G0
s

ISSN 1678-7226

Sobrinho, J.; Lopes, M. (66 - 83) Rev. Geogr. Académicav.19, n.2 (2025)

ANALISE AMBIENTAL E UMA ABORDAGEM DAS FRAGILIDADES
AMBIENTAIS DO MUNICIPIO DE SAO BENEDITO, CEARA, BRASIL.

ENVIRONMENTAL ANALYSIS AND AN APPROACH TO THE
ENVIRONMENTAL FRAGILITIES OF THE MUNICIPALITY OF SAO
BENEDITO, CEARA, BRAZIL

ANALISIS AMBIENTAL Y UN ENFOQUE DE LAS FRAGILIDADES
AMBIENTALES DEL MUNICIPIO DE SAO BENEDITO, CEARA, BRASIL

José Falcéo Sobrinho
Professor do Programa de P6s-Graduagdo em Geografia da
Universidade Estadual do Vale do Acarai (PROPGEO-UVA)
Sobral, Ceard, Brasil
falcao.sobral@gmail.com

Maria Vitoria Rodrigues Lopes
Mestranda do Programa de P6s-Graduacdo em Geografia da
Uniwversidade Estadual do Vale do Acaral (PROPGEO-UVA)
Sobral, Ceard, Brasil
vitoriarodrigues.web@gmail.com

RESUMO: A presente pesquisa, realizada no municipio de S&o Benedito, no estado do Ceara,
objetivou identificar as fragilidades ambientais potenciais e emergentes do territorio no qual se
insere. A metodologia adotada consistiu no levantamento de métodos e técnicas para o
mapeamento de fragilidades ambientais e na elaboracdo de mapas tematicos. No estudo, foram
identificados quatro niveis de fragilidade potencial e trés niveis emergentes, havendo
predominancia destes Gltimos, o que reafirma a necessidade de ordenar o uso e cobertura da terra
no municipio. Observou-se, ainda, a relacdo entre os niveis e tipos de fragilidade e as unidades
geomorfoldgicas.

Palavras-chave: Fragilidade ambiental; Ordenamento territorial; Escala municipal.

ABSTRACT: The present study, carriedout inthe municipality of Sdo Benedito, in the state of
Ceard, aimed to identify the potential and emerging environmental fragilities of the territory in
which it is located. The methodology adopted consisted of a survey of methods and techniques
for mapping environmental fragilities and the preparation of thematic maps. In the study, four
levels of potential vulnerability and three emerging levelswere identified, with the latter
predominating, reaffirming the need to regulate land use and occupation in the municipality. It
was also observed that the levelsand types of fragility are related to geomorphological units,
opening the way for the development of further studies inthe area.

Keywords: Environmental fragility; Land use planning; Municipal scale.

RESUMEN: La presente investigacion, realizada en el municipio de Sdo Benedito, en el estado
de Ceara, tuvo como objetivo identificar las fragilidades ambientales potenciales y emergentes
del territorio en el que se inserta. La metodologia adoptada consistié en el levantamiento de
métodos y técnicas para el mapeo de fragilidades ambientales y la elaboracion de mapas
tematicos. En el estudio se identificaron cuatro niveles de vulnerabilidad potencial y tres niveles
emergentes, predominando estos Gltimos, lo que reafirma la necesidad de ordenar el uso y la
ocupacion del suelo en el municipio. Asimismo, se observo la relacion entre los niveles y tipos
de fragilidad y las unidades geomorfoldgicas, lo que abre espacio para la realizacion de nuevos
estudios enel area.

Palabras clave: Fragilidad medioambiental; Ordenamiento territorial; Escala municipal.
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1. INTRODUCAO

A nocdo de natureza provedora infinita dos recursos naturais tem sido abandonada nos
altimos séculos, sobretudo a partir da sistematizacdo da ciéncia, que irrompe a partir do século
XIX, possibilitando uma série de observagdes no segmento das ciéncias ambientais, as quais, em
uma visdo imediatista, ndo seriam alcancadas. Nesse contexto, tem-se como exemplos: a
comprovacdo dos processos de empobrecimento dos solos; desertificagdo; aceleracdo da erosao
e, principalmente, a constatacdo de que as modificacdes inseridas pelas sociedades em relacdo ao
meio ocasionam ou intensificam tais danos ambientais que, por fim, retornam como danos
sociais e/ou econdmicos a prépria sociedade. A partir desse entendimento que 0s impactos que
afligem as sociedades sdo frutos de suas proprias acdes executadas em relacdo ao meio, passou-
se entdo a buscar alternativas para equilibrar tais relacdes de modo que as sociedades ndo mais
gerassem danos que acabam por refletirem em si mesmas.

No ambito da Geografia moderna, € na figura de Sotchava que se registra uma das
primeiras articulacdes de estratégias e estudos com a finalidade de solucionar o impasse no qual
a sociedade soviética encontrava-se. Rodriguez e Silva (2019) o colocam como cientista que, a
seu tempo, buscou solucionar os problemas das sociedades humanas, sendo essa a incorporacao
da Teoria Geral dos Sistemas, do Bidlogo Ludwig Von Bertalanffy, na Geografia, formulando
uma das primeiras concepgdes acerca dos geossistemas, defendendo uma perspectiva integradora
na analise que traria a resolucdo dos impasses, fazendo da ex-unido soviética pioneira na
elaboracdo, implantacdo e execucdo do planejamento e gestdo ambiental.

Outra importante absorcdo da Teoria Geral dos Sistema no ambito das ciéncias
ambientais é a de Tricart (1977), que a compreende na perspectiva dos ecossistemas e assim
estabeleceu sua teoria das unidades ecodinamicas, que definiu um formato também consistente
para a analise ambiental, sendo atualmente utilizadas frequentemente em analises do meio
(FALCAO SOBRINHO, 2025).

O entendimento da dinamica das paisagens perpassa pela analise dos diversos elementos
que a compdem, tal estudo, além de gerar conhecimentos que sdo absorvidos pelas sociedades
em seus mais diversos segmentos, sdo essenciais para a realizacdo de uma eficaz e eficiente
gestdo ambiental/ territorial e planejamentos que as regem. Assim, encontra-se no relevo um
elemento de integracdo entre os fatores biodticos e abidticos (ABREU, 1985) se constituindo
como uma variavel de peso na analise integrada, pois 0s processos nele correntes definem o
estado da paisagem.

Tal reflexdo se torna oportuna gquando se pretende trabalhar na perspectiva de analise
ambiental, bem como, niveis de fragilidade ambiental. Isto posto, tem-se a area de estudo, o
municipio de Sdo Benedito, localizado no Planalto da Ibiapaba, o qual se insere em um contexto
de crescente aumento da pressdo econdmica sobre 0s recursos naturais, e por tal questdo eleito a
aplicacdo do presente trabalho. Visa-se, portanto, através desse estudo, analisar e caracterizar
suas potencialidades e fragilidades no intuito de contribuir para o planejamento e
desenvolvimento sustentavel do municipio, visto que este, por mais que possua parte da sua
extensdo em area de preservacdo permanente determinadas pela Lei n° 12.651, de 25 de maio de
2012, ndo se encontra no interior de nenhuma Unidade de Conservagdo (UC). Sendo que no
Brasil, a UC é a ferramenta de protecdo ambiental que mais se aproxima de uma efetiva
protecdo. Assim, resta as gestdes estaduais e municipais o desenvolvimento de estratégias para
que 0 municipio prossiga seu processo de crescimento econémico e social sem causar grandes
danos ao meio ambiente.

A analise de fragilidade ambiental auxilia o desenvolvimento e atuacdo do planejamento
e gestdo ambiental através da designacdo de areas propicias e ndo indicadas a certos tipos de uso
e cobertura (AMARAL e ROSS, 2009), permitindo dessa forma a instalacdo de uma dindmica
ambiental, social e econdmica que utilize o potencial e respeite as fragilidades ambientais.
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Este estudo objetiva a realizacdo da identificacdo e analise dos niveis de fragilidade
ambiental presentes no municipio de Sdo Benedito, atentando-se tanto para as fragilidades
potenciais, que sdo aquelas que, entre outras coisas, podem identificar areas propicias e nao
propicias a exploracdo e ocupacdo, e também para a fragilidade emergente, que indica,
sobretudo, areas onde 0s processos atuantes precisam ser mitigados para ndo acarretarem
degradacgdes ambientais ou areas onde sejam necessarias acoes de recuperacao das caracteristicas
do ambiente (AMARAL e ROSS, 2009). Como propdsito consequente, a pesquisa visa também
efetuar uma analise dos elementos fisico-naturais e sociais da area, o que é intrinseco a analise
de fragilidade ambiental. A identificacdo das fragilidades ambientais é efetuada a partir dos
fundamentos estabelecidos por Ross (1994), sendo acrescentadas adaptacbes para o
desenvolvimento da metodologia em ambiente SIG e para as caracteristicas particulares da area
de estudo.

2. FRAGILIDADES E PLANEJAMENTO AMBIENTAL TERRITORIAL

A analise dos sistemas ambientais e exame dos seus processos através dos postulados da
ecodindmica mais tarde foi acrescida de outros conceitos por Ross (1994) e tem levado a
importantes resultados de reconhecimento de potencialidades e fragilidades do meio, que sdo
premissas necessarias ao planejamento da intervencdo humana no substrato, seja este natural ou
ja antropizado.

Os conceitos de fragilidade, conforme Ross (1994), relacionam-se a abordagem sistémica
a medida que derivam do entendimento das unidades ecodindmicas, tendo seu método embasado
na analise integrada. Apesar de ndo estar explicito na referida obra, pois essa se embasa no
conceito de ecossistemas, ainda temos que a compreensdo nela presente encontra-se
estreitamente relacionada ao conceito de paisagem, sendo essa:

‘uma determinada porgdo do espago, o resultado da combinagcdo dindmica, portanto
instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e antrépicos que, reagindo dialeticamente uns
sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e indissocidvel, em perpétua
evolugcdo” (BERTRAND, 1972, p. 141)

Tais combinag¢Bes originam uma série de atributos a cada parcela da paisagem analisada,
permitindo, em primeiro momento, a analise individual e depois integrada dessas categorias, e a
identificagdo das instabilidades dela. Fornecendo conhecimentos basilares para o ordenamento
territorial, essa ferramenta tem como objetivo impulsionar o desenvolvimento econbmico e a
melhora da qualidade de vida da populacdo, tendo como &ncora o desenvolvimento sustentavel e
a protecdo ao meio ambiente (MEDEIROS et al., 2013).

As formas de identificacdo e classificagdo das instabilidades ambientais constantemente
sofrem alteracBes por via de adequacdes ou adaptacbes. Na obra de Sporl (2001), sdo
demonstradas diferentes formas de conhecer as instabilidades de uma &rea, demonstrando 0s
diferentes resultados obtidos a partir de certas alteracbes nos procedimentos metodologicos. A
metodologia mais utilizada, em geral, é a proposta em Ross (1994), que interpreta a partir das
unidades ecodinamicas de Tricart (1977), dois tipos de fragilidade ambiental: (i) a potencial —
que corresponde fragilidade natural do ambiente, e (ii) a emergente — sendo a fragilidade natural
associada aos graus de protecdo que os diferentes tipos de uso e cobertura inseridos ou naturais
exercem (KAWAKUBO et al., 2005).

O uso do mapeamento de fragilidades ambientais se constitui em uma importante
ferramenta para avaliacdo e articulacdo da acdo humana em referéncia ao meio (Gongalves,
2011). O planejamento ambiental que se utiliza de alguma forma a identificagéo das fragilidades
ambientais permite ndo somente o diagndstico de nivel de degradacdo existente, mas tambem
subsidia o ordenamento territorial de forma a evitar a geracdo de novos danos ao meio, podendo
até mesmo promover a recuperacdo dos existentes. Pois, assim como ressalta Sporl (2001), o
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conhecimento dos niveis de fragilidade, dado por meio da integracdo de diversas variaveis que
interferem nas potencialidades dos recursos naturais, possibilita compreender a realidade e obter
uma visdo mais clara sobre quais séo as opgdes mais adequadas para o uso da terra.

Santos (2004) reforca que os planejamentos ambientais sdo organizados dentro de uma
estrutura de pesquisa, analise e sintese, sendo a pesquisa responsavel por reunir e organizar
dados para facilitar a interpretacdo e a analise, consistindo na compreensdao do meio em que se
pretende aplicar o planejamento. Por fim, na sintese, tem-se a aplicagdo dos conhecimentos
alcancados para a tomada de decisdo. A fase analitica pode ser conduzida através de diferentes
métodos e, nessa perspectiva, temos que:

“A identificacdo dos ambientes naturais e suas fragilidades potenciais e emergentes
possibilitauma definicdo mais precisadas diretrizes e acdes a serem implementadas no
espago fisico-territorial. Sendo assim, a aplicacdo desta metodologia que leva em
consideragcdo as Unidades de Fragilidades Naturais é de amplo interesse social, na
medida em que subsidia o Zoneamento Sécio-Econdmico Ambiental e, em
consequéncia, o planejamento estratégico.” (MASSA e ROSS, 2012, p.77).

Sendo tal metodologia derivada da analise ecodinamica, Ross (1994), coloca que a
fragilidade potencial equivale as unidades ecodinamicas estaveis enquanto que a fragilidade
emergente se compara a unidades ecodinamicas instaveis, sendo essas caracterizadas,
principalmente, por areas onde a inser¢do antrOpica alterou caracteristicas dos elementos
naturais, principalmente, por meio do desmatamento. A identificacdo dos tipos e do grau das
fragilidades visa, sobretudo, indicar areas preferenciais para cada tipos de uso/ cobertura, ou, por
outro lado, tipos de uso e cobertura mais adequados a determinadas fracdes do recorte
trabalhado.

Em algumas aplicacdes da metodologia em questdo, sdo gerados dois produtos: um
referente a fragilidade potencial e outro a fragilidade emergente; e em alguns outros casos, como
em Massa e Ross (2012), gera-se apenas um produto final com a espacializagdo dos tipos e
niveis de fragilidade ambiental. Os dois tipos de amostragem resultam, no entanto, dos mesmos
procedimentos, e atendem as mesmas finalidades que, em resumo, consistem em uma analise de
multicritério na qual sdo atribuidos valores numéricos hierarquicos a caracteristicas qualitativas
dos elementos colocados em foco. Tal procedimento metodoldgico encontra base tedrica na
compreensdo sistémica da natureza, na qual essa é entendida como um todo possuidor de
elementos que estdo em constante troca de energia e matéria, estabelecendo assim relagfes de
equilibrio dinamico (AMARAL; ROSS, 2009).

E importante frisar que a nogdo de equilibrio dindmico concebida a partir da ecodindmica
é o fator principal que define o estado das unidades ecodinamicas: quando estas estdo em
equilibrio ecodindmico sdo estaveis, e quando as relagdes de troca se ddo fora desse equilibrio
entdo as unidades ecodindmicas, sdo caracterizadas como instaveis. Explicando melhor tais
unidades, Ross (1994) discorre que:

“As Unidades Ecodinamicas Instaveis foram definidas como sendo aquelas cujas
intervengdes antrépicas modificaram intensamente os ambientes naturais através dos
desmatamentos e préticas de atividades econdmicas diversas, enquanto as Unidades
Ecodinamicas Estawveis sdo as que estdo em equilibrio dindmico e foram poupadas da
acdo humana.” (Ross, 1994, p.66)

Assim, o fator antropico mostra-se como aquele que diferencia os tipos de unidade e as
caracteristicas dos elementos naturais que as compdem, assim como as caracteristicas das acdes
e usos realizados pelas sociedades humanas, definem os niveis de fragilidade de tais unidades.
Os niveis de fragilidade ambiental sdo divididos em cinco classes hierarquicas: (1) muito fraca;
(2) fraca; (3) média; (4) forte; (5) muito forte. As referidas classes podem ser resultantes de
diferentes funcdes ldgicas/matematicas dadas a partir da atribuicdo de pesos as variaveis
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ambientais. Observa-se que as variaveis mais utilizadas, dentre as indicadas por Ross (1994),
costumam ser aquelas nas quais seus atributos se diferenciam no interior da area de estudo.

Na analise que objetiva esta pesquisa é dada énfase ao relevo, o que se da pelo fato deste
ser um elemento unificador em relacdo aos outros componentes da paisagem (ABREU, 1985),
sendo considerado ainda por Anjos et al. (2019) como fator controlador da formacdo e erosao
dos solos. e por Ross (1994) como principal fator na definicdo da fragilidade potencial. Dessa
forma, também € existente uma diversidade de tipos insercdo dessa varidvel na anélise efetuada
para avaliacdo da vulnerabilidade dos ambientes naturais e antropizados.

O parametro a ser utilizado na avaliacdo da varidvel geomorfoldgica estd diretamente
relacionada a escala de trabalho. Ross (1994) evidencia que nas escalas de menor detalhe utiliza-
se 0 padrdo de formas semelhantes, rugosidade topogréafica ou o indice de dissecacdo do relevo.
Ja para escalas maiores, a partir de 1:25.000, € indicado utilizar as formas das vertentes com
classes de declividade. A alteracdo de parametros a partir da escala de analise em muito se
relaciona as condicBes estabelecidas por obras ja consagradas para 0 mapeamento
geomorfoldgico. Nesse sentido, Ross (1992), a partir do projeto RADAM e das obras de
Mercejacov e Gerasimov, propde uma taxonomia adequada a diferentes escalas, proporcionando
uma diversidade de observacdes geomorfoldgicas, que possuem como finalidade principal, o
subsidio a implantacdo e planejamento de atividades, ocupaces e intervengdes no ambiente.

A cartografia geomorfolégica possui a caracteristica de ser, simultaneamente,
instrumento de analise e sintese (FLORENZANO, 2008), sendo utilizada neste trabalho, assim
como para toda andlise de fragilidade ambiental, como instrumento de analise integrado a um
método analitico multicriterial. Nesse contexto, o relevo se insere no conjunto de componentes
onde se encontra também o substrato litologico, as caracteristicas climaticas, os solos e os tipos
de uso e cobertura que se ddo sobre a superficie em analise. Sendo essas as informacdes
utilizadas em parte significante dos trabalhos pioneiros desse tipo de analise que visa a
identificacdo e indicacdo das potencialidades e limitacbes ambientais.

3. MATERIAL E METODOS

Abordamos nesta secdo a metodologia aplicada ao trabalho, caracterizando a area de
estudo onde foi efetuada a pesquisa, a malha municipal de Sdo Benedito, e 0s materiais e
métodos utilizados para elaboracdo dos resultados apresentados no trabalho, evidenciando
também o embasamento teérico-metodoldgico adotado.

3.1. Area de estudo

A area de estudo situa-se em meio a bacia sedimentar do Parnaiba, precisamente a leste
desta estrutura, desde a sua borda, caracterizada pelo front cuestiforme até o reverso com
caimento suave em direcdo ao Estado do Piaui (FERNANDES e FALCAO SOBRINHO, 2022),
estando, 0 municipio de Sdo Benedito a noroeste do Estado do Ceara (Figura 1).

Com sede localizada entre as coordenadas 4° 02’ 56" S e 40° 51’ 54" O, e uma area de
350, 847 kn, o referido municipio inclui dois centros populacionais além da sede. Tal fato € o
indicio da exploracdo dos recursos naturais na rea existente, pois denuncia um certo nivel de
povoamento ao longo do territério municipal, o que enfatiza ainda mais o carater deste trabalho
como subsidiario as atividades desenvolvidas como a pecuaria, agricultura e turismo.

Os distritos do municipio vém a ser: o distrito-sede, Barreiros e Inhugu. Nota-se ainda a
existéncia de significativo aglomerado populacional rural dentro do territério do distrito sede,
sendo esse chamado de Faveira, situado proximo as margens do rio Arabé, o limite natural com
0 municipio de Carnaubal. Quanto a correlacdo entre alguns elementos naturais e antrépicos,
temos o distrito de Barreiros localizado inteiramente na vertente a sotavento, predominando
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assim uma dinamica pluviométrica semelhante a existente no dominio dos sertbes. Enquanto
isso, o distrito-sede e Inhugu, localizados no topo imediato do planalto, ocupam o setor mais
Umido, compondo a vertente a barlavento, onde encontram-se as maiores médias pluviométricas
do municipio.
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Figura 1 — Mapa de localizacdo do municipio de Sdo Benedito. Fonte: Elaboracdo propria (2025).

Ainda em busca de uma superficial correlagdo, nota-se que o padrdo de urbanizacdo dos
distritos localizados a vertente umida do planalto da Ibiapaba oferece uma maior gama de
servigos publicos, o que sinaliza o fato de haver nesses um maior desenvolvimento. Corrobora,
portanto, com os ultimos dados de censo demografico do IBGE - Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatisticas, no qual constata-se que um total de 47.640 habitantes distribuidos da
seguinte maneira: distrito sede com 40.097 habitantes; Inhugcu com 5.336 habitantes e Barreiro
com 2.207.

As informacdes demograficas dadas a partir de sua distribuicdo espacial fornecem
importantes abstracdes prévias em relagdo a ocupacdo e povoamento do territorio. Dessa forma,
as informacbGes demograficas permitem a elaboracdo de hipoOteses sobre a relacdo entre
caracteristicas climaticas e povoamento, visto que os distritos mais préximos da escarpa da
Ibiapaba, no municipio de Sdo Benedito, possuem uma maior densidade demogréfica.

No que se refere a hidrografia do municipio, as mais significativas originam-se na
vertente Umida, havendo dois principais eixos de drenagem, um em direcdo leste (drenagens
obsequentes que vao em direcdo as bacias do estado do Ceard) e outro para oeste, onde as
drenagens seguem 0 caimento suave, drenagens consequentes que compdem a bacia do rio
Parnaiba.

3.2 Procedimentos metodoldgicos
Esse estudo foi realizado através de cinco etapas, que consistem em: 1) pesquisa
bibliogréafica para obtencdo de informagdes sobre o campo de estudo e levantamento de métodos

e técnicas para mapeamento de fragilidades ambientais que melhor se adequem a area em
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questdo; 2) classificacdo das formas de uso e cobertura da terra S&o Benedito; 3) pesquisa de
fontes de informacgédo para obtencdo de base de dados espaciais e quantitativos; tratamento das
bases; 4) elaboracdo dos mapas de fragilidade potencial e emergente a partir de analise de
multicritério; 5) analise e confirmacdo dos dados espaciais em campo.

O presente estudo tem como base principal a metodologia proposta em Ross (1994)
considerando adaptacbes e proposicdes presentes em Crepani et al (2001) e Bezerra et al.
(2016). Optou-se por tais metodologias pelo fato de a metodologia de Ross (1994) ser basilar,
enquanto que em Bezerra et al. (2016) se encontra importantes adaptacfes ao semiarido e
sobretudo, a anélise da fragilidade ambiental em escala local. Nela é encontrada referéncia,
principalmente, para a classificacdo de fragilidade dos tipos de uso/ocupacdo da terra, e
classificacdo do produto intermediario de pluviometria. J& em Crepani et al. (2001), encontram-
se valiosas instrucGes para a classificacdo de fragilidade a denudacao.

A identificacdo de fragilidades ambientais exige uma série de produtos intermediérios,
em conjunto esses permitem a identificacdo dos tipos e niveis de fragilidade ambiental. Nesta
pesquisa sdo destacadas as fragilidades ambientais potenciais e emergentes propostas nas
metodologias de Ross (1990; 1994) e ja aplicadas em outros trabalhos (SPORL, 2001;
BEZERRA et al., 2016; GONCALVES, 2011; KAWAKUBO et al., 2005). Para mapeamento
das fragilidades potenciais e emergentes do meio em questao, utiliza-se dos dados de pedologia,
dissecacdo do relevo, pluviometria, geologia e uso/ocupacdo. Tais varidveis constituem-se em
produtos independentes, possuindo classes com distintos pesos de imprescindivel importancia no
mapeamento e classificacdo das fragilidades.

Para o0 levantamento dos dados e informacGes que, em conjunto, resultam no
mapeamento das areas mais suscetiveis a degradacéo, foi feito maximo esforco para se trabalhar
com escalas semelhantes, reconhecida a questdo de que, nessa analise, a escala € fator elementar.
Assim temos que a maioria dos materiais possuem escala de elabora¢do em 1:100.000, restando
apenas 0 levantamento geoldgico em escala 1:500.000. Com isso, acredita-se que a analise ndo
trara alto prejuizo devido a alta semelhanca das formacg6es existentes no planalto da Ibiapaba.

Em Ross (1994), nota-se que os calculos finais de fragilidade ambiental s&o efetuados a
partir de matrizes, sendo todo o procedimento realizado de forma manual. Em uma adaptacéo
para ambiente SIG, ja realizada em diversos trabalhos, sendo aqui adotada a de Bezerra et al.
(2016), ¢é feita uma organizagdo na ordem de processos de modo que confere a cada variavel
mesma importancia a qual recebe a partir de procedimentos manuais indicado em Ross (1994).
Segue, na figura 2, o fluxograma da ordem de materiais e procedimentos que conferem, a
adaptacdo para o ambiente SIG, mesmo alcance de resultados onde é possivel estabelecer
percentuais de contribui¢do no resultado final para seus pesos.

FRAGILIDADE PLUVIOMETRIA
DO RELEVO
m:ronnau USO E OCUPAGAO
DAS TERRAS
INSTABILIDADE
EMERGENTE

Figura?2 — Fluxograma de procedimentos metodolégicos. Fonte: Elaboragéo propria (2025)
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Desse modo, a soma da fragilidade do relevo - aqui dada pelo indice de dissecacdo, da
pluviometria, dos solos e da litologia, apds classificada a partir dos intervalos presentes no
qguadro 2 resulta na fragilidade potencial da area de estudo. Em procedimento posterior é
realizada a soma da fragilidade potencial com a fragilidade proporcionada pelos tipos de uso e
cobertura da terra sendo o resultado classificado de acordo com os intervalos para fragilidade
emergente (quadro 2, e assim retornando as classes de fragilidade emergente.

Para efetivagdo do mapeamento tematico e ponderado, com destino a utilizagdo na
analise da vulnerabilidade a degradacdo na area de estudo, tem-se que os dados geograficos
completamente secundarios, sendo apenas o levantamento geoldgico e pedoldgico, séo
processados com o uso do software Qgis 3.30, sendo recortados para o limite municipal de S&o
Benedito e feito mapeamento tematico. Em seguida, foram atribuidos os devidos pesos, que
podem variar de 1 a 5 a partir das caracteristicas dos elementos. A atribuicdo de pesos é feita
conforme os trabalhos de Crepani et al (2001) e Lepsch (2002).

Para a espacializacdo das informacdes referentes a geomorfologia, a pluviometria e 0 uso
e cobertura da terraoram seguidos uma série de procedimentos especificos para a obtencéo
individual de ambos. No caso da geomorfologia, foi utilizado o Modelo Digital de Elevacao
(MDE) ALOS PALSAR com resolucao de 12,5 m.

O indice de dissecacdo, obtido a partir do MDE, é gerado através dos procedimentos
registrados em Guimaraes et al. (2017), que aplica em sua metodologia uma adaptacdo para que
assim seja possivel a identificacdo de um maior nimero de classes de dissecacdo do relevo,
aprofundando a analise ambiental. Para além dessa adaptacdo, usou-se também de adaptacdes a
nivel de escala para a elaboracdo do indice de dissecacdo do relevo encontradas no trabalho de
Dalla-Lana et al. (2017).

Nesse contexto, € feita uma adaptacdo dos intervalos da dimensdo interfluvial média, um
dado utilizado para a obtencdo do indice de disseca¢do. Em Dalla-Lana et al. (2017) os ajustes
realizados nesse intervalo promoveram uma representacdo na escala de 1:50.000. Utilizando-se
desse parametro, para o presente trabalho buscou-se adaptar os dados de forma que gerassem
uma representacdo na escala 1:100.000, visto o fato de a maioria dos materiais utilizados
estarem nesta proporgao espacial.

Na analise da pluviosidade da area sdo interpolados dados de pluviémetros monitorados
pela Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME, sendo utilizada a
média das médias anuais do periodo 2000-2023, um periodo abaixo do indicado devido a ndo
disponibilidade de dados para os pluvidmetros existentes no recorte de interesse em periodo
mais adequado. Foram considerados os dados de postos pluviométricos que se encontram no
municipio de Sdo Benedito e em municipios proximos. Para a anélise da pluviosidade foi feito
uso da ferramenta interpolacdo IDW do Qgis versdo 3.30, definindo a pluviosidade média anual
para todo o municipio de forma a diferenciar intensidades. Os postos pluviométricos e seus
dados encontram-se no quadro 1.

Quadro 1: Postos pluviométricos utilizados naanalise

Municipio Localidade Coordenadas Pluviosidade
Latitude Longitude média anual

Carnaubal Carnaubal -41,645583333333 -38,490555555556 477,31
Sdo Benedito Sitio Faweira -40,528888888889 -38,490555555556 594,49
Croata Santa Tereza -43,822777777778 -38,490555555556 441,79
Guaraciaba do Morrinhos Novos -41,761666666667 -38,490555555556 581,32
Norte
Guaraciaba do Limoeiro -41,761666666667 -38,490555555556 675,4
Norte
Ibiapina Ibiapina -39,166111111111 -38,490555555556 1510,76
Sdo Benedito Sdo Benedito -40,4630555556 -38,490555555556 1159,35
Ubajara Ubajara -38,534444444444 -38,49055555556 1158,15
Ubajara Poco da Areia -38,490555555556 -38,490555555556 500,05

Fonte: Organizado a partir de FUNCEME (2000-2023)
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Para identificacdo das areas que mais sofrem com os efeitos negativos da maior
concentracdo da precipitacdo, entre a maior e menor média pluviométrica anual séo
estabelecidos intervalos iguais que equivalem aos niveis de fragilidade oferecidos pela variavel
pluviométrica. Dessa forma, a partir dos dados de pluviometria, é realizada a divisdo em 5
(cinco) intervalos de 200mnvano, aos quais sdo atribuidos niveis hierarquicos de fragilidade
(mapa D, figura 03).

A aquisicdo de dados georreferenciados para a variavel de uso e cobertura da terra é
realizada através da classificacdo de imagens do satélite LANDSAT 8, estas tém como periodo
de referéncia o segundo semestre de dois mil e vinte e quatro (2024). A classificacdo das
imagens é realizada de forma supervisionada, ou seja, a partir de amostras de classes de uso
verificadas na &rea para identificacdo das mesmas em toda a extensdo desejada. Neste
processamento se faz uso do complemento dezetsaka do SIG Qgis 3.28, com imagens do satélite
LANDSAT 8 de resolucdo 15 m, obtidas através da plataforma USGS. Apds a classificacdo do
uso e cobertura da terra e efetuacdo de corre¢des, também é realizada a aplicacdo da ferramenta
crivo do Qgis 3.28 para filtrar areas mapeadas menores que 1000 m?, tornando assim o
mapeamento adequado a uma escala de 1:100.000.

Na analise da fragilidade ambiental, a categoria uso da terra € essencial para diferenciar
as unidades de instabilidade emergente e potencial (Ross, 1994). Com isso, as areas que
possuem outros tipos de cobertura, que ndo seja a de vegetacdo nativa, Sdo automaticamente
classificadas como unidades ecodindmicas de instabilidade emergente, nas quais cada tipo de
cobertura exerce influéncia sobre o nivel de fragilidade emergente final, dada apds ser
sobreposta a todas as outras categorias que compdem a analise.

Seguindo-se o fluxograma de etapas (figura 2), ap6s distribuir os pesos entre os atributos
de todas as variaveis analisadas e feita a sobreposicdo dos valores a partir da calculadora raster,
aplica-se entdo os seguintes intervalos (quadro 2) para a classificacdo final da fragilidade
potencial e emergente:

Quadro 2: Intervalos para classificagdo final de fragilidade ambiental

Descrigao das classes Fragilidade potencial Fragilidade emergente
1 Muito fraca [1-4] [1-2]
2 Fraca [05 - 08] [03-04]
3 Média [09-12] [05 - 06]
4 Forte [13-16] [07-08]
5 Muito forte [17 - 20] [09-10]

Fonte: Organizado a partir de Bezerraetal. (2016)

Realizadas as classificacGes finais, obtém-se entdo dois produtos que podem ser
interpretados a partir de um Gnico mapa. Para isso é feito o recorte dos produtos de fragilidade
potencial e emergente a partir do uso/ocupacdo, sendo as areas de cobertura vegetal nativa
aquelas onde podem variar os niveis de fragilidade potencial, e o restante sendo areas onde
variam os niveis de fragilidade emergente. Confeccionados os mapas, da-se entdo a analise que
permite desvendar os fatores que causam as variagdes encontradas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacdo ambiental de uma area se constitui em uma importante etapa da analise
ambiental e, principalmente, quando esta se d& com objetivos que para além de reconhecer uma
area e gerar importantes conhecimentos académicos, tambeém fornecer bases para o
planejamento ambiental. Segundo Silva e Rodriguez (2014), o conhecimento a respeito das
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unidades ambientais e paisagisticas, naturais e culturais, implica em um processo importante de
identificacdo das potencialidades, capacidades, limitagdes e problemas de sistemas ambientais,
sendo 0 conhecimento a respeito de tais fatores necessario a iniciativa de se ordenar a ocupacéo
e/ou exploracdo de modo que se adeque as caracteristicas do territorio.

A necessidade de se usar/ explorar os territdrios de forma adaptada as suas singularidades
parte do pressuposto de desenvolver-se sustentavelmente, o que implica em gerar situacdes onde
0 desenvolvimento social e econdmico possa ser viabilizado sem causar grandes impactos as
caracteristicas da dindmica dos elementos naturais, essencial para a qualidade de vida em geral.
Nesse sentido, Ross (2006, p. 60) constata que “[...] o planejamento ambiental articula-sSe com 0
principio do desenvolvimento sustentdvel, que significa permear todos os niveis das relacdes
sociais e econdmicas das sociedades humanas e dos vinculos que estas estabelecem com a
natureza”. Entdo, compreende-se que 0 planejamento ambiental inclui etapas que extrapolam a
analise dos componentes ambientais, sendo em outras etapas indicada também a participacdo das
comunidades envolvidas como indicam Silva e Rodriguez (2014).

Assim, a analise ambiental consiste em uma sintese dos conhecimentos, no caso deste
trabalho, geoldgicos, geomorfoldgicos, pedoldgicos, climatolégicos e sociais, resultando,
posteriormente, na analise empirica da fragilidade ambiental do municipio de S&o Benedito,
dada a partir dos parametros metodologicos de Ross (1994). Ademais, a andlise de tais
elementos deriva da compreensao de que

“O conhecimento das potencialidades dos recursos naturais passa pelos levantamentos
de solos, relevo, rochas e minerais, das aguas, do clima, da flora e da fauna, enfim, de
todos os componentes do estrato geografico que ddo suporte a vida animal, e das
praticas sociais e econdmicas. Para a andlise da fragilidade, entretanto, exige-se que
esses componentes setorizados sejam avaliados de forma integrada, com base no
principio de que a natureza se apresenta com relagfes intrinsecas entre 0s seus
componentes fisicos e bidticos.” (ROSS, 2006, p.150)

E possivel, a partir do exposto, interpretar a analise integrada como pré-requisito para a
obtencdo e exame da fragilidade ambiental. Por esse motivo, aqui apresentam-se os atributos de
cada elemento analisado a partir da ética do grau de fragilidade ou protecdo a degradacdo que
estes proporcionam ao equilibrio dindmico das relagfes entres 0os componentes ambientais do
municipio em estudo.

Assim sendo, em Sdo Benedito encontra-se, em todas as categorias analisadas, uma
expressiva diversidade que lhe é conferida principalmente por sua localizacdo em relacdo a
geomorfologia do estado do Ceard, que se encontra em meio ao planalto da Ibiapaba. Isso
proporciona uma dualidade nas caracteristicas ambientais dos municipios que compdem a
Ibiapaba setentrional e por sua vez, na ocupacdo e exploracdo bioldgica e antropica. Arrisca-se
afirmar que a mais expressiva de tais dualidades venha a ser a realidade climatica, que se
apresenta por meio da pluviometria e que, por sua vez, gera reflexos em todos 0s outros
elementos do ambiente.

Ab’ Saber (1999) caracteriza o planalto da Ibiapaba, em seu setor setentrional, como um
brejo de altitude, o que Ihe é atribuido devido as expressivas diferengas de umidade, temperatura
e precipitacdo em relacdo ao semiarido, dominio morfoclimatico onde encontra-se, sendo a
Ibiapaba caracterizada como area de excecdo. A dualidade climética consiste no fato de o brejo
de altitude ndo corresponder a totalidade da Ibiapaba setentrional, havendo uma expressiva
diferenca entre setores mais proximos e mais distantes de sua borda ingreme, concentrado a
caracteristica abordada por Ab’ Saber (1999) no reverso imediato, e existindo no reverso com
caimento suave em direcdo ao eixo da bacia do Parnaiba caracteristicas climaticas semelhantes
as que sao encontradas na superficie sertaneja.

Visto a dialética entre 0os componentes da paisagem, temos que o embasamento rochoso
de Sdo benedito, que apresenta as formagdes do grupo Serra Grande, sendo elas a formacdo
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Tiangua e a formacdo Jaicds, mostra em sua conformacdo espacial forte relacdo com a
pluviometria (Figura 3, mapa A). A formagdo Tiangua, no municipio de S&o Benedito, encontra-
se na vertente a barlavento do planalto da Ibiapaba, ela é composta de siltito, argilito, folhelho e
arenito, tendo uma vulnerabilidade a denudacéo, de acordo com o estabelecido por Crepani et al.
(2001) de 2,8 estando essa classe inserida em uma interpretacdo qualitativa de média
vulnerabilidade.

O fato de se estabelecer a formacdo Jaic6s como a menos vulneravel ndo indica que essa
seja homogeneamente resistente, mas que apenas, em comparacdo a formagdo Tiangua, possui
uma maior coesdo entre suas particulas, sendo o que define o grau de vulnerabilidade
(CREPANI et al, 2001). Compondo a formacdo Jaicds existe siltito, argilito, arenito
conglomeratico e conglomerados, o que lhe confere uma maior resisténcia aos processos de
denudacéo, fator esse que, por si s0, ndo inibe a génese de formas erosivas, sendo essa formacao
a que possui maior area de abrangéncia na extensdo municipal. Visto as condi¢cdes para
aplicacdo de tais conhecimentos na metodologia desta pesquisa e analise em escala municipal, as
formacGes Tiangua e Jaicds foram reinterpretadas, respectivamente, como de média (3) e fraca
(2) fragilidade.

A partir do mapa B (figura 03) observa-se uma variedade de niveis de dissecacéo, indice
também indicador da variagdo da declividade no municipio. Onde predominam as maiores
dissecacdes, encontram-se classes de declividade superiores a 75%, o que sinaliza formas
escarpadas e de alta fragilidade em relagdo as caracteristicas do relevo. A classe de dissecagdo
muito forte, apesar de indicadora de alto potencial de vulnerabilidade, ndo se caracteriza por ser
a que predomina no municipio (9,81%), sendo predominante a classe de fraca dissecagdo (55,
61%). Em uma Gtica relacional e integrada, observa-se que os diferentes padrdes de relevo em
S&o Benedito originam uma variedade de solos. Anjos et al. (1998) constatam que isso acontece
devido ao relevo ser um agente definidor da dindmica da formacdo dos solos, visdo que também
embasa 0s conceitos de morfogénese e pedogénese.

Nas areas menos dissecadas, predominam solos profundos, engquanto que nas areas que
possuem maiores declividades se da a dominancia por solos rasos como 0s neossolos litdlicos e
guartzarénicos. Quanto ao levantamento de solos realizado pela FUNCEME, na escala de
aquisicdo de dados de 1:100.000, é importante enfatizar que este identifica associacfes de tipos
de solos, sendo colocado mais de um tipo de solo para um mesmo poligono. Levando-se esse
fator em conta, foram definidos os poligonos mais associados a neossolos como mais frageis,
enquanto que os latossolos como os mais estaveis. A respeito disso, Crepani et al. (2001)
estabelece o nivel de maturidade dos solos como fator decisivo na vulnerabilidade a denudacéo,
sendo a profundidade do solo uma caracteristica que denuncia sua maturidade (LEPSCH, 2002).

Os padrdes pluviométricos mapeados sofrem influéncia da baixa densidade e
posicionamento dos pluviémetros disponiveis para esta analise. No entanto ainda permitem
correlacdes por representar a disparidade pluviométrica entre o setor a barlavento e a sotavento
de Sao Benedito. A variacdo pluviométrica, classificada em intervalos de 220 mm, mostra que a
maior intensidade se da no reverso imediato, esclarecendo e comprovando a relagdo entre maior
umidade e presenca de solos maduros. Em relacdo a esse componente, a classe predominante € a
que varia de 720 a 840 mm anuais, abrangendo 46,95% do municipio e proporcionando uma
fragilidade fraca. A classe que oferece maior suscetibilidade aos processos erosivos se faz
presente em apenas 11,2% do municipio, incluindo as maiores médias anuais, sendo acima de
1080 mm. Se torna importante frisar que a variacdo pluviométrica é considerada pelo fato de a
area de estudo se constituir em area de excecdo em relacdo ao semiérido, e também por ndo ser o
suficiente a classificacdo de Ross (1994) para a analise em escala desejada, a escala municipal,
que possui uma notavel variacdo de precipitacdo (Figura 03).
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Figura3 — Caracterizagdo ambiental do municipio de Sdo Benedito, a) mapa de geologia; b) mapa de dissecacdo
do relevo; ¢) mapa de pedologia; d) mapa de pluviometria; ) mapa de uso e coberturada terra. Fonte: Elaboragéo
prépria (2025).

Em campo € visivel a relacdo entre os diferentes niveis de pluviometria também com os
padrdes de uso e cobertura do solo, sendo perceptivel uma maior exploracdo deste recurso no
setor a barlavento. Esta area, além de maior pluviometria e solos mais profundos, possui também
um relevo com menores indices de declividade, ainda que possua declives mais elevados em
alguns trechos. Compondo um conjunto de caracteristicas extremamente atrativas a producdo
agricola, sendo nela observadas extensas plantagdes de cana-de-agtcar além do cultivo de milho,
feijdo e frutiferas (Figura 4 c, d). J& na extensdo onde predomina menores indices
pluviométricos, solos rasos, arenosos e declividades mais acentuadas, observa-se uma
exploracdo menos densa, restrita as por¢oes aplainadas, onde se da o cultivo de leguminosas e
tubérculos como a mandioca (Figura 4 a, b).
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Figura4 — Tipos de uso/ocupacéo: a) plantio de milho no reverso seco; b) plantio de mandioca no reverso seco; c)
plantio de capim no reverso Umido e ao fundo mata plivio-nebular degradada; d) densa ocupagéo por producéo
agricola na margem do rio Pejuaba, reverso umido. Fonte: Acervo proprio (2025).

A fim de se estabelecerem regionalizagdes para 0 mapeamento do uso e cobertura,
objetivando a devida utilizacdo na identificacdo da fragilidade ambiental, foram realizados
agrupamentos das classes apresentadas no mapa E da figura 3. A mata plavio-nebular degradada
e 0 carrasco degradado foram mesclados no mesmo nivel de oferta de fragilidade ambiental,
sendo a esta atribuida média fragilidade, o que se d& em virtude da perda de suas caracteristicas
como a densidade e porte, fatores que mais promovem protecdo aos solos. Essas areas de
vegetacdo nativa alterada sdo tidas como de interferéncia antrépica, que caracterizam a
fragilidade emergente, cobrindo 42,74% do municipio.

A segunda maior extensdo no produto intermedidrio de uso e cobertura é a classe de
areas de cultivo/pastagem, também de influéncia antrépica, no entanto, proporcionando um nivel
de fragilidade maior, visto a condicdo de quase nuance do solo e até mesmo exposicao em certos
periodos, dependendo das dindmicas de producdo estabelecidas - sobre as areas de cultivo,
também no noroeste do Ceara, Falcdo Sobrinho e Falcdo (2013) mostram que esse tipo de uso
aumenta a erodibilidade dos solos. As areas de cultivo correspondem a muito forte fragilidade
ambiental oferecida pelas classes de uso e cobertura, e equivale a 26,11% da area de estudo.

Nao foram mapeados corpos d’agua, nem mesmo rios, devido a escala e data da imagem
de satélite utilizada, sendo do segundo semestre de 2024, periodo onde a ocorréncia de chuvas é
menor e, portanto, os rios ndo chegam a uma largura mapeavel na escala utilizada. Nota-se que
as margens dos rios sdo densamente ocupadas por atividades produtivas (figura 4d). As areas
que possuem maiores declividades manttm-se com a vegetacdo nativa preservada, 0 que
contribui para que a fragilidade dessas areas seja potencial, dada apenas pela combinacdo dos
elementos naturais. Elas sdo formadas pelas classes de carrasco preservado e mata plavio-
nebular preservada, somando 29,16% do territério municipal.

A classe de cobertura urbana compde a menor fracdo, correspondendo a sede municipal e
as duas sedes distritais que juntas representam 1,99% da malha municipal. Na literatura existem
divergéncias originadas a partir de diferentes Oticas sobre a dindmica das areas urbanas, no
entanto aqui sdo seguidas as determinacdes de Kawakubo et al. (2005), que as definem como de
baixa protecéo, o que oferece forte vulnerabilidade.
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As informacdes aqui expostas realizam uma caracterizacdo ambiental do municipio, e
também permitem vislumbrar o panorama de densidade de exploracdo de Sseus recursos
compostos pelos elementos naturais. A partir dos mapeamentos realizados, infere-se que grande
parte do municipio se encontra ocupada (ou com marcas de ocupagdo antropica) e suas
atividades (71,91%), em um contexto de estudo de fragilidades ambientais direcionado ao
subsidio de acbes de planejamento ambiental, no municipio, isso mostra que a fragilidade
predominante € a que Ross (1994) denominou de fragilidade emergente, assim como mostra o
mapa da figura 5. Tal informacdo serve como um alerta as entidades ambientais responsaveis
sobre a emergéncia de priorizar esses recortes territoriais para acdes de prevencao, recuperagdo
ou mitigacdo de degradacGes ambientais.
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Figura 5 — Mapa de fragilidades ambientais do municipio de S8 Benedito com pontos onde foram encontradas
feicdes erosivas. Fonte: Elaboracéo prdpria (2025).

Os resultados encontrados mostram uma expressiva variacdo de tipos e niveis de
fragilidade ambiental, sendo a maior variedade nos niveis de fragilidade potencial. A
dominancia das unidades de instabilidade emergente deriva da intensa exploracdo antrdpica.
Nota-se que a ocupacao e desmatamento se dao prioritariamente nas areas menos declivosas, no
entanto, tal fator ndo impede a existéncia de altos niveis de instabilidade emergente, visto que
nessas areas sdo existentes outros elementos de vulnerabilidade que, em conjunto ao
desmatamento, contribuem com a erosdo dos solos (GUERRA e MENDONCA, 2004).

Dentre as oito classes de fragilidade ambiental mapeadas, a de menor extensdo (0,14%) é
a que possui menor instabilidade, com uma fragilidade potencial fraca. Esse pequeno trecho,
situado ao limite de Sdo Benedito e Guaraciaba do norte, é onde se d4 a combinacdo mais
estavel do municipio em foco, sendo uma area de fragmento preservado da mata plavio-nebular
que se combina as classes mais estaveis dos outros elementos.

A fragilidade potencial média (14,68%) domina em areas que possuem dissecacdo de
fraca a forte, vegetacdo nativa conservada e associagfes de neossolos litélicos, quartzarénicos e
argissolos, solos com acentuado grau de erodibilidade (Lepsch, 2002). Ocorrendo em quase toda
a extensdo municipal, localizam-se, com frequéncia, em areas de interflivio, sendo indicada
como de ocupacéo restrita devido ao seu grau de sensibilidade.

Ja os recortes de potencial vulnerabilidade forte (12,97%) localizam-se essencialmente
em areas de média a muito forte dissecacdo, se dando sobre areas de associacdo de solos que
incluem: a) neossolos quartzarénicos, principalmente no setor mais a oeste; b) argissolos, nos
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setores a leste e c¢) neossolos litolicos, nas elevagBes localizadas a area central da extensdo
municipal. Devido a vulnerabilidade natural de seus solos e declividades predominantes nessas
areas, podem ser encontradas formas erosivas de origem natural, denunciando a sua forte
restricdo a ocupacao.

As areas de maior sensibilidade & acdo humana possuem caracteristicas semelhantes a
classe anterior, mas com o aditivo de possuirem maiores indices pluviométricos, o que
intensifica a atuagdo dos processos denudacionais. Elas localizam-se completamente a borda do
planalto e ocupam 0,30% da extensdo em estudo, se constituindo em areas de protecdo maxima e
indicadas apenas a preservacdo, pois alteracfes em suas caracteristicas atuais podem representar
intensos danos ambientais.

Jad os recortes identificados como de menor emergente fragilidade, sendo de
vulnerabilidade média (38,66 %) se encontram em areas de vegetacdo nativa degradada ou em
recuperacdo, sendo caracterizadas por uma menor densidade e consequentemente de menor
protecdo aos solos. Presente em quase toda a extensdo municipal, estas se posicionam em areas
que podem ser caracterizadas como de topo plano ou planicies fluviais, visto sua fraca
dissecacéo.

A segunda maior parte do municipio encontra-se sob caracteristicas de forte fragilidade
emergente (30,80%), proporcionadas por uma combinacdo de areas que j& possuiam previamente
um potencial de fragilidade média a forte e se tornaram areas de cultivo e/ou pastagem, o que
proporciona um baixissimo grau de protecdo. E isso, aliado a outros componentes que
proporcionam maiores graus de vulnerabilidade, podendo intensificar processos como o
escoamento superficial, que tende a acelerar os processos erosivos (GUERRA e MENDONCA,
2010). Essas areas, a partir de uma analise especifica ao planejamento ambiental, que envolve
também a participacdo popular (RODRIGUEZ e SILVA, 2018), podem ser tidas como
preferenciais para ndo intervencao e recuperacdo da vegetacdo nativa.

Abrangendo 2,45% da extensdo municipal, a fragilidade emergente muito alta indica
areas onde existe alta probabilidade de estar ocorrendo feicdes erosivas ligadas aos tipos de
uso/ocupacao a elas associados. Esse indice se relaciona as areas que sao exploradas pelo cultivo
e/ou pecuaria extensiva que ja possuiam fragilidade potencial forte, e se ddo no setor Umido da
area de estudo. Ocorrem em areas de dissecacdo fraca e média, mostrando que os fatores
principais para seu nivel de emergente instabilidade, além dos tipos uso impostos, vem a ser a
alta pluviosidade e embasamento geoldgico menos coeso, caracteristicas preferenciais para o
surgimento de vogorocas, visto também a dominéncia de argissolos nesses setores, 0s quais
possuem alta susceptibilidade a erosdo dependendo das condi¢BGes adjacentes (Lepsch, 2002).
Nessas areas foram encontradas feicdes erosivas (figura 05) que atestam sua instabilidade. A
partir da incorporacdo de tais analises a um possivel processo de planejamento ambiental, essas
areas podem ser preferenciais ao reflorestamento visando a prevencdo e/ou mitigacdo de danos
ambientais.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Na execucdo deste trabalho foi possivel observar, em analise de gabinete e campo, a
correlacdo entre as unidades geomorfologicas, os tipos de uso e cobertura e, consequentemente,
os niveis de fragilidade ambiental no municipio de S&o Benedito, principal objeto desta
pesquisa. Os resultados alcancados evidenciam sobre o atual estdgio de exploracdo dos
elementos naturais no municipio, sendo necessario estar atualizado para assim subsidiar o
planejamento ambiental. Essa € uma iniciativa necessaria especialmente nos municipios que
compdem a Ibiapaba setentrional, pois nela o fator desmatamento se mostra de grande impacto,
e em expansao.

Diante disso, esse trabalho consistiu em uma analise preliminar que pode atender aos
objetivos de ordenamento territorial e/ou oferecer um panorama situacional a essas iniciativas.
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