguape e Pacatuba a rede fluvial € | normas conservacionistas; | lidade de mo- | fruticul-tura,
Residuais | Platos densa e os vales sdo profundos; nos|ambientes desfavordveis a|derada a forte; |silvicultura e
Umidos e Umidos relevos colinosos os solos podzolicos | expansdo urbana e|tendéncia  de|ao uso urba-no-
Sub-Umidos tém fertilidade natural média; nas|implementacdo da infra- [ estabilidade nos | turistico.
vertentes de cristas ocorrem solos | estrutura viaria. setores de
rasos (litdlicos) e afloramentos topografia mais
rochosos; nos fundos de vales as suave ou plana
planicies alveolares tém solos aluviais como nas plani-
e coberturas coluviais; o revestimento cies alveolares.
vegetal tem remanescentes de matas
plavio-nebulares ao lado de lavouras
variadas.
Areas de sotavento dos macicos |Potencial edafico favoravel | ldem Areas favo-
serranos ¢/ indices pluviométricos |com limitacdes de naturezas raveis e
Vertentes inferiores a 900 mm; relevos|climatica e  topografica; parcial-mente
Secas dissecados em cristas e lombas|ambientes muito vulneraveis favora-veis a

alongadas que expdem solos rasos e
afloramentos rochosos; revestidas por
matas secas e caatingas.

aos efeitos da erosao

acelerada.

sil-vicultura e
as lavouras de
ciclo longo.

Quadro VIII - Caracteristicas geoambientais dos Macicos Residuais Umidos e Sub-Umidos.
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Geossistema

Geofacies

Caracteristicas Naturais
Dominantes

Potencialidades e
Limitacdes do Ambiente

Condicbes
Ecodinamicas e
Vulnerabilidade

Uso Compativel

Planicies
Fluviais

Faixas de acumulacdo aluvial das
planicies formadas pelos rios Pacoti,
Ceard, Cocd, Sdo Gongalo, Cauipe e
pequenos canais litoraneos e pré-
litoraneos; superficies baixas
compreendendo varzeas parcialmente
inundaveis com sedimentos aluviais;
rede de drenagem densa e fraco
gradiente fluvial que favorece o
alargamento dos vales e a deposicédo
das aluviGes que sdo recobertas por
matas ciliares de carnaubais e por
lavouras de subsisténcia.

Potencial edafo-climatico e to-
pografico favoravel as ativida-
des agricolas; bom potencial
de recursos hidricos
superficiais e subterraneos;
alguns  solos  apresentam
problemas de salinizacédo e de
inundacdes periddicas; além
de drenagem imperfeita;
limitadas com relacdo a sua
ocupacao devido aos riscos de
enchentes e de poluicdo
hidrica.

Ambientes de
transicdo  com
tendéncia a es-
tabilidade.

Areas
favoraveis  as
atividades a-
gricolas e a im-
plantacdo de ce-
ramicas e
olarias.

Quadro IX - Caracteristicas geoambientais das Planicies Fluviais.
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Capitulo VI
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Impactos Ambientais: Principais Problemas Relacionados ao

Meio Fisico da R.M.F.

Com base nas caracteristicas
fisicas/biologicas e na configuragdo
geoambiental da area, torna-se possivel a
compreensdo da interacdo dos processos
naturais com as atividades antropicas. A
seguir séo identificados e caracterizados 0s
principais  problemas,  procurando-se
mostrar as potencialidades e as limitagdes
do meio fisico, bem como os niveis de
modificagdes das suas propriedades -
impactos, decorrentes do uso e ocupacdo
do espaco territorial.

V1.1 - Migracgdo de Dunas
Os campos de dunas sdo, dentre 0s

ecossistemas costeiros, aqueles que talvez
apresentem as maiores transformacées nas

suas  caracteristicas  originais  em
conseqliéncia da atividade antrépica. O
litoral da R.M.F. é marcado pela

ocorréncia de extensos corddes de dunas
moveis sujeitas aos efeitos da dindmica
edlica, provocando a sua instabilidade e de
dunas fixas (ou semi-fixas), que possuem
um revestimento vegetal pioneiro, que as
protege da acdo dos ventos. A distribuicdo
e a caracterizagdo fisica desses ambientes,
foram analisadas em capitulos precedentes.

A mobilizacdo das dunas é um
processo  natural que ocorre com
freqiéncia  em  regibes  litoraneas
dominadas por ventos que sopram costa
adentro, com velocidades adequadas para
promover a movimentacao dos sedimentos
arenosos. Essas condigfes sdo plenamente
satisfeitas para a zona costeira da RMF e,

50

como conseqliéncia, verifica-se em
determinadas &reas, situacbes em que as
dunas mostram-se avangando sobre outros
ecossistemas - como vales fluviais, lagoas
e mangues, promovendo, inclusive, o
assoreamento dos mesmos. Da mesma
forma construgdes, areas urbanizadas e
agricultadas, estabelecidas nas zonas de
migracdo de dunas, constituem areas de
risco, com a possibilidade de serem
lentamente soterradas pela remobilizacéo
das areias.

Castro et al (1992) estimou em
200.000 m%ano, o volume de sedimentos
transportados pelos ventos na R.M.F.
Durante o periodo de 1986 a 1988 foram
realizadas medicdes de avanco de dunas na
praia de Iparana (municipio de Caucaia),
com a finalidade de subsidiar estudos de
fixacdo das mesmas, a nivel de projeto
piloto. As medicOes foram executadas ao
longo de seis perfis, com observagoes
mensais. O maior registro foi em
novembro/86, com um avanco de 5,58
metros. Durante este més a direcdo
predominante do vento foi de leste, com
uma velocidade média de 3,9 mifs,
considerada elevada. O menor avango
ocorreu em janeiro/88 (periodo chuvoso),
com um deslocamento de 0,1 metro no
més. Durante todo o periodo estudado
(1986-1988) foi registrado um avancgo de
27,1 metros (Castro, inf. verbal).

A Figura 12, interpretada a partir de
fotografias aéreas de 30 anos atras, mostra
um exemplo, no municipio de Aquiraz, de
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uma frente de duna mdvel que avancou conseqiéncia, provavelmente, da
sobre areas de mangue e de paleo-dunas. declividade do terreno (em direcdo ao
Atualmente observa-se que o0 processo de mar), que atenua ou mesmo impede o

migracdo encontra-se estacionario, em avanco das areias.

B 3

Lagoa do Tapuio

0 250 500 750 1000m
—
Escala

FONTE: Fotografia aérea interpretada por Fernando da S. Prado

Cl Areas alagadas
- Lagunas/lagoas

- Vegetagdo de mangue ~| Feigdes/estruturas das dunas

| Dunas méveis " Diregéo predominante dos ventos

Dunas fixas/péaleo-dunas

Figura 12 - Avango de dunas sobre dreas de mangue
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Em algumas areas, dependendo da
orientagdo da linha de costa, as dunas
moveis podem exercer papel importante no
by pass de sedimentos, como se observa,
por exemplo, na ponta do Iguape,
municipio de Aquiraz (Figura 13). Neste
local, o promontério quartzitico ali
existente funcionava como uma superficie
sobre a qual as areias das dunas eram
transportadas, alimentando a deriva
litoranea e, conseqlientemente,
minimizando os efeitos da eroséo costeira
(este assunto sera abordado no préximo
capitulo). A figura 13 mostra, como a
anterior, a interpretacdo de uma fotografia
aérea tirada ha cerca de 30 anos. Hoje a
ponta do Iguape encontra-se intensamente
ocupada, principalmente por casas de
veraneio, 0 que tem provocado a obstrugéo
do deslocamento das areias, favorecendo,
em conseqliéncia, a acdo erosiva na faixa
de praia localizada a sotamar.

Outro exemplo, ainda enfocando o
aspecto da contribuicdo das dunas mdveis no
by pass de sedimentos para 0 transporte
litoraneo, situa-se proximo a foz do rio
Pacoti. Neste local percebe-se claramente,
através de fotos aéreas e imagens de satélite,
0 avanco dos sedimentos eolicos sobre a
planicie fluvial. Esse material estd sendo
incorporado ao aporte sedimentar do rio e
distribuido pelas correntes de deriva litoranea
ao longo da linha de costa, a jusante da
desembocadura do Pacoti, devendo-se,
portanto, preservar essas dunas para que
continuem migrando e contribuindo com a
dindmica sedimentar costeira.

Varios outros exemplos ocorrem na
R.M.F., podendo-se observar aspectos
positivos e negativos na interagdo do
processo de migragdo de dunas com oS
demais ecossistemas costeiros. No entanto,
o relativo equilibrio natural é, quase
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sempre, drasticamente alterado pela
intervencdo antropica. A retirada do
revestimento vegetal, fixador das dunas,
apesar de proibida pela legislacdo
ambiental ( Lei n® 4.771, Artigo 2°
promulgada em 15/09/65), é uma pratica
comum na regido, tendo como causa
diversas formas de uso e ocupacéo do solo.
Esse desmatamento acaba por transformar,
a medio e/ou longo prazos, dunas fixas em
dunas mdveis. Construcbes civis como
ruas, estradas, edificios e loteamentos
(Fotos 1 e 2), assim como as atividades de
mineracdo, modificam a geometria desses
depdsitos e até mesmo provocam a sua
remocdo parcial ou total, o que altera,
significativamente, a dindmica edlica em
determinadas areas. Além disso, a
urbanizacdo indiscriminada atinge as areas
de recarga, impermeabilizando os terrenos
e comprometendo a potencialidade do
principal aquifero da regido

Na cidade de Fortaleza, bairros populosos
como Barra do Ceard e Serviluz, sofrem
graves problemas relacionados com o
avancgo das areias sobre residéncias, ruas e
avenidas (Foto 3). Em muitos casos, a
técnica adotada para se deter ou diminuir a
migracdo das massas arenosas consiste no
plantio de especies vegetais
potencialmente fixadoras, como a salsa de
praia e outros tipos de gramineas que
melhor se adaptam as condicfes regionais.
Utiliza-se também, na tentativa de
minimizar os efeitos da ac&o dos ventos ou
desviar a sua direcdo, obsticulos feitos
com palhas de carnalba e de coqueiro,
telas de nylon e outros materiais (Foto 4).
Em éareas onde o volume de sedimentos
envolvido é muito grande e a sua
mobilizagdo  encontra-se em  grau
avangado, 0 processo torna-se irreversivel
e a Unica alternativa para as populacdes ali
residentes é o abandono das propriedades.
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FONTE: Fotografia aérea interpretada pos Fernando da S. Prado

- Vegetagho de mangue Promontério quartzitico coberto por » Diregdo predominaate dos ventos
arcias em transporte colico - Y
- Lagunas Dunas fixas/phleo-dunas Rios
Sedimentos de praia Feigdes/estruturas das dunas Estradas
Dunas mdveis =P  Sentido da deriva litoriinea Vila do Iguape

Figura 13 - Dunas associadas a promontério
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O assentamento de grande parte da
populacdo de baixa renda nesses
ambientes, ou seja, a favelizacdo das
dunas (Foto 5), constitui um dos grandes
problemas a serem solucionados pelos
administradores. Essa forma de ocupacdo,
além de causar a desestabilizacdo das
areas com relacdo a mobilizacdo eolica,
também € responsavel por outros niveis
de interferéncia no meio fisico -
deslizamentos de encostas e
contaminacdo dos mananciais hidricos, 0s
quais serdo abordados mais adiante em
capitulos especificos.

As atividades de lazer e de
turismo, quando praticadas sem o0
necessario controle, constituem fatores
que aceleram o processo de degradacéo
das dunas. A pressdo exercida pelo
trafego de pedestres e principalmente de
veiculos (bugres), resultam na
degeneracdo das espécies vegetais que ali
vivem, favorecendo a ocorréncia de
manchas de solo descoberto, as quais
podem se transformar em nucleos de
erosdo, que sdo rapidamente ampliados
pela  atividade do vento. Em
conseqiiéncia, blow-outs de dimensbes
consideraveis podem se formar, alterando
a dindmica natural e provocando danos a
propriedades, estradas, campos
agricultados etc.

As dunas sdo consideradas como
ecossistemas  frageis, sensiveis, ou
vulneraveis, devido a sua propensidade
para  mudancas, mesmo  quando
submetidas a pequenos stress ambientais.
Os impactos negativos da atividade
humana em dunas costeiras tém sido
consideraveis, e muitas delas encontram-
se em adiantado estado de degradacdo,
sendo que em alguns casos foram
completamente removidas. A constatacdo
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desses problemas mostra a necessidade
de um planejamento fisico-territorial que
oriente e estimule o crescimento urbano
para 0 quadrante sul, isto é, em direcdo
aos terrenos onde  predominam 0s
tabuleiros  pré-litoraneos  (Formacao
Barreiras) e o embasamento cristalino,
procurando-se  preservar, 0 quanto
possivel, as dunas costeiras. Por outro
lado, deve-se adotar politicas corretivas
ou mitigadoras nas areas criticas de
mobilizacdo ja ocupadas ou em processo
irreversivel de ocupacdo, através da
revegetacdo das dunas e de outras técnicas
artificiais de fixacéo e de protecdo contra
acao edlica .

V1.2 - Erosdo da Linha de Costa

Dominguez (1993) advoga que a
erosdo da linha de costa €, mais
adequadamente, caracterizada como recuo
da linha de costa. Isto se deve ao fato de
que as praias, a porcdo mais visivel e
valiosa da maioria das zonas costeiras nao
estdo, na realidade, sendo erodidas, mas
simplesmente mudando sua posicdo no
espaco e este fenébmeno ndo causa danos
ao ambiente praial, que se ajusta
continuamente a evolucdo do tracado
litordneo. Segundo o autor, a “crise” da
erosao costeira €, em certo sentido, criada
pelo homem, pois se ninguém ocupasse as
areas préximas a linha de costa, nédo
haveria problema algum.

Adicionalmente, o homem tem
contribuido bastante para aumentar o
problema da erosdo marinha. A
construcdo de barragens, por exemplo,
reduz o suprimento de sedimentos para a
linha de costa, acelerando o fenémeno da
erosdo. Obras de engenharia executadas
com a finalidade de  proteger
determinados segmentos costeiros, muitas



vezes resultam, ao contrario, na
intensificacdo do processo erosivo, como
¢ o0 caso das diversas estruturas
construidas ao longo do litoral de
Fortaleza.

A subida do nivel do mar prevista
para 0s proximos cem anos, da ordem de
0,50 metro, certamente ird exacerbar o
processo de erosdo marinha, que ja afeta
cerca de 70% das linhas de costa do
mundo (Dominguez, op.cit.). Observacdes
efetuadas na R.M.F. e em outras areas
costeiras, fora de seus limites, permitem
concluir que grande parte da linha de
costa do estado do Ceara experimenta
erosdo, seja por causas naturais ou devido
a interferéncias antropicas. Um indicador
deste fendbmeno pode ser localizado na
praia do Batoque (municipio de Aquiraz),
onde se observa, na zona de estirancio, o
aparecimento de antigos mangues que
estavam cobertos pelas areias, e hoje
estio sendo exumados (Foto 6),
testemunhando o recuo da linha de costa.
Outros  registros de paleo-mangues
aflorantes na face de praia foram
identificados no litoral leste do Ceara,
como as ocorréncias na praia da Caponga
(municipio de Cascavel), relatadas por
Morais & Meireles (1992).

A dindmica costeira é controlada,
fundamentalmente, pela deriva litoranea
(longshore current). Este transito de
sedimentos € criado quando as ondas
incidem obliqguamente a linha de costa,
estabelecendo uma corrente que flui
longitudinalmente a face de praia, com
atuacdo restrita a zona de surf. Esta
corrente, associada ao movimento em
zigue-zague das areias (swash transport)
formado pelo espraiamento das ondas que
guebram de encontro a linha de praia,
constitui o principal agente responsavel
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pelo transporte de sedimentos. No litoral
da R.M.F, o regime de ondas que se
aproxima da costa € proveniente dos
quadrantes leste e nordeste, gerando um
transporte ou deriva litoranea,
predominantemente de leste para oeste e
de sudeste para noroeste.
Secundariamente, as ondas também
incidem a partir do quadrante norte e sdo
caracterizadas por possuirem um poder
erosivo mais elevado. Castro et al (1992)
estimou uma taxa de transporte litoraneo
da ordem de 600.000 m*/ano.

Essa  dindmica tem  sido
profundamente modificada pela
interferéncia do homem através de obras
de engenharia mal planejadas. A
construcdo de uma bateria de molhes
desde o porto do Mucuripe até a foz do
rio Ceara interrompem o fluxo de
sedimentos pela deriva litordnea e
aumentam o poder erosivo das ondas nos
setores a sotamar dessas estruturas. Estas
obras, num total de doze, foram
concebidas a partir da principal (a do
porto), numa tentativa seqlienciada de se
deter os efeitos da acdo erosiva que foi se
estabelecendo a juzante de cada um dos
molhes construidos.

O molhe do porto do Mucuripe foi
construido na decada de 40, sem a
realizacdo dos estudos necessarios para a
compreenséo dos processos
oceanograficos e sedimentoldgicos que
atuam na area. A finalidade da obra era
proteger a bacia portuéria contra o ataque
direto das ondas e impedir que o
transporte  litoraneo de  sedimentos
provocasse 0 assoreamento do porto. No
entanto, ao atingir a estrutura, o regime de
ondas € deformado e ocasiona o0
fendbmeno de difracdo, ou seja, apos
atingirem o obstaculo propagam-se em



ondulag@es curvilineas na zona de sombra
do dique. Este fendbmeno fez com que o
material em suspensdo fosse depositado
ao longo da estrutura e formasse uma
pequena praia, tornando mais rasa a zona
adjacente e dificultando o acesso a navios
de grande calado. Apos esta sedimentacao
a corrente destituida de material em
suspensdo e, conseqlientemente, dotada
de maior potencial erosivo, reflete-se na
direcdo da praia de Iracema e adjacéncias
(Morais, 1972), que hoje experimenta um
preocupante nivel de degradacdo. O
comportamento das ondas difratadas pode
ser claramente observado através de
fotografias aéreas (Figura 14) e imagens
de satélite.

O processo erosivo decorrente da
construcdo do porto e dos molhes
subsequientes tem-se transferido para as
praias do setor oeste, onde o exemplo
mais representativo deste fenémeno
ocorre na praia de Iparana (municipio de
Caucaia). Este trecho é caracterizado
como &rea de recuo acelerado da linha de
costa, onde o mar ja avancou cerca de 350
metros nos Gltimos 25 anos, tendo sido
construido neste local uma extensa
estrutura de enrocamento paralela a linha
de praia (Foto 7), a fim de absorver a
energia proveniente do impacto direto das
ondas e proteger o segmento de praia
onde estd localizada a colbnia recreativa
do SESC Além da deficiéncia de aporte
sedimentar desde o porto do Mucuripe, 0
molhe localizado na margem direita da
foz do rio Ceara (o ultimo da série de
estruturas construidas) influencia de
modo significativo na erosdo da praia de
Iparana. Segundo Meireles et al (1990) a
difracdo ou refracdo das ondas que
incidem no molhe faz com que elas
penetrem frontalmente na boca do
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estuario, obstruindo a  descarga
sedimentar do rio que entraria na deriva
litoranea e minimizaria a a¢éo erosiva no
setor costeiro citado. Ainda, de acordo
com esse autor, a exploracdo de areia que
é praticada no leito do rio Ceard, a cerca
de 15 km de sua foz, contribui para
intensificar a erosdo costeira, pois um
volume consideravel de sedimentos que
naturalmente seria transportado pelo fluxo
fluvial e redistribuido na planicie costeira
de Iparana, pelas correntes de deriva
litoranea, estd sendo gradativamente
extraido do leito do rio.

A Figura 15 mostra a imagem de
uma fotografia aérea do trecho de costa
em torno da desembocadura do rio Ceara.
Observa-se no canto direito a retencao de
sedimentos a sotamar dos molhes, o0s
guais ja se encontram quase que
totalmente preenchidos, gerando uma
progradacdo da linha de costa a montante
da foz do rio. Na porcao central da figura
detaca-se o promontdrio entre as praias de
Iparana e Dois Coqueiros, constituindo
uma area de by pass de sedimentos das
dunas para a deriva litoranea, quando os
ventos sopram do quadrante sudeste.

Os beach rocks ou arenitos de
praia sdo formacBes que ocorrem em
diversos trechos da planicie litoranea da
R.M.F., constituindo corpos alongados,
dispostos paralelamente a linha de costa e
gue normalmente afloram em dois
ambientes praiais: na zona de estirancio
e/ou na zona de arrebentagdo. A presenca
desses corpos muitas vezes contribui para
atenuar os efeitos da erosdo costeira,
tendo em vista que ajudam a absorver
grande parte da energia das ondas,
diminuindo a remocdo de sedimentos da
face de praia.
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0 200 400 600m

Escala

— — — — Direcao das ondas difratadas

Diregédo de incidéncia da frente de ondas

Figura 14 - Difracio das ondas na regiio do porto do Mucuripe
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Indicagdo da retengdo de sedimentos ao longo das estruturas

Sentido da deriva litordnea
I 4 Sentido dos ventos que provocam o "by pass"de areias de dunas para a deriva litordnea

Transporte fluvial

Figura 15 - Dindmica costeira simplificada no trecho da foz do rio Ceara
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Em algumas areas as dunas podem
exercer papel importante no by pass de
sedimentos de um setor para outro da
linha de costa, como exemplificado no
capitulo anterior. A configuracdo costeira
da R.M.F., mostra-se em diversos trechos,
favoravel a que as areias mobilizadas
pelos ventos desloquem-se em direcdo a
linha de praia e sejam incorporadas a
deriva litordnea, contribuindo para a
manutencdo do equilibrio dindmico das
praias a jusante. Alguns cursos d’agua
(como o rio Pacoti, por exemplo)
funcionam como receptores do material
edlico, que é adicionado ao transporte
fluvial e, posteriormente, redistribuido
pelo sistema litoraneo. Os promontarios
que ocorrem na regido - pontas do Iguape
e do Mucuripe, constituem feicbes
importantes para o by pass dos
sedimentos (Capitulo VI.1- Figura 13).
No caso do Mucuripe, quando os ventos
predominantes sopram do quadrante
sudeste, parte das areias provenientes das
dunas que ocorrem na praia do Futuro,
acumulam-se  na  bacia  portudria,
contribuindo para o seu processo de
assoreamento.

Recomenda-se a execu¢do de um
programa de mapeamento geoldgico-
geomorfolégico de detalne na zona
costeira da R.M.F, com maior énfase nas
areas criticas identificadas. Com isso,
pretende-se  estabelecer 0s  critérios
técnicos que deverdo nortear um melhor
gerenciamento da ocupacgéo do solo e do
aproveitamento dos recursos naturais, de
forma a contemplar a dindmica
sedimentar determinante do equilibrio
geoambiental dessas areas litoraneas.

VI.3 - Degradacdo de Areas de

Acumulacéo Inundaveis
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O termo “area umida” (wetland) é
utilizado para descrever ambientes que
ndo sdo nem totalmente terrestres, nem
totalmente aquaticos. Sdo areas inundadas
ou saturadas por agua superficial ou
subterranea, numa freqliéncia e duracéo
suficientes para dar suporte a uma
vegetacdo tipicamente adaptada a vida em
condicdes saturadas. Constituem
ambientes transicionais entre os sistemas
terrestres e aquaticos, onde o nivel do
lencol freatico esta proximo a superficie
do terreno, ou onde o terreno é coberto
por agua rasa. As areas Umidas, que

podem estar relacionadas a 4guas
salgadas, doces ou salobras,
desempenham  importantes  fungdes

ambientais, tanto do ponto de vista
biolégico quanto fisico (Dominguez,
1993), tais como:

o Constituem  locais  de
reproducdo, alimentacdo e descanso de
aves aquaticas em geral, sendo de extrema
importancia para aquelas migratérias. Sdo
também éareas criticas para a reproducao
de um grande nimero de espécies de
peixes, crustaceos e moluscos de valor
econémico para 0 homem.

o Retém 4&gua das chuvas,
reduzindo os efeitos das inundagbes e
funcionam como tampdes hidroldgicos
para reservatorios subterraneos, liberando
agua nos periodos secos e armazenando
nos periodos chuvosos.

o Auxiliam a mitigar os efeitos da
poluigéo, retendo, retardando e
transformando  substdncias poluidoras
como pesticidas, metais toxicos e matéria
organica, evitando que contaminem 0s
mananciais hidricos. Os microorganismos
presentes nas areas Umidas atuam na
decomposi¢do dos poluentes da agua,



como nitratos, e do ar, como sulfatos.
Além disso, sdo fontes relevantes na
producao de oxigénio.

Apesar de sua importancia, esses
ambientes nem sempre tém sido
considerados como um recurso natural.
Pelo contrario, mangues, pantanos e
brejos sdo freglientemente tratados como
locais a serem drenados, dragados e
aterrados, dando lugar a loteamentos,
empreendimentos turisticos e industriais,
vazadouros de lixo etc.

Na R.M.F., os manguezais sdo as
areas Umidas de maior significancia, com
destaque para aqueles associados aos rios
Ceara, Coco e Pacoti (Foto 8), além de
outros menores, relacionados a lagunas e
pequenos estuarios (Figuras 12 e 13,
Capitulo VI.1). O rio Ceara apresenta em
sua zona estuarina uma d&rea de
manguezal estimada em 675 ha (Figura
16). No rio Coco esse ecossistema possuli
cerca de 375 ha, estendendo-se até
aproximadamente 11 km de sua foz,
enquanto no rio Pacoti sua area é
estimada em 158 ha (Miranda et al,
1994).

Os manguezais sdo formados nas
areas estuarinas ou de planicies flavio-
marinhas, que se caracterizam pela
mistura de agua doce e agua salgada. S&o,
portanto, ambientes mistos criados pela
atuacgéo conjunta de processos
continentais e marinhos, favorecendo a
deposicdo de sedimentos dominantemente
siltico-argilosos, ricos em  matéria
orgénica, que sustentam a vegetacdo de
mangue. Para maiores informagdes sobre
as caracteristicas fisicas e biologicas
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desses ecossistemas, sugerimos consultar
0s capitulos IV e V.

Devido a continua disponibilidade
de nutrientes e a caracteristica protegida
desses ecossistemas costeiros, um grande
nimero de organismos utiliza o0s
manguezais para alimentagéo, reproducéo
e abrigo. InUmeras espécies de peixes,
camarfes, caranguejos e ostras Sao
exploradas pelas populac6es ribeirinhas,
constituindo uma importante fonte de
renda e alimentacdo. Diversas espécies de
aves aguaticas como a gar¢a, 0 soco, 0
gavido-do-mangue, a siricOia e 0 martim-
pescador, constroem seus ninhos e
encontram protecdo e alimento nos
manguezais,  contribuindo para 0
equilibrio ecologico.

A matéria organica oriunda da
decomposicdo das folhas e dos dejetos
produzidos pelos animais é carreada para
0 mar, enriguecendo suas aguas e,
conseqlientemente, aumentando a
produtividade da pesca litordnea, ou seja,
as areas de mangue funcionam como
exportadores de nutrientes para as zonas
costeiras adjacentes.

Além disso, devido ao seu
posicionamento  geografico entre 0s
ambientes marinho e terrestre, e a

configuracdo de suas arvores e arbustos
(com raizes entrelacadas), 0s manguezais
atuam como verdadeiros contensores da
erosédo provocada pela agdo das ondas,
protegendo determinados setores da linha
de costa. Da mesma forma fornecem
protecdo contra as enchentes ao longo dos
rios, diminuindo a forca das inundacdes e
preservando campos agricultaveis e
habitacdes adjacentes.
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Figura 16 - Manguezal do rio Ceara
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Existe uma farta legislacdo
ambiental a niveis federal, estadual e
municipal, que direta ou indiretamente
aborda a preservacao desses ecossistemas.
No entanto, apesar das inumeras leis e
decretos vigentes, constata-se que, por
deficiéncia  de  infraestrutura  na
fiscalizacdo exercida pelos  Orgéos
competentes, bem como pela falta de
conscientizacdo e de educacdo ambiental
por parte da sociedade de um modo geral,

essas areas, que sSao extremamente
complexas e frageis, tém sido
violentamente alteradas pelas

interferéncias antropicas.

Segundo Miranda et al (1990), os
principais fatores que ocasionam a
degradacdo dos manguezais sdo:

e Desmatamentos e aterros
indiscriminados para a construcdo civil,
como casas de veraneio, industrias etc.
Essas praticas provocam um aumento na
temperatura do ambiente e nas taxas de
evaporacdo da agua, favorecendo a
salinizacdo do solo. Além disso, causam o
assoreamento dos rios e canais, pois a
vegetacdo é responsavel pela estabilizacdo
de suas margens.

e Implantacdo de salinas, que é
uma das atividades mais antigas a
contribuir com a degradacdo dos
manguezais. Em Fortaleza, as margens
dos rios Cocd e Ceard, algumas ainda
encontram-se em operacdo, apesar da
maioria estar desativada.

e Utilizaggo do  potencial
madeireiro para construgdes de casas e
cercas, obtencdo de lenha etc,
constituindo também praticas bastante
antigas nesses ambientes.
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e Contaminacdo por despejos
industriais e domésticos no estado bruto,
provocando a contaminacéo e a morte das
espécies animais e vegetais.

e Canalizacdo, drenagem e
construcdo de diques e barragens,
represando os bracos de rios. Estas
modificacbes nos padrdes de circulagdo
das é&guas ocasionam a morte da
vegetacdo, que necessita de periodos
alternados de imersdo e emersdo para a
sua sobrevivéncia.

e Pesca e captura predatoria dos
animais que habitam esses ecossistemas,
principalmente quando realizadas na fase
juvenil ou nas épocas de reproducdo,
interferindo no desenvolvimento normal
das espécies e causando a diminuicdo dos
estoques naturais.

A Superintendéncia Estadual do
Meio Ambiente - SEMACE, propbs ao
Governo do Estado do Ceard uma série de
medidas e diretrizes que visam o0
aperfeicoamento da legislacdo vigente,
por vezes conflitante e superada, bem
como a implantacdo de uma politica
estadual, especifica para a preservacao de
manguezais e estuarios (Miranda et al, op.
cit).

As propostas incluem a¢des como:

e Criagdo de wunidades de
conservacao de varias categorias;

e Desenvolvimento de pesquisas
dirigidas para a recuperacdo de areas
degradadas, projetos pilotos de culturas,
mapeamentos etc;

e Implementacdo de programas de



educacdo ambiental, a serem realizados
em escolas, universidades, igrejas,
associacfes de moradores, entidades de
classe etc;

e Incrementar a fiscalizacdo
através de convénios com outros 6rgaos;

e Andlise de projetos imobiliarios
e outros, de qualquer porte, a serem
implementados nessas areas, através de
critérios técnicos e com a exigéncia do
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e seu
respectivo Relatorio de Impacto no Meio
Ambiente (RIMA), e

e Alteracbes na legislacdo
ambiental em vigor, reformando pontos
de estrangulamento e conflito,
adequando-os ante a realidade com que
nos defrontamos.

V1.4 - Movimentos de Massa

Os movimentos ou deslizamentos
de massa (escorregamentos e
desmoronamentos) sdo, em grande parte,
problemas gerados pela ocupacdo
irregular do meio fisico, isto é, sem que
sejam convenientemente atendidas as
normas técnicas e a legislacdo que
disciplina o0 uso e ocupacdo do solo. A
urbanizacdo, a agricultura, a construgédo
de estradas e habitacdes, bem como outras
formas de interferéncia antrépica que
sejam implementadas sem levar em
consideracdo os atributos do meio fisico e
seus fatores limitantes, podem ocasionar
sérios problemas decorrentes do uso
inadequado do solo.

Os processos
geoldgicos/geomorfoldgicos que
condicionam esses movimentos, 0s quais
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podem ocorrer de modo lento ou brusco,
sd0 bem conhecidos, favorecendo a
aplicacdo de medidas e acOes preventivas
que evitem a desestabilizacdo das
encostas e, conseqientemente, reduzam a
ocorréncia de problemas associados a
esses fendmenos.

Na R.M.F. as situacBes de risco
foram identificadas nas zonas serranas -
com destaque para a serra de
Maranguape, onde a atividade agricola é
mais intensa, e na area urbana de
Fortaleza, em locais onde o assentamento
indiscriminado de favelas em dunas
provoca a instabilidade dos terrenos (Foto
9).

Nas encostas da serra de
Maranguape  verificam-se  extensos
depdsitos de talus com  grande
contribuicdo de blocos e matacbes

provenientes de movimentos coletivos
(solos e rochas), os quais constituem
processos  naturais na  evolugdo
morfogenética das vertentes em regides
de relevo acidentado. Entretanto, na area
em questdo, essas manifestacdes tém sido
potencializadas em funcdo da expansdo
agricola desordenada, especialmente em
setores criticos, de declividade acentuada,
onde a pratica de desmatamentos foi
bastante significativa (Foto 10). Esse fato
tem sido responsavel pelo aparecimento
de zonas instaveis, ou mesmo criticas,
onde o deslizamento de massas pode ser
estabelecido de forma catastrofica,
principalmente em periodos  de
pluviosidade acentuada.

Entre os dias 29-04 e 01-05-74,
essas manifestagbes ocorreram com
grande intensidade, em especial na porcéo
da serra voltada para a cidade de
Maranguape, provocando perdas materiais



e humanas, e criando um temor
generalizado na populacdo, face a
possibilidade de novas ocorréncias. Tendo
em vista este fato, o Governo do Estado
do Ceara e o Instituto de Pesquisas
Tecnologicas - IPT firmaram convénio,
no ano de 1975, com 0 objetivo de
analisar, através de estudos geotécnicos,
os diversos fatores que contribuiram para
a incidéncia desses deslizamentos e as
medidas a serem adotadas, visando a
protecdo da comunidade local.

As  principais  consideracfes
extraidas do referido trabalho (IPT,1975)
sdo as seqguintes:

e Em virtude das condicdes
climaticas reinantes (vide Capitulo 1V.3),
a serra de Maranguape constitui um
ambiente onde a evolucdo das encostas
por meio dos movimentos de massa,
representa mais uma regra do que uma
excecéo.

e A serra apresenta, em toda sua
extensdo, sinais de instabilidade,
significando que os solos das encostas
estdo sujeitos, em seus horizontes
superficiais, a um processo generalizado
de movimentacéo.

e Os deslizamentos foram mais
expressivos na vertente voltada para a
cidade de Maranguape, que € a parte da
serra caracterizada por préaticas agricolas
mais  intensas,  principalmente a
bananicultura. Setores situados acima da
cota de 400 metros e com inclinagdo
superior a 24 graus foram o0s mais
atingidos.

e Dois tipos de movimentos
predominaram: escorregamentos
translacionais e quedas de blocos.
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Aproximadamente 50 ocorréncias foram
identificadas.

e De todos os fatores analisados,
quatro se revestem de particular
importancia: inclinacdo das encostas,
estruturas geologica e geomorfoldgica,
cobertura vegetal e pluviosidade.

e Nenhum dos fatores acima seria,
por si sO, capaz de desencadear
movimentacGes do terreno como as que
ocorreram em 1974. Nao se pode, por
exemplo, atribuir exclusivamente ao
desmatamento, seguido pela
bananicultura, todo o desenrolar dessas
manifestacdes. Essas intervencdes foram
consideradas como catalizadores dos
processos naturais de evolucdo das
encostas. Eventos pluviométricos ou
sismicos poderiam, mesmo estando a
serra  totalmente  florestada, impor
movimentos generalizados de solos e
rochas.

e Os dados historicos de anos de
excepcional pluviosidade (1912, 1917 e
1949), indicam que chuvas mais severas
ocorreram sem que tenha havido
escorregamentos de vulto na serra de
Maranguape e em outras regides
similares.

e A expansdo do cultivo de
bananeiras no estado do Ceara e em
particular na R.M.F. foi muito intensa na
década de 60 e inicio da de 70. Essa
expansdo, no entanto, efetuou-se em
setores de cobertura vegetal priméria e de
declividade acentuada, que ndo eram
utilizadas anteriormente (foram
observadas areas cultivadas com até 51
graus de inclinacéo).



e A vulnerabilidade dessas areas
desmatadas ndo havia sido diagnosticada
antes, porque de 1949 até 1974 a regido
ndo experimentara precipitacbes tdo
violentas.

e [Foram feitas recomendac0es e
sugestdes visando executar obras de
contencdo, realizar o monitoramento das
areas instaveis, proceder a
regulamentacéo das atividades agricolas e
das construcdes civis, assim como o
reflorestamento das areas degradadas.

Na cidade de Fortaleza as areas de
risco geoldgico associadas a
deslizamentos de terra (Figura 17) estdo
relacionadas ao assentamento de favelas
em corpos de dunas. A constituicao
arenosa desses morros propicia uma alta
taxa de infiltracdo das aguas pluviais e,
conseqiientemente, um nivel de saturacdao
do solo elevado; assim como a
declividade acentuada do terreno, a
retirada da cobertura vegetal, a pressdo e a
distribuicdo das habitacbes nas encostas
sdo os principais fatores que provocam a
desestabilizacdo dessas areas. Adicione-se
ainda, o acumulo de lixo/entulho nos
taludes, a acdo dos ventos que promove a
remobilizacdo dos sedimentos, favorecida
pela auséncia de vegetacdo fixadora, e 0
lancamento das 4guas servidas, em
superficie ou em fossas, contribuindo para
uma continua infiltracdo do solo.

Nessas condicOes, a deterioracdo
progressiva do meio ambiente
proporciona um panorama favoravel as
movimentagoes gravitacionais dos
terrenos. O cardter acumulativo e
persistente dos fatores descritos acima
possibilita que eventos pluviométricos,
ndo  necessariamente  intensos  ou
excepcionais, sejam suficientes para
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induzir a ocorréncia dessas manifestacdes,
quase sempre com resultados calamitosos
para a populacédo de baixa renda.

A proposicdo de medidas visando
a prevencdo desses acidentes, ou a
reducdo da magnitude de seus efeitos,
deve ser formulada subseqlientemente a
identificacdo e caracterizacdo detalhada
das areas que oferecam situacdes de risco
potencial ou efetivo. De um modo geral,
as medidas adotadas devem ser dirigidas
para a eliminacéo e/ou reducéo dos riscos
ja instalados, para acGes que evitem o
surgimento de novas areas de risco e para
a convivéncia com os riscos atuais. Nesse
contexto, medidas que estabelecam a
remocao definitiva dos ocupantes desses
locais, inibam ou detenham o processo
crescente de favelizacdo e promovam a
urbanizacdo dessas areas, deveriam ser
prioritarias e eficazes. No entanto, tais
procedimentos mostram-se de dificil
execucdo, considerando-se a realidade da
conjuntura brasileira, ou seja, a solucédo
definitiva desses problemas passa,
inevitavelmente, por temas de ordem
politica, econdmica e social, como uma
melhor distribuicdo de renda, uma politica
habitacional consistente, educacdo, e
outras questfes ainda a serem resolvidas a
médio ou longo prazo.

A prevencdo dos acidentes
geoldgicos € atribuicdo do poder pablico.
A legislagdo, tanto a nivel federal,
estadual ou municipal, é farta em
dispositivos que abordam, implicita ou
explicitamente, aspectos relacionados a
riscos geolégicos. O  ordenamento
territorial mediante o planejamento e o
controle do uso, do parcelamento e da
ocupagdo do solo urbano é competéncia
dos municipios, conforme preceitua o
Artigo 30 da Constituicdo Federal (1988),
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por exemplo. A Lei Federal 6766/79 (Leli
Lehmann) impde restricbes ao uso do
solo, com destaque especial ao Artigo 3°,
Incisos Il e IV, que se referem a
proibicdo do uso do solo em terrenos com
declividades superiores a 30%, salvo se
atendidas as exigéncias especificas dos
orgdos competentes (no caso, 0S
municipios), e em terrenos onde as
condi¢cdes geoldgicas ndo aconselhem
edificacoes.

Também a Lei Federal n® 4.771/65
(Cddigo Florestal) trata indiretamente de
riscos geoldgicos, quando proibe a
ocupacdo de terrenos com declividades
superiores a 45 graus. A mesma lei, no
seu Artigo 2° considera como de
preservacdo permanente a vegetagdo
natural fixadora de dunas.

V1.5 - Enchentes

As planicies de inundacdo,
também conhecidas como varzeas, sao
faixas dispostas ao longo dos leitos
fluviais, constituidas de sedimentos
aluvionares e periodicamente inundadas
pelas dguas de transbordamento dos rios.
As enchentes, portanto, sdo fendmenos
naturais que ocorrem nessas zonas,
normalmente em épocas de eventos
pluviométricos excepcionais, quando a
vazdo a ser escoada torna-se superior a
capacidade de descarga das calhas dos
cursos d’agua. Os fatores que afetam o
comportamento da vazdo de um rio
podem ser divididos em dois tipos:

a)- fatores climaticos, que estdo
relacionados com a intensidade e com a
duracgéo das precipitagfes que ocorrem na
bacia hidrogréfica, e

b)- fatores fisiograficos (area,
forma, declividade, tipo de solo, cobertura
vegetal etc), que determinam o maior ou
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menor grau com que sdo sentidos o0s
efeitos de uma precipitacdo na bacia
hidrografica.

Excetuando-se os  fendmenos
naturais, as atividades antropicas sdo as
principais causas da ocorréncia e
intensificacdo das enchentes. O uso e
ocupacao do solo introduzem
modificacbes consideraveis nas bacias
hidrograficas, em intervalos de tempo
relativamente curtos quando comparados
com as alteracdes provocadas pelos
processos naturais. O desmatamento e a
ocupacao desordenada das nascentes e das
varzeas, assim como a construcdo de
obras hidraulicas, sdo as principais
atividades que alteram o regime dos
cursos d’agua. Essas intervengOes
normalmente provocam o assoreamento
de rios e lagoas, representando um fator
determinante para a manifestacdo das
enchentes. Entende-se como
assoreamento o preenchimento total ou
parcial dos corpos d’dgua devido ao
aumento da quantidade de material s6lido
transportado e depositado, cujas causas
estdo relacionadas a intensificacdo dos
processos erosivos e ao lancamento de
detritos, entulhos etc, nos leitos dos rios e
nas lagoas.

Os principais rios que drenam a
R.M.F. - Ceard, Coco e Pacoti, bem como
alguns afluentes importantes, tém suas
cabeceiras localizadas em areas serranas
(Maranguape, Aratanha e Baturité), que
experimentam processos de degradacédo
ambiental. Os desmatamentos verificados
nessas areas provocam a exposicao dos
solos, favorecendo a erosdo e O
carreamento de uma grande quantidade de
sedimentos para os leitos fluviais. Nos
trechos de quebra de gradiente do relevo e
principalmente nas planicies, onde a



velocidade de escoamento dos rios
diminui bastante, a deposicdo desse
material pode causar assoreamento e,
conseqiientemente, o fendmeno das
enchentes, prejudicando areas agricolas e
urbanas adjacentes.

Na R.M.F., as &reas de risco séo
mais expressivas no municipio de
Fortaleza, onde a ocupacao
indiscriminada ao longo da rede de
drenagem tem sido cada vez mais intensa,
principalmente através da proliferacdo de
favelas nas margens de rios e lagoas que
banham a area urbana (Fotos 11, 12 e 13).
Essa forma de ocupacdo, gque aumenta
com o éxodo rural a cada periodo de seca,
com 0 agravamento da situacdo
socioecondémica e com a falta de uma
politica habitacional mais consistente,
tem contribuido significativamente para
exacerbar a incidéncia das enchentes,
através do assoreamento dos cursos

d’4gua causado pela remocdo da
cobertura vegetal, que protege suas
margens contra a erosdo, e pelo

lancamento de lixo, entulhos e outros
dejetos nesses ambientes.

Sendo assim, a cada periodo de
precipitacbes intensas, situacbes de
calamidade publica estabelecem-se
nessas zonas. Neste ano de 1995, por
exemplo,  registrou-se a  “quadra
invernosa” mais rigorosa da ultima
década. De janeiro a abril choveu
1.460mm em Fortaleza, quando a média
anual para este mesmo periodo é de
914mm, sendo que somente no més de
abril, as precipitacbes alcangaram
621mm. O ultimo grande “inverno”
aconteceu em 1985, com 2.840mm, sendo
qgue mais de 80% deste total insere-se no
intervalo de fevereiro a maio. O més de
maior intensidade de chuvas na cidade,
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analisando-se as precipitacbes ocorridas
nos ultimos 20 anos, foi marco de 1986,
quando registrou-se 765mm.

As dareas passiveis de sofrerem
enchentes estdo espalhadas por diversos
bairros da capital (Figura 18). Os numeros
fornecidos pela Defesa Civil do Estado
indicam que aproximadamente 30.000
pessoas, correspondentes a 5.800 familias,
estio ameacadas por enchentes e
deslizamentos. Nos quatro primeiros
meses deste ano, 1.707 familias foram
desalojadas (impossibilitadas de
ocuparem suas casas temporariamente) e
251 ficaram desabrigadas (perderam suas
casas), em consequéncia dos alagamentos
ao longo dos rios Cocd e Maranguapinho.
As areas mais atingidas foram: Lagoa da
Zeza, Lagoa do Tijolo, Lagoa do
Gengibre, Genibau, Bom Jardim, Jodo
XXIII, Parque Sdo Miguel, Ilha Dourada,
Favela da Muricoca, Autran Nunes,
Baixada do Itapery, Granja Portugal, Boa
Vista, Gavido, Ancuri e Canindezinho.

Para agravar a situacdo dessas
comunidades as enchentes sempre trazem
problemas de saude publica, favorecendo
altos indices de doencas, especialmente
aquelas de veiculagdo hidrica, tais como:
diarréia, hepatite, meningite, dengue e
leptospirose, além de viroses
indeterminadas e infeccbes pulmonares.
Forma-se uma cadeia de transmisséo,
onde fatores como a falta de saneamento
basico, coleta de lixo irregular e
subalimentagcdo determinam maior ou
menor grau de incidéncia.

As consideragfes formuladas no
Capitulo V1.4, quanto a problematica dos
procedimentos a serem adotados para a
prevencdo e eliminacdo das areas de risco
relacionadas a movimentos de massa,
também sdo validas para a abordagem das
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Figura 18 - Areas ameacadas por enchentes no municipio de Fortaleza

69




enchentes. A legislacdo vigente também é
comum, em muitos pontos, quando trata da
regulamentacdo do uso e ocupacdao do
solo. Mais especificamente destaca-se 0
ftem b do Artigo 3% da Resolugdo n°
004/CONAMA/1985, que considera como
reservas ecoldgicas as florestas e demais
formas de vegetacdo natural ao longo dos
rios ou de qualquer outro curso d’agua, em
faixa marginal além do leito maior sazonal,
medida horizontalmente, cuja largura
minima deve obedecer as seguintes normas:

e de 5 metros para rios com
menos de 10 metros de largura;

e igual & metade da largura de
corpos d’agua que megam entre 10 e 200
metros;

e de 100 metros para todos o0s
cursos d’agua com largura superior a 200
metros.

O mesmo Artigo estabelece uma
faixa marginal de 30 metros ao redor de
lagoas, lagos ou reservatorios d’agua
naturais e artificiais situados em &reas
urbanas.

O disciplinamento do uso e
ocupacao do solo em éreas ribeirinhas é o
instrumento mais importante na prevencdo
dos danos ocasionados pelas enchentes. A
manutencdo das varzeas, através de formas

de ocupacao que convivam
harmonicamente com as inundacGes
periddicas, bem como o controle da

urbanizacéo e do manejo do solo em toda a
area das bacias hidrogréficas, acarretardo
avangos na luta contra as enchentes. Por
outro lado, é fundamental a criacdo de um
sistema eficiente de previsdo e alerta que
execute 0 monitoramento das chuvas e da
elevagdo do nivel das 4guas com condigBes
de acionar, a tempo, as providéncias
necessarias para evitar as situagbes de
calamidade nas areas de risco.
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V1.6 - Poluicéo dos Recursos Hidricos

Atualmente, um dos maiores
problemas enfrentados pelo homem é a
poluicdo dos manancias hidricos, tanto
superficiais quanto subterraneos, os quais
constituem um bem mineral vital para a
sobrevivéncia da espécie. Ainda mais
dréstico é que tal problema tem origem
antropica decorrente do uso e ocupacao
do meio fisico de forma desordenada e,
muitas vezes, de modo irresponsavel e
inconseqente, aumentando,
sobremaneira, 0s impactos na salde e na
qualidade de vida das populacgdes.

A medida em que ocorre o
desenvolvimento, concomitantemente
verifica-se 0 crescimento do numero de
fontes potencialmente poluidoras. Desta
forma, a R.M.F. hoje abriga dezenas de
industrias que liberam dejetos liquidos,
potencialmente capazes de poluir  as
fontes de &gua existentes. Recente
trabalho de levantamento e cadastramento
das fontes potenciais de poluicdo
(SDU/SEMACE,1993), priorizando as
bacias da Vertente Maritima e dos rios
Coc6 e Maranguapinho, cadastrou em
campo 91 industrias e analisou a carga
poluidora de 54 delas, constatando que
destas, 76% estdo fora dos padrdes
técnicos aceitaveis.

O principal curso d’4gua da bacia
do rio Coco é o rio hombnimo, que percorre
aproximadamente 50 km desde suas
nascentes, no municipio de Pacatuba, até
sua foz, na costa nordeste de Fortaleza. No
decorrer deste trajeto ele recebe dejetos
liquidos oriundos de esgotos industriais e
domésticos, além de efluentes liquidos
(chorume) do lixdo do Jangurussu, de tal
modo que suas 4aguas ficam, em
determinados trechos, totalmente



contaminadas e ele deixa de ser um corpo
d’agua limpido para representar um
verdadeiro esgoto a céu aberto.

Mavignier (1992) o monitorou do
periodo de fevereiro/90 a maio/91,
realizando medidas locais de
temperatura, oxigénio dissolvido e
condutividade elétrica, aléem de analises
fisico-quimicas e bacterioldgicas.
Observou que o Cocd, desde sua foz até
o km 8, é um rio com aguas salobras que
possui concentracbes médias de cloretos
oscilando de 935 a 16.570 mg/l; dai até
suas nascentes existe uma diminuicao
para Vvalores médios de 239 a 373 mg/l,
ressaltando-se aumentos bruscos locais,
particularmente proximo ao riacho
Timbd, de até 1540 mg/l, o que reflete
poluicdo oriunda de esgotos domésticos e
rejeitos industriais.

A existéncia de nitrogénio
amoniacal  proveniente de  esgotos
sanitarios € tipica, onde 91% das amostras
analisadas estdo além do estabelecido
pelos padrdes (1 mg/l), chegando até 2,4
mg/l. A Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBOs) apresenta-se com
valores crescentes da foz para montante,
assumindo caracteristicas de esgoto
sanitario a céu aberto préximo ao Timbd,
onde a concentracdo atinge 570 mg/l.
Para coliformes fecais as aguas do Coco
chegam a apresentar concentracdes de até
234.000 NMP/100 ml.

O rio Maranguapinho nasce na serra
de Maranguape, possui 34 km de extensdo
e constitui o principal afluente do rio Ceara,
com o qual se encontra préximo a sua foz,
a noroeste de Fortaleza. Drena uma area de
aproximadamente 220 km?, que representa
uma das mais criticas em termos de
poluicdo hidrica, particularmente oriunda de
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esgotos do Frigorifico Municipal de
Fortaleza e do Distrito Industrial.

Dados da SUDEC (1986) referentes
a 500 determinagBes fisico-quimicas e
bacteriologicas, além de analises mais
recentes, entre 1991 e 1992, realizadas pela
CAGECE, demonstram que 0
Maranguapinho esta poluido, particularmente
por coliformes fecais que atingem
concentracao de 240.000 NMP/100 ml.

Os espelhos d’agua representados
por lagoas e acudes da R.M.F. merecem
estudos especificos, pois representam ,
no geral, fontes de abastecimento e polos
de lazer. Varias lagoas, a exemplo das de
Parangaba, Mondubim, Opaia, e agudes
como os da Agronomia/UFC e José Pires
encontram-se poluidos, como
demonstram analises fisico-quimicas e
bacterioldgicas realizadas pela SEMACE.
Isto torna-se claro e evidente, ao se
observar a ocupacdo fisica nas margens
dos mesmos, sem 0 minimo de
saneamento basico, além de se ter o fluxo
direto de efluentes liquidos derivados de
esgotos domesticos e industriais (Foto14).

As aguas subterraneas da R.M.F.,
particularmente as de Fortaleza, perdem
rapidamente seu aspecto qualitativo,
principalmente em termos
bacterioldgicos. Véarias sdo as fontes
potencialmente poluidoras que existem no
contexto, tais como: aguas superficiais
poluidas, lixGes, cemitérios, postos de
combustiveis e pocgos construidos sem
critérios técnicos. Muitas destas tornam-
se efetivas, a medida em que ndo existe o
estudo técnico de implantacdo da obra,
ndo se levando em conta a
vulnerabilidade das unidades
hidrogeoldgicas (Figura 19).
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Figura 19 - Vulnerabilidade das unidades hidrogeolégicas
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Cavalcante et al (1990), através da analise
de 124 amostras, demonstram que nao
existem problemas maiores pertinentes a
qualidade fisico-quimica das &guas
subterraneas, salvo questbes locais, a
exemplo de poluicdo por cunha salina
(Abreulandia, por exemplo) ou por ferro
total. Porém, as analises bacteriologicas
refletem uma degradacdo qualitativa,
estimando-se que de 60 a 75% das aguas
tenham reflexos da poluicédo
bacterioldgica. As aguas potaveis de boa
qualidade devem conter, pelos padrdes da
Organizacdo Mundial de Saude- OMS,
menos de 10 mg/l de nitrato, pois altas
concentragdes podem causar a cianose ou
metahemoglobinemia que, em alguns
casos, costuma ser fatal, principalmente
para  recém-nascidos. Na  regido
urbanizada de Fortaleza observa-se que
nas areas mais densamente povoadas a
concentracdo de nitrato atinge 500 mg/I,
vinculada a poluicéo organica.

A perfuracdo de pogos sem
critérios técnicos, e com locacdes muitas
vezes inadequadas, coloca em risco todo o
manancial hidrico subterraneo, & medida
em que cria um meio direto de coneccéo
entre aguas mais rasas, com maior
probabilidade de estarem poluidas
bacteriologicamente, com A&guas mais
profundas, melhor protegidas e menos
vulneraveis.

ReflexBes e praticas sobre o tema
devem ser abordadas, direcionando-se o
questionamento sobre a necessidade da
preservacdo da qualidade dos recursos

hidricos como um meio vital para o
desenvolvimento e, sob a oOtica do
desenvolvimento  sustentavel, deixar

como heranca para as geragdes futuras
mananciais hidricos ndo poluidos.
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V1.7 - Disposicao de Residuos Solidos

Um dos principais problemas, a
nivel mundial, advindos das altas taxas de
crescimento populacional e do acelerado
desenvolvimento industrial e tecnoldgico,
diz respeito ao tratamento e a destinacéo
do imenso volume de residuos solidos
gerados pelas atividades antropicas,
principalmente nos aglomerados urbanos
de grande porte. Esses rejeitos, além de
apresentarem uma composi¢do bastante
heterogénea, sdo variaveis em funcdo do
clima, estacbes do ano, habitos da
populacdo, condicdes socioeconémicas
etc. Sendo assim, os tipos de residuos
produzidos devem ser caracterizados
individualmente para cada cidade , a fim
de que se possa estabelecer projetos
eficientes para o seu tratamento e sua
disposicao final. De um modo geral, o
lixo urbano pode ser classificado como
domiciliar, comercial, industrial,
hospitalar pubico, e especial. Apos a
coleta, esse material € depositado em
aterros sanitarios, ou a céu aberto (0s
chamados “lixdes”), ou ainda, em alguns
casos, € incinerado. O metodo correto de
se armazenar o lixo é através dos aterros
sanitarios, que exigem impermeabilizacao
do terreno, sistema de drenagem e
cobertura de todo o material depositado,
evitando a poluicdo do solo e do ar,
através do tratamento do chorume e da
captacao dos gases desprendidos.

Por  outro lado, torna-se
imprescindivel a realizacdo de estudos
geoldgico-geotécnicos detalhados, que
mostrem as propriedades das rochas e
solos que ocorrem nas areas selecionadas
para a destinagéo do lixo, visando evitar a
escolna de éareas que pelas suas
caracteristicas geoldgicas e
hidrogeoldgicas, sejam wvulneraveis a



contaminacdo hidrica, uma vez que
dependendo do tipo de terreno, o chorume
produzido pelos rejeitos escoa-se e/ou
infiltra-se, causando a poluicdo dos
mananciais hidricos superficiais e/ou
subterraneos.

As areas desaconselhaveis para a
instalagdo de  “lixdes” ou aterros
sanitarios, sdo aquelas que apresentam
alto grau de vulnerabilidade, com um
material geoldgico de alta permeabilidade
e onde a éagua subterrdnea ocorre a
pequenas profundidades. Na R.M.F. essas
areas correspondem aos sedimentos
pertencentes aos campos de dunas
(recentes e antigas), planicies aluvionares
e a coberturas residuais arenosas que
capeiam rochas do embasamento
cristalino, constituindo bons aquiferos e
zonas de recarga de aquiferos fraturados.
Da mesma forma devem ser evitadas as
areas localizadas proximo as nascentes
dos cursos d'agua e margens de rios e de
lagoas. A contaminacdo das aguas
superficiais pelo chorume, pode dar-se
pelo escoamento superficial (carreamento
pelas chuvas), ou pela infiltracdo no solo
guando se trata de rejeitos lancados junto
a rios efluentes, ou seja, aqueles que séo
recarregados pelas aguas subterraneas.

Como éareas favoraveis para a
disposicdo de residuos sélidos pode-se
indicar aquelas que armazenam agua
subterranea em profundidades razoaveis e
em meio litolégico de  baixa
permeabilidade. Nesses critérios
enquadram-se, de um modo geral, os
terrenos do embasamento pré-cambriano
e da Formacdo Barreiras. No primeiro
caso estudos complementares devem ser
desenvolvidos visando a definigdo das
zonas de recarga, isto &, caracterizando a
constituicdo litolégica do material de
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cobertura. Na Formacdo Barreiras as
restricoes para essa finalidade estdo
associadas as areas onde se verifica um
dominio de facies arenosa, que funcionam
como zonas de acumulo de agua,
aproveitadas para captacdes localizadas.

Caucaia € 0 Unico municipio da
R.M.F. que dispde de um aterro sanitario
construido e controlado dentro de normas
técnicas e operacionais adequadas. Nos
demais, o lixo coletado é normalmente
depositado em locais inadequados e a céu
aberto  (“lixdes”), gerando  focos
transmissores de doencas, que tornam
insalubres as areas envolvidas. Fortaleza
produz diariamente 1.500 toneladas de
residuos, sendo a maior parte destinada ao
lixdo do Jangurussu, e o restante ao
aterro metropolitano oeste (Caucaia).

O deposito do Jangurussu esta
situado na margem esquerda do rio Cocd,
ocupando uma éarea litologicamente
constituida por sedimentos argilo-
arenosos da Formacdo Barreiras. Esses
sedimentos repousam sobre rochas do
embasamento cristalino, cujas exposi¢oes
podem ser observadas no leito do rio. Os
recursos hidricos da &rea mostram-se
contaminados pelo chorume, o qual escoa
por valetas que drenam diretamente para
o rio Cocd, sem passar previamente por
qualquer tipo de tratamento. Nos periodos
de chuva o volume de chorume produzido
aumenta consideravelmente. Hoje em dia,
pode-se considerar que o “lixao” do
Jangurussu representa o principal vetor de
poluicédo do rio Coco.

Cerca de 700 pessoas, excluindo
seus dependentes, vivem da catacdo de
lixo no Jangurussu, trabalhando sob
condigcbes extremamente insalubres e
subhumanas (Fotos 15 e 16).



O Governo do Estado do Ceara,
através do Programa de Infra-Estrutura
Basica e Saneamento de Fortaleza -
Projeto SANEAR, pretende, até o final do
ano de 1995, desativar completamente o
aterro do Jangurussu. Por outro lado,
serdo construidos mais dois aterros
sanitarios: o aterro metropolitano sul (no
municipio de Maracanal) e o aterro
metropolitano leste (no municipio de
Aquiraz), sendo que 0 primeiro atendera
aos municipios de Maracanau (juntamente
com o Distrito Industrial), Maranguape,
Pacatuba, Itaitinga, Guailba e parte de
Fortaleza, e 0 segundo sera o destino para
os residuos solidos provenientes dos
municipios de Aquiraz e Eusebio.

Essas obras, juntamente com o
aterro sanitario de Caucaia (jJa em
funcionamento  parcial), permitirdo a
desativagao definitiva de todos os “lixdes”
existentes nos municipios da RM.F. A
Figura 20 mostra, numa base geoldgica
simplificada, a localizacdo das principais
areas de destinacdo final dos residuos
solidos da R.M.F., em funcionamento atual
e em planejamento. Por falta de
informacBes cartograficas mais precisas, a
figura ndo contém a localizacéo de todos os
“lixdes” em atividade na R.M.F.

O empreendimento a ser realizado
na area do Jangurussu, consistird na
instalacio de uma  Estacdo de
Transferéncia de Lixo, um Sistema de
Reciclagem e uma Usina de Incineragéo.
O sistema Reciclagem / Estacdo de
Tratamento devera receber o lixo
produzido em grande parte do municipio
de Fortaleza, onde sera feita a sele¢do do
material e, posteriormente, a transferéncia
do lixo ndo aproveitavel para os aterros
metropolitanos de Caucaia e Maracanad,
que  deverdo  estar em pleno
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funcionamento até o ano 2.000. A Usina
de Incineracéo sera o destino final de todo
o lixo hospitalar da R.M.F., que hoje é
coletado, transportado e depositado
juntamente com o0s demais tipos de
rejeitos, ou seja, sem as minimas
condicdes de seguranga necessarias para o
tratamento de materiais dessa natureza.

Quanto ao aspecto social, o
projeto prevé o aproveitamento de parte
dos atuais catadores de lixo do
Jangurussu, 0s quais serdo absorvidos
pelo Sistema de Reciclagem a ser
implantado, evitando, desse modo, que
percam sua “fonte de renda”, e criando
condicdes de trabalho mais dignas do que
as atuais. E objetivo também do projeto, a
recuperacdo do terreno degradado e a
criacdo de uma area verde no local.

O projeto de reabilitacdo da area
do Jangurussu, bem como das obras
associadas, foi analisado e avaliado com
critérios técnicos consistentes, através do
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e da
formulacdo do respectivo Relatério de
Impacto no Meio Ambiente (RIMA), o
qual apresenta conclusdes favoraveis ao
empreendimento, considerado
ambientalmente correto e necessario.

Estudos relacionados ao
monitoramento dos sitios utilizados para a
disposicao de residuos sélidos devem ser
executados nas areas atualmente em
atividade e, futuramente, naquelas onde
serdo implantados os aterros sanitarios.
Uma avaliagdo do quadro atual requer
algumas medidas objetivas, visando
monitorar os efeitos da poluicdo no meio
ambiente, tais como:

e mapeamento de todos o0s
“lixdes” existentes na R.M.F., com o
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propésito de situa-los

geologicamente;

geografica e

e execucdo de furos de sondagem
e analises geoquimicas das amostras
coletadas;

e instalacdo de piezOmetros para a
coleta de amostras de agua subterranea e
analises fisico-quimicas e bacteriologicas
das mesmas, e

e utilizacdo da geofisica (eletro-
resistividade e eletro-magnetometria),
visando definir a extensdo lateral e em
profundidade da pluma de poluicéo.

V1.8 - Impactos da Mineracéo

As atividades de extracdo mineral
em regiGes metropolitanas revestem-se de
fundamental importancia, tendo em vista
o fornecimento de insumos basicos
necessarios para o desenvolvimento dos
centros urbanos. As curtas distancias que
separam as areas produtoras dos centros
consumidores  constituem um  fator
favoravel a essas atividades, uma vez que
viabilizam economicamente a extracdo de
bens minerais de baixo valor comercial,
como é o caso dos materiais de aplicacdo
direta na construcdo civil. Outro aspecto
positivo da mineracdo em regides
metropolitanas esta relacionado a geragédo
de empregos, funcionando como agente
mitigador dos efeitos da crise social, que
normalmente mostra-se mais expressiva
em regides de alta densidade demogréfica.

Por outro lado, essas atividades nem
sempre se desenvolvem de uma maneira
harmdnica com o crescimento urbano,
muitas vezes comprometendo a qualidade
de vida das comunidades vizinhas e
provocando impactos negativos ao meio
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ambiente. Vale ressaltar que a degradacdo

ambiental causada pela mineragdo ¢,
geralmente, duradoura e de dificil
recuperacdo, muitas vezes deixando

cicatrizes irreversiveis na paisagem.

O potencial mineral avaliado para a
R.M.F. relaciona-se com a produgdo de
bens minerais para 0 emprego direto na
construcdo civil (vide Capitulo VI.1). As
principais frentes de lavra, independente do
seu porte (pequenas, medias ou grandes)
encontram-se representadas na Figura 21,
sobrepostas a uma base geoldgica
simplificada. Considerando-se que a maior
parte das atividades de extracdo é exercida
por pequenos mineradores observa-se que
por falta de apoio técnico-financeiro e de
incentivos fiscais suficientes, a pratica da
lavra clandestina, normalmente predatoria,
domina o panorama mineral da regido,
associando-se a isso o fato de que os 0rgdos
competentes  carecem  de  recursos
financeiros e humanos para que realizem
uma fiscalizacdo eficaz.

As maiores alteracbes no meio
fisico sdo provocadas pelas lavras de areia
e argila. Quando praticadas de forma
inadequada nos ambientes de planicies
aluviais, essas atividades ocasionam
desmatamentos, remocdo da camada de
solo  superficial,  extensas  cavas
abandonadas, poluicdo visual (estética),
poluicdo dos recursos hidricos
superficiais (material em suspensdo),
desvio dos cursos d’4dgua, erosdo das
margens e assoreamento de rios e lagoas.
Em alguns casos, como por exemplo no
leito do rio Cear, a retirada de material
ocasiona uma reducdo no volume de
sedimentos que normalmente seria
transportado em direcdo a sua foz e
redistribuido  pela deriva litoranea
diminuindo o processo de
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erosdo costeira que atualmente ocorre no
trecho das praias de Iparana e do Pacheco.
A extracdo de areias de dunas e de
terrenos da Formacgdo Barreiras provoca
impactos  ambientais  através  da
degradacdo paisagistica pela abertura de
extensas cavas (Fotos 17 e 18), muitas
vezes atingindo o lencol freatico, pelo
desmonte e pela alteracdo nas formas das
dunas. Além disso a remocdao da cobertura
vegetal, praticada por essa atividade, é
responsavel pela transformacdo de dunas
fixas em moveis, trazendo problemas
relacionados ao avango das areias sobre
areas urbanizadas e agricultadas, bem
como sobre ecossistemas aquaticos,
contribuindo para o assoreamento dos
mesmaos.

Quanto as pedreiras de granito
(incluindo-se outros tipos litoldgicos
como gnaisses, migmatitos e fonolitos),
quer seja para a producdo de britas ou de
rochas ornamentais, 0 impacto mais
visivel esta relacionado aos “anfiteatros”
implantados nas encostas, constituindo
cicatrizes permanentes na paisagem. O
aproveitamento de matacdes, apesar de
ndo abrir grandes frentes de lavra,
também descaracteriza a paisagem através
dos desmatamentos e do desmonte dos
blocos que ocorrem distribuidos nas
encostas.  Sousa & Sabadia (1994)
observaram que as aclGes mitigadoras
propostas pelos RIMA’s (Relatorios de
Impacto Ambiental), necessarios por
forca de lei para a operacionalizagdo das
atividades de lavra, muitas vezes ndo séo
executadas em funcéo do
desconhecimento por parte do pessoal
responsavel pela operacdo das jazidas. O
trabalho aponta como o grande problema
da mineracdo de granito no Estado do
Ceard, a desqualificacdo  técnico-
ambientalista do pessoal envolvido nas
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lavras. Sendo assim, ndo existe uma
preocupacdo com a execucao de planos de
drenagem e de barreiras de protecdo, nem
com a disposicdo de rejeitos em locais
apropriados, entre outros itens propostos

pelos RIMA’s, descomprometendo
completamente a lavra do controle
ambiental minimo  necessario. O

desmatamento € avaliado, pelos autores
citados, como de maior amplitude nas
lavras de matacfes em relacdo as lavras
realizadas pelo método de bancadas.

A principal e mais antiga area de
explotacdo de granito na R.M.F. esta
localizada no serrote de Itaitinga, situado
dentro dos limites urbanos do municipio
homonimo e distando cerca de 40 km a
sul de Fortaleza. Existem cinco frentes de
lavra em atividade, onde o método
aplicado é o de bancadas, com o
desmonte realizado atraveés de
compressores e explosivos. Os blocos
maiores sdo colocados diretamente nos
caminhdes, enquanto 0s menores passam
por um processo de moagem para a
fabricacdo de britas. Segundo Mota &
Morais (1994), as dez casas de moagem
existentes causam intensa poluicdo
atmosférica proveniente da silica em
suspensdo e de outros fragmentos
menores, afetando a satde dos habitantes
das areas vizinhas e, mais diretamente,
dos operarios da jazida, os quais sdo
vulnerdveis a adquirirem a silicose
(doenga pulmonar amplamente conhecida
nas grandes mineragdes). Além disso, as
constantes explosdes propagam vibragdes
gue incomodam o0s moradores das
proximidades e provocam rachaduras nas
estruturas das casas, tornando-se
fundamental a criacdo de barreiras
protetoras contra o ruido das detonagoes.
Da mesma forma, a polui¢cdo sonora nas
casas de moagem, ou junto das



britadeiras, atinge niveis de decibéis
insuportaveis aos limites humanos,
comprometendo a saude de um grande
nimero de operarios que trabalham
desprovidos de  equipamentos  de
seguranca. Dentre as acBes mitigadoras
sugeridas pelos autores citados, destaca-se
0 estabelecimento de um controle de
drenagem em torno dessas mineracoes,
evitando que ocorra assoreamento no
canal de ligacdo entre os acudes Riachéo
e Gavido (este canal passa junto da serra
de Itaitinga), o que poderia prejudicar a
intercomunicacdo de aguas que nivela o
acude Gavido numa cota suficiente para o
abastecimento normal da cidade de
Fortaleza.

Com relacdo aos calcarios, apesar
da abundéncia de ocorréncias na porcao
ocidental da R.M.F. (vide Figura 4,
Capitulo 1V.1), as atividades de extracdo
encontram-se quase que totalmente
desativadas, restando apenas algumas
lavras de pequeno porte que sdo
operacionalizadas por métodos semi-
mecanizados e/ou manuais. Tal fato deve-
se a existéncia de grandes jazidas, de
melhor qualidade, situadas no municipio
de Redencdo (a sul da R.M.F),
abastecendo o mercado consumidor de
grande parte do Ceard e de estados
vizinhos.

A nova Constituicdo Brasileira,
promulgada em 5 de outubro de 1988,
trata a questdo ambiental de forma mais
especifica no que diz respeito a
exploragdo e recuperacdo de areas
degradadas pela atividade mineraria. O
Artigo 225, paragrafo 2° estabelece:
“Aquele que explorar recursos minerais
fica obrigado a recuperar o0 meio ambiente
degradado, de acordo com solucéo técnica
exigida pelo érgdo publico competente,
na forma da lei”. O Decreto Federal
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97.632 de 10 de abril de 1989, determina
que 0s novos empreendimentos no setor
mineral deverdo apresentar ao 06rgdo
ambiental competente o Estudo de
Impacto Ambiental/Relatorio de Impacto
no Meio Ambiente (EIA/RIMA),
juntamente com o Plano de Recuperacgéo
da éarea degradada pela atividade de
mineracdo. A Resolugdo n° 10 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA, de 6 de dezembro de 1990,
determina, no seu Artigo 3° que os
empreendimentos, em funcdo de sua
natureza, localizacdo, porte e demais
peculariedades, poderdo ser dispensados
da apresentagdo dos EIA/RIMA’s, a
critério do orgdo ambiental competente.
De acordo com o paragrafo unico, na
hipbtese da dispensa de apresentacdo dos
EIA/RIMA’s, o empreendedor devera
apresentar um Relatério de Controle
Ambiental - RCA, elaborado de acordo
com as diretrizes a serem estabelecidas
pelo 6rgao ambiental competente.

A nivel estadual, a Portaria n® 14
de 22 de novembro de 1989, estabelece
no Anexo Il, normas técnicas pertinentes
a concessdo de licencas para atividades
minerarias. Para argila, areia, cascalho,
brita e similares, € exigida a apresentacdo
do Plano de Conservacdo Ambiental -
PCA que deve conter:

e posicdo geografica da jazida,

e método de extracdo e
processamento do mineral;

e extensdo da area a ser minerada,
com a pretensdo do volume a ser extraido;

e descricdo dos  impactos
ambientais;

e medidas de recuperacdo para a
area degradada, e

o zoneamento
ambiental.

geoldgico-



Para outros minerais, a Portaria n®
14 exige o0 Relatério de Impacto
Ambiental - RIMA, nos termos da
Resolucdo n® 001/CONAMA, de 23 de
outubro de 1986.

Deve-se, entretanto, implantar um
sistema de fiscalizacdo eficiente que vise
garantir 0 cumprimento das leis
existentes.
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O assessoramento técnico as
pequenas empresas mineradoras também
¢ uma medida importante a ser adotada,
objetivando o desenvolvimento de lavras
mais seguras e menos poluentes.
Acrescente-se ainda, a necessidade de se
criar mecanismos que permitam e
fomentem a legalizacdo das lavras
clandestinas junto ao DNPM.
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Consideracoes Finais

A partir das caracteristicas fisicas
(geologia, geomorfologia, clima, recursos
hidricos, solos e vegetacdo) foi possivel a
elaboracdo de um esbogo de zoneamento
geoambiental, bem como a identificacdo e
a analise dos principais problemas
relacionados ao meio fisico da R.M.F.,
tornando-se evidente a complexidade dos
mesmos e a necessidade de se adotar
procedimentos e agdes com o intuito de se
deter ou minimizar os impactos ambientais
provocados pelas atividades antrdpicas. As
medidas devem ser ecléticas, envolvendo
tanto os aspectos técnicos, quanto decisdes
politicas/administrativas e modificacdes de
comportamento por parte da sociedade de
um modo geral. E preciso também ter-se a
dimensdo exata do binémio conservacéo-
desenvolvimento, ressaltando-se que um
ndo € o oposto do outro. A protecdo e o

uso racional dos recursos naturais Ss3o
fatores fundamentais para 0
desenvolvimento humano, devendo-se

buscar sempre a obtencdo de uma melhor
qualidade de vida e a garantia do bem-estar
para as geragdes presentes e futuras.

Desenvolver dentro dos limites da
capacidade de suporte do meio fisico, deve
ser a regra para se alcangar a
sustentabilidade. Atualmente essa
estratégia tem sido debatida e disseminada
nos mais diversos “foruns”, o que significa
uma grande conquista em relacdo as
décadas passadas.  Entretanto  esse
progresso tem sido lento em termos
praticos, principalmente devido a idéia,

ainda prevalecente, de que conservacao e
desenvolvimento sdo p6los opostos.

Essa visdo de curto alcance tem gera-
do um modelo de desenvolvimento que
nao
leva em consideracdo o balanceamento
entre as potencialidades e as limitacGes do
meio fisico, produzindo um conjunto de
problemas que conduzem a uma
deterioracdo da qualidade ambiental e,
consequentemente, da qualidade de vida da
populacéo.

A produgdo de informag0es
sistematicas sobre o meio ambiente requer
um esforco  multidisciplinar,  sendo
necessaria a integracdo de dados tanto da
area de ciéncias naturais, quanto das
ciéncias socio-econdmicas. Basicamente,
as informac6es podem ser enquadradas nas
seguintes categorias:

e Fatores de pressdo sobre 0 meio
ambiente

- Ocupacéo do solo
Exploragéo dos recursos naturais
Atividades associadas ao meio
ambiente
Carga de residuos
Eventos naturais

e Impactos ambientais causados

por atividades antropicas e eventos
naturais
- Esgotamento dos  recursos
naturais

- Degradagéo dos ecossistemas
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- Desastres ambientais
- Degradacgéo da qualidade de vida
humana

e Reag0es aos impactos ambientais

- Manejo dos recursos naturais

- Prevencéo e mitigagéo dos efeitos
de desastres ambientais

- Planejamento e  politicas
relacionadas ao uso e ocupacéo
do solo

Os temas aqui levantados, tais
como a migracédo de dunas, eroséo da linha
de costa, degradacdo das areas de
acumulagdo inundaveis, movimentos de
massas, enchentes, poluicdo dos recursos
hidricos, disposicdo de residuos sélidos e

impactos da mineracdo, representam
aqueles mais abrangentes, que estdo
diretamente relacionados ao uso e

ocupacdo do meio fisico da R.M.F. Ficou
evidente, durante os estudos realizados, a
associagdo existente entre esses problemas,
0 que j& era esperado, tendo em vista o
interrelacionamento dos processos
geoldgico-geomorfoldgicos  responsaveis
pela dindmica do meio fisico.

Migragdo ou avango de dunas,
erosdo ou recuo da linha de costa,
movimentos ou deslizamentos de massas, e
enchentes ou inundacgdes, sd80 processos
naturais que fazem parte da evolugdo da
paisagem, mas que sem davida sdo

desencadeados ou acelerados pela
atividade antrdpica, ocasionando
transformacdes profundas, ou mesmo

irreversiveis, em um intervalo de tempo
extremamente curto, em comparagdo com
a dinamica natural do meio fisico. A
ocupacdo indevida das dunas, as obras
costeiras, 0 desmatamento das areas
serranas e 0 assoreamento de rios e lagoas
sdo as principais formas de intervengéo
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que potencializam os processos citados.

Por outro lado, a degradacdo dos
manguezais, a  contaminagdo  dos
mananciais  hidricos  (superficiais e

subterraneos), os impactos decorrentes da
disposicdo de residuos sélidos em éreas
inadequadas e 0s impactos originados pela
atividade mineréria, constituem problemas
essencialmente produzidos pelas acoes
antropicas.

De um modo geral, a ocupagéo de
terrenos geologicamente instaveis, as obras
de engenharia mal planejadas e a
exploragdo desordenada dos recursos
naturais sdo as causas principais dos
problemas diagnosticados, gerando areas
de risco e provocando a degradacdo do
meio ambiente e da qualidade de vida das
populagBes. Sendo assim, fica evidente a
necessidade de um melhor conhecimento
do meio fisico da R.M.F., visando a
identificacdo e a caracterizagdo de suas
potencialidades e fragilidades, a fim de
orientar adequadamente 0 Seu uso e
ocupagdo.  Nesse  sentido,  tem-se
constatado um amplo interesse por parte
dos gestores municipais para que se
proceda uma avaliagdo de suas areas
administrativas, principalmente no que diz
respeito ao levantamento de suas
potencialidades minerais e de recursos
hidricos subterraneos.

Como foi mencionado no Capitulo
I, é propdsito do SINFOR, apds esta etapa
de diagnéstico global da R.M.F,
desenvolver  trabalhos em areas
municipais, envolvendo os temas aqui
levantados, bem como outros, dependendo
das demandas inerentes a cada municipio.
Dessa forma, utilizando-se tecnologias
modernas como 0 geoprocessamento, por
exemplo, pretende-se elaborar um conjunto
de mapas tematicos, tais como: de



potencial mineral, de recursos hidricos
subterraneos, de vulnerabilidade dos
aqliferos, de erodibilidade, de aptiddo
agricola, de cobertura vegetal, de uso atual
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do solo, de uso recomendado etc, 0s quais
deverdo constitui r as bases técnicas que
servirdo para subsidiar as diretrizes para o
ordenamento  territorial nos  Planos
Diretores Municipais.
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Documentacao Fotografica




Fotos 1 e 2: Ocupagdo inadequada em areas de dunas. Praia do Futuro, Fortaleza.



Foto 4: Telas de nylon e palhas de coqueiro utilizadas para deter o avango das areias em direcdo as casas.
Bairro de Serviluz, Fortaleza.



Foto 5: Favelizac@o de dunas. Morro de Santa Terezinha, bairro do Mucuripe — Fortaleza.

Foto 6: Paleo-mangue exumado, testemunhando o recuo da linha de costa. Praia do Batoque, municipio de
Aquiraz.



Foto 7: Estrutura de protecdo contra 0 avanco do mar (eroséo costeira). Praia de Iparana, municipio de
Caucaia.

Foto 8: Aspecto do manguezal associado ao baixo curso do rio Cocd. Bairro do Papicu, Fortaleza.
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Foto 9: Ocupagdo de dunas por favelas, provocando a instabilidade das encostas. Morro do Castelo
Encantado, bairro do Mucuripe — Fortaleza.

Foto 10: Desmatamentos na vertente oeste da Serra de Maranguape. A vegetagao que ocupa 0s topos é
secundaria. Municipio de Maranguape.



Foto 11: Ocupacéo inadequada da planicie de inundagdo do Rio Coc6, representando area de risco. Bairro de
S&o Jodo do Tauape, Fortaleza.

Foto 12: Assentamento de favela nas margens do Rio Siqueira, causando assoreamento de seu leito e
ocorréncia de enchentes. Limite entre os municipios de Fortaleza e Maranguape.



Foto 13: Area de risco, onde periodicamente registra-se a manifestacdo de enchentes. Lagoa do Gengibre,
bairro do Papicu — Fortaleza.

Foto 14: Poluicdo hidrica por dejetos industriais. Rio Maranguapinho, entre os municipios de Fortaleza e
Caucaia.



Fotos 15 e 16: Aspecto do “lixao” do Jangurussu, onde um grande contingente de catadores trabalha em
condicBes extremamente insalubres.



Foto 17: Extensa cava produzida pela mineragdo de areia em terrenos de paleo-dunas, observando-se taludes
verticalizados com cerca de 10 metros de profundidade. Ao lado exite uma estrada, ja ameagada pela
escavacdo. Préximo a Lagoa da Banana, municipio de Caucaia.



Foto 18: Degradagdo ambiental provocada pela atividade de extracdo de areia, em area constituida por
sedimentos da Formacéo Barreiras. Bairro do Papicu, Fortaleza.



