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RESUMO

O trabalho em exame teve por objetivo analisar os aspectos geolégicos e geomorfolégicos do municipio de
Fortim, localizado na costa Leste do litoral cearense, com vistas ao entendimento de elementos fundantes da
geodiversidade local, entendendo-a como aporte essencial para trabalhos de planejamento ambiental em
contexto semiarido. A metodologia empregada pautou-se nos fundamentos tedricos e metodolégicos delineados
por Rodriguez e Silva (2018) para a analise ambiental integrada, valendo-se de trabalhos de campo, técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento. Como resultados e discussdo percebe-se que Fortim possui rico
acervo paisagistico com sérios problemas de uso e ocupagao resultando em impactos ambientais significativos.
Os dados levantados possibilitaram a visualizagdo do estado ambiental das unidades de paisagem, a realiza¢do
do diagnéstico ambiental e a elaboracdo de diretrizes como contribui¢Bes para o planejamento ambiental que
estabeleca 0s principios da sustentabilidade na convivéncia com o semidrido. Conclui-se, portanto, que a
multidisciplinaridade entre planejamento ambiental e geodiversidade sdo fundamentais para o ordenamento do
territério fortinense, como garantias para a prote¢do ambiental e o desenvolvimento local.

Palavras-chave: Analise Ambiental; Planejamento ambiental; Geodiversidade, Semiarido; Fortim-Ce.

GEOLOGICAL AND GEOMORPHOLOGICAL ASPECTS OF THE MUNICIPALITY
OF FORTIM, CEARA: CONTRIBUTIONS TO THE ENVIRONMENTAL PLANNING
OF GEODIVERSITY IN THE BRAZILIAN SEMI-ARID REGION

ABSTRACT

This study aimed to analyze the geological and geomorphological aspects of the municipality of Fortim, located
on the eastern coast of Ceard, with a view to understanding the fundamentals of local geodiversity, considering
it an essential contribution to environmental planning. The methodology employed was based on the theoretical
and methodological foundations outlined by Rodriguez and Silva (2018) for integrated environmental analysis,
using fieldwork, remote sensing techniques, and geoprocessing. The results and discussion show that Fortim
possesses a rich landscape heritage with serious problems of land use and occupation, resulting in significant
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environmental impacts. The data collected allowed for the visualization of the environmental state of the
landscape units and the realization of a proactive environmental diagnosis as contributions to environmental
planning that establishes the principles of sustainability in coexistence with the semi-arid region. It is concluded,
therefore, that the multidisciplinary approach between environmental planning and geodiversity is fundamental
for the territorial planning of Fortim, as a guarantee for environmental protection and local development.
Keywords: Environmental Analysis; Environmental Planning; Geodiversity; Semi-arid region; Fortim-Ce.

ASPECTOS GEOLOGICOS Y GEOMORFOLOGICOS DEL MUNICIPIO DE
FORTIM, CEARA: CONTRIBUCIONES PARA LA P,LANIFICACION AMBIENTAL
DE LA GEODIVERSIDAD EN EL SEMIARIDO BRASILENO

RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo analizar los aspectos geoldgicos y geomorfoldgicos del municipio de
Fortim, ubicado en la costa oriental del litoral del estado de Ceara, con el propoésito de comprender los elementos
fundamentales de la geodiversidad local, considerandola como un aporte esencial para los estudios de
planificacién ambiental en un contexto semiarido. La metodologia empleada se basé en los fundamentos tedricos
y metodoldgicos propuestos por Rodriguez y Silva (2018) para el analisis ambiental integrado, utilizando
trabajos de campo, técnicas de teledeteccion y herramientas de geoprocesamiento. Como resultados y discusion,
se observa que Fortim posee un rico patrimonio paisajistico, aunque presenta serios problemas relacionados con
el uso y la ocupacion del territorio, generando impactos ambientales significativos. Los datos obtenidos
permitieron identificar el estado ambiental de las unidades de paisaje, realizar el diagnéstico ambiental y
elaborar directrices como contribuciones para una planificacién ambiental que establezca principios de
sostenibilidad en la convivencia con el semiarido. Se concluye, por lo tanto, que la multidisciplinariedad entre
la planificacién ambiental y la geodiversidad resulta fundamental para la ordenacion territorial del municipio de
Fortim, garantizando la proteccion ambiental y el desarrollo local.

Palabras clave: Andlisis ambiental; Planificacion ambiental; Geodiversidad; Semiarido; Fortim-Ceara.

INTRODUCAO

O planejamento ambiental necessita de uma anéalise profunda dos elementos que
compdem a geodiversidade, para poder responder as demandas ambientais contemporaneas.
A geodiversidade engloba o substrato geoldgico e as feicdes geomorfologicas
correspondentes como elementos constituintes basilares, ja que estes condicionam os demais:
pedologia e hidrografia. Por esse viés, analisar os aspectos geoldgicos e geomorfolédgicos do
municipio de Fortim, localizado na costa Leste do litoral cearense, apresenta-se como uma
necessidade urgente para identificacdo das vulnerabilidades e potencialidades da area de
estudo.

A geologia revela a memoria e a composicdo do substrato terrestre, evidenciando a
variedade e variabilidade de materiais, 0s registros processuais histéricos e a disponibilidade
dos recursos abioticos. A geomorfologia, por seu turno, revela a fisiografia da paisagem, as
resultantes formas de relevo, por meio das quais € possivel se apreender a complexidade da
dindmica ambiental, os fluxos de conectividade, o estado ambiental e a delimitacdo das
unidades de paisagens. Dai a importdncia de se analisar 0s aspectos geoldgicos e
geomorfoldgicos como condicionantes da geodiversidade e entendé-la como subsidio
indispensavel para trabalhos de planejamento ambiental.

Fortim, por ser um municipio litoraneo e por estar encravado entre as desembocaduras
de dois rios importantes, Pirangi e Jaguaribe, dissocia-se das imagens tipicas do sertdo
semiarido. Contudo, segundo as diretrizes mais recentes da SUDENE (2021), baseadas em
critérios de aridez ou balanco hidrico, regime pluviométrico e risco de déficit hidrico, Fortim
passou a integrar oficialmente a delimitacdo do semiarido brasileiro. Fortim afigura-se,
portanto, como municipio de destaque no litoral semiarido cearense.

Assim sendo, o presente trabalho tem por objetivo analisar os aspectos geologicos e
geomorfoldgicos de Fortim, de modo a apresentar os fundamentos da geodiversidade local,
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por meios dos quais foram realizados o diagndstico ambiental e o desenvolvimento de
diretrizes propositivas como subsidios para trabalhos de planejamento ambiental. Desta
forma, viabiliza-se a integracdo dos conceitos de geodiversidade e planejamento ambiental as
estratégias de convivéncia com o semiarido, reforcando o entendimento que o patriménio
abiotico é o suporte fisico para a vida e para a paisagem.

METODOLOGIA
Caracterizacdo da area de estudo

O municipio de Fortim localiza-se na zona costeira do estado do Ceara (Mapa 1), em
seu setor Leste, a uma distancia de 130 km da capital Fortaleza. Ao Norte limita-se como
oceano atlantico, ao Leste e ao Sul limita-se com o municipio de Aracati e ao Oeste limita-se
com o municipio de Beberibe. No limite com Aracati ao Leste, a delimitacéo ocorre pela foz
e planicie fluviomarinha do rio Jaguaribe. Por outro lado, no limite com Beberibe, a
delimitacdo se faz pela foz e planicie fluviomarinha do rio Pirangi. A localizacdo geografica
de Fortim privilegia 0 municipio com um mosaico rico de paisagens e recursos naturais
resultando em expressiva beleza cénica. Fortim é constituido politica e administrativamente
em seis distritos: Fortim (distrito sede), Campestre, Barra, Vigcosa, Maceid e Guajiru.
Apresenta uma area total de 285,024 km2 e uma populacdo estimada em torno de 17.294
habitantes, com uma economia pautada no turismo, na agropecuaria e, em maior medida, na
pesca (IPECE, 2017; IBGE, 2022).

Mapa 1 — Localizagdo do municipio de Fortim, Ceara.
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Fonte elaborado pelo autor.

Em termos climaticos, em Fortim evidencia-se o tipo climatico Tropical
Quente Semiarido, com medias de temperatura variando entre 26°C e 28°C e indice
pluviométrico em torno de 1.435,4 mm, quadro este justificado pela aproximagdo com o mar
0 que eleva as taxas de umidade e regula as médias térmicas reduzindo a amplitude térmica.
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A quadra chuvosa compreende 0s meses de janeiro a maio, enquanto o restante do ano é
marcado pela escassez pluviométrica, isso explica o balango hidrico por vezes deficitério,
sendo um dos critérios que coloca Fortim dentro do semiarido cearense. O municipio em
questdo esta inserido na interse¢do da bacia hidrografica metropolitana e a bacia hidrogréfica
do baixo Jaguaribe. Como resultado, verifica-se importantes drenagens superficiais e
subterraneas que tem a configuracdo e armazenamento facilitados pelo embasamento
geoldgico sedimentar (IPECE, 2017).

O substrato geoldgico de Fortim é constituido por coberturas sedimentares cenozoicas
recentes, que ao longo do territério se dividem em depdsitos aluvionares e os depdsitos
edlicos litoraneos. A formacdo barreiras de origem mais antiga, constitui o conjunto de
sedimentos cenozoicos mais antigos. A morfologia do embasamento geoldgico exibe-se por
meio das unidades geomorfoldgicas a seguir: praia e pos-praia, campos de dunas, planicies
fluviais, planicies fluviomarinhas e/ou fluviolacustres e o tabuleiro pré-litoraneo (CEARA,
2021).

O quadro pedoldgico de Fortim apresenta as seguintes classes de solos: neossolos
quartzarénicos, planossolos e gleissolos. Em relagdo ao quadro fitogeografico tem-se os
seguintes tipos vegetacionais: vegetacdo pioneira psamdfila, vegetacdo subperenefélia de
dunas, vegetacdo subcaducifolia de tabuleiro, vegetacdo paludosa maritima de mangue e
vegetacdo de varzea (EMBRAPA, 2019; CEARA, 2021).

PROCEDIMENTOS TECNICOS E METODOLOGICOS

Os procedimentos técnicos e metodoldgicos adotados pela pesquisa foram orientados
pelos preceitos de Rodriguez e Silva (2018) para analise ambiental com vistas ao
planejamento e gestdo ambiental. Desta forma, a pesquisa teve as seguintes fases:
Organizacao e Inventério, Analise, Diagndstico e Proposicéo.

Fase de Organizacdo e Inventario: foi feito um levantamento da base cartografica
disponibilizadas pelos 6rgaos publicos e pelos trabalhos cientificos ja publicados, bem como
o levantamento de dados secundarios por meio da analise bibliografica e documental. Os
trabalhos de campo foram realizados ao longo de 2022 ao inicio de 2026 para marcacgdo de
pontos com GPS, coleta de material para andlise, verificacdo e comparacdo da realidade
terrestre com o material cartografico, registros fotograficos e observacdo sistematica. O
trabalho de campo foi orientado pelo mapa basico de localizacdo. Os dados adquiridos e
produzidos nessa fase constituem um panorama ambiental inicial sobre o territorio de Fortim.

Fase de Analise: o material organizado e inventariado na fase metodologica anterior
foi averiguado e analisado com acuidade, de modo a permitir identificar, cartografar e
caracterizar o substrato geoldgico e as unidades geomorfologicas da area de estudo. Essa
estratégia foi fundamental para a visualizagdo das potencialidades paisagisticas de Fortim.

Fase de Diagndstico e de Proposicao: com os resultados obtidos na fase de anélise foi
possivel determinar o0 uso e ocupacdo empreendidos, os impactos ambientais resultantes,
possibilitando compreender o estado ambiental do territério. Por conseguinte, foi possivel
elaborar diretrizes para subsidiar o planejamento ambiental na perspectiva da geodiversidade
contextualizada em ambiente semiarido.

O trabalho cartogréafico da pesquisa foi sendo construido ao longo de todas as fases
metodoldgicas supracitadas, utilizando-se técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento, fazendo-se uso, entre outras ferramentas, do software livre QGIS 3.22.9
com a utilizacdo de Sistema de Informac&do Geografica subsidiada pela Projecdo Universal de
Mercator (UTM), em seu fuso 24S e Datum SIRGAS 2000. Os dados espaciais da CPRM
(2014), IBGE (2019), IPECE (2019) e Cearad (2021) foram essenciais para a selecdo e
tratamento dos shapefile mais adequados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos do municipio de Fortim, Ceara.

A correlacdo entre a litoestratigrafia e os aspectos morfoestruturais de um dado
territério permite compreender a dindmica estabelecida entre as estruturas, formas e fungdes
das unidades de paisagens. De tal modo que, viabiliza-se a elaboracdo de estratégias de
preservacdo, conservacdo e manejo fincados nas diretrizes de um planejamento ambiental
adequado. Nesse sentido, considerar os aspectos geologicos e geomorfolégicos do municipio
de Fortim é fundamental para a compreensdo da geodiversidade deste setor do litoral
semidrido cearense, para fins de ordenamento territorial.

Do ponto de vista geologico, o territério de Fortim € formado predominantemente por
coberturas sedimentares cenozoicas, que podem ser divididas em dois grupos: coberturas
sedimentares cenozoicas recentes e cobertura sedimentar mais antigas. As coberturas
sedimentares cenozoicas recentes englobam os depdsitos eolicos litoraneos e 0s depositos
aluvionares. Por seu turno, a cobertura cenozoica mais antigo integra o Grupo Barreiras que
é constituido por sedimentos da formacao barreiras (CPRM, 2014). A estrutura geolégica do
municipio de Fortim pode ser esquematizada segundo o Quadro 1.

Quadro 1 — Estrutura geol6gica de Fortim

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS COMPOSICAO GEOLOGICA CORRESPONDENTE

COBERTURAS SEDIMENTARES |* Depositos Eolicos Litoraneos (Holoceno).

CENOZOICAS RECENTES
e Deposttos Aluvionares (Pleistoceno).

GRUPO BARREIRAS (CENOZOICO |* Sedimentos da Formacdo Barreiras (Mio-Pleistoceno)
MAIS ANTIGO)

Fonte: (CPRM, 2014).

E necessario posicionar Fortim no contexto estrutural cearense para se compreender
0s aspetos geoldgicos e geomorfoldgicos do municipio. Nesse interim, € preciso frisar que a
maior parte do territério estadual é alicercada pelo embasamento cristalino, originado por
eventos tectdnicos durante o pré-cambriano. No bojo de tais eventos, surge a Provincia
Borborema, na qual o Ceara esta inserido localizando-se em seu setor norte (CPRM, 2014;
Leite 2016).

Por conseguinte, um sistema de rifteamentos passa a ocorrer separando a placa sul-
americana da placa africana, provocando uma ruptura a partir do Sul para o Norte,
viabilizando a formacdo de bacias sedimentares durante 0 mesozoico. Essa conjuntura de
eventos favoreceu o surgimento da Bacia Potiguar, que € uma bacia costeira, a partir da qual
originou-se a formac&o do Nordeste brasileiro. E na Bacia Potiguar que esta localizado o
municipio de Fortim (Maia, 1993; CPRM, 2014, Leite, 2016).

A Provincia Borborema ocupa cerca de 380.000 km? da regido Nordeste,
apresentando-se com uma faixa de dobramentos neoproterozoicos de grande magnitude
estrutural, abrigando a sobreposi¢do de eventos tectdnicos com expressivo magmatismo
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(Basto, 2018). A Bacia Potiguar localiza-se entre as zonas costeiras do Ceara e do Rio Grande
do Norte ocupando uma area de 48.000 kmz. E integralizada por sedimentos neocretacicos e
terciarios, sendo formada por rochas sedimentares originadas sobre o embasamento pré-
cambriano da Provincia Borborema (Reis, 2012; CPRM, 2014). Fortim, em especial sua zona
costeira, esta localizado no setor Norte da Bacia Potiguar, evidenciando representantes da
geologia cretacea, a exemplo dos afloramentos areniticos da Formagdo Tibau, conforme
destaca Leite (2016).

Tendo em vista 0 contexto estrutural no qual o territério fortinense estd inserido,
destacam-se os depdsitos eolicos litoraneos, formados por processos de sedimentacao recente,
entre o quaternario e o terciario, com granulometria variando de fina & média, e sedimentos
bem selecionados pela atividade edlica intensa. Os depdsitos edlicos litoraneos apresentam
estruturacdo inconsolidada, entretanto, em Fortim, nessa unidade litoestratigrafica séo
encontrados arenitos da Formacdo Tibau, estes sustentam o promontério chamado Pontal de
Macei6 (Maia, 1993; CPRM, 2014, Leite, 2016). Em fortim, os depdsitos edlicos litoraneos
apresentam-se com as seguintes feicdes geomorfologicas: as faixas de praia e pds-praia e 0s
campos de dunas.

Na conjuntura geoldgica fortinense, os depdsitos aluvionares revelam-se como
unidade litoestratigrafica importante, sua granulometria varia de fina a grossa, com material
mal selecionado e litologia de constituicdo areno-argilosa. Datando do pleistoceno, 0s
depdsitos aluvionares apresentam sedimentacdo quaternaria, fato esse que justifica uma
topografia plana com baixas altitudes (Marino, Freire, Horn Filho, 2012; CPRM, 2014). No
municipio de Fortim, os depodsitos aluvionares apresentam as seguintes feicdes
geomorfoldgicas: planicies fluviais, fluviomarinhas e fluviolacustres.

A formacdo barreiras, que data do cenozoico mais antigo, apresenta sedimentacao
mio-pleistocénica, com granulometria variando de média a grossa, de coloragdo clara
(variando entre amarelo, vermelho e cinza) indicando baixo teor de matéria organica. Os
sedimentos da formacdo barreiras formam solos de carater areno-argiloso e consolidacéo
baixa ou moderada (Leite, 2016). Intrusdes significativas de particulas de argila sdo evidentes
nos pacotes de sedimentos arenosos na area de estudo, isso sugere que o pacote sedimentar
aflorante possa manter associacdo com os afloramentos da Formacdo Tibau que apresenta
constituicdo areno-argilosa. Isso também pode explicar a constituicdo arenosa e argilosa da
estrutura pedologica deste setor. Os componentes litoestratigraficos da formacdo barreiras
estruturam a feicdo geomorfoldgica denominado tabuleiro pré-litoraneo.

O arcabouco geoldgico de Fortim estrutura as diversas feicdes geomorfoldgicas do
territério. Do ponto de vista geomorfolégico, em escala macro, destacam-se duas grandes
unidades: a planicie litoranea e o tabuleiro pré-litoraneo. A planicie litoranea abrange as
seguintes unidades de relevo: praia e pos praia, campo de dunas, planicie fluviomarinha,
planicie fluvial e ou fluviolacustre. J& o Tabuleiro pré litoraneo apresenta-se escarpado por
falésias, inserido na zona de transicéao entre a planicie litoranea e a superficie de aplanamento
cristalino (IPECE, 2017, 2019).

Com granulometria e genética variadas, a planicie litoranea é formada por sedimentos
holocénicos de neoformacéo, sua superficie apresenta gradiente reduzido o que justifica seu
carater deposicional (Souza, 2003). Parte significativa de seu aporte sedimentar é proveniente
da erosdo ocorrida nas escarpas do tabuleiro pré-litoraneo, ou seja, a erosdo marinha e fluvial
ataca as falésias produzindo sedimentacdo que se dispersa e se aloca ao longo da planicie
litornea (Freire; Cavalcanti, 1998). A flutuacdo do nivel do mar é outra fonte de sedimentos
para a planicie litoranea, por meio das variagcdes eustaticas ocorridas principalmente durante
o0 quaternario (Claudino-Sales, 2007; Meireles, 2014). Vale ressaltar, que nesse tipo de relevo
a sedimentacdo tem carater subaquoso em funcéo dos fluxos fluviais, marinhos e oceénicos.
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Os tabuleiros pré-litoraneos apresentam um formato tabular, sendo constituido por
sedimentacdo mais antiga do Grupo Barreiras e de viés denudacional, com topos planos
extensos onde a morfogénese é superada pela pedogénese, o que explica a estabilidade
ecodinamica desta forma de relevo. Os solos sdo espessos com composicdo fisico-quimica
variada, esta caracteristica facilita a percolacdo hidrica, consequentemente, ocorre
armazenamento de agua no subsolo e a formatagdo de drenagens subterraneas e superficiais
de densidade baixa devido ao gradiente reduzido (Ceara, 2006; CPRM 2014).

O municipio de Fortim destaca-se por ostentar um conjunto de falésias de grande
relevancia socioambiental e de exuberante beleza cénica. As falésias sdo escarpas que
margeiam as bordas do tabuleiro pré-litoraneo, sdo um desnivelamento abrupto da referida
forma de relevo, estando expostas aos fluxos edlicos, fluviais e marinhos. Logo, as falésias
sdo tipicas das regides costeiras e sdo classificadas em falésias ativas e falésias inativas. As
falésias ativas estdo expostas a erosdo de sua base em virtude do impacto das ondas e da
flutuacdo dos niveis de maré. As falésias inativas ndo sdo afetadas pelos fluxos marinhos e
fluviais, estando expostas aos efeitos da erosdo eolica (Leite, 2026).

Em fortim, as falésias estdo situadas no setor Norte de carater arenoso, no setor
Nordeste encontram-se as falésias relacionadas a Formacao Tibau e no setor Leste as falésias
vinculadas ao Grupo Barreiras. Na area de estudo, as falésias evidenciam desgastes devido a
dindmica costeira com a erosdo diferencial, além do uso e ocupacdo inadequados pelos
agentes sociais atuantes. Sao evidentes ao logo do conjunto de falésias de Fortim o recuo das
escarpas, a fragmentacéo e colapso de blocos, ravinamentos e vogorocamentos (Leite, 2016).

A correlacdo entre os aspectos geologicos e geomorfologicos de Fortim esta
sintetizada no Quadro 2, a seguir!

Quadro 2 — Correlacéo entre geologia e geomorfologia de Fortim

SUBSTRATO GEOLOGICO UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
RESULTANTES

e Praia

Depositos Edlicos Litoraneos (Holoceno). Pos-praia
. N

e Campo de dunas

« Planicie Fluvial

Depéositos Aluvionares (Pleistoceno). o i .
e Planicie Fluviomarinha

e Planicie Fluviolacustre

Sedimentos da Formacao Barreiras (Mio-
e Tabuleiro pré-litoraneo
Pleistoceno)

Fonte: elaborado pelo autor

A correlacéo entre os aspectos geoldgicos e geomorfologicos correspondentes foram
espacializadas e podem ser visualizadas no Mapa 2.
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Mapa 2 — Mapa de geologia e geomorfologia de Fortim
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Fonte: elaborado pelo autor

A identificacdo, caracterizacdo e analise do patriménio geologico e de suas resultantes
geomorfoldgicas nos permitem compreender a estruturacdo e funcionalidade das unidades de
paisagens. Desta feita, € possivel perceber a dindmica geossistémica de sua constituicao e
funcionamento dentro da relacdo sociedade e natureza, sendo possivel gerar diretrizes para o
ordenamento territorial e 0 uso e ocupacdo que tenham como viés a sustentabilidade
socioambiental.

A anadlise dos aspectos geoldgicos e geomorfologicos do municipio de Fortim
subsidiaram a identificacdo das unidades de paisagens, a elaboracdo do diagndstico de uso e
ocupacdo do territério, bem como a identificacdo dos impactos ambientais resultantes. Tais
informac0des constituem contribui¢cdes importantes para o planejamento da geodiversidade no
contexto semiarido brasileiro.

Contribuicdes para o planejamento ambiental da geodiversidade no semiarido
brasileiro — um estudo de caso no municipio de Fortim, Ceara

O planejamento ambiental e a geodiversidade séo tematicas que devem se intercruzar
guando o objetive é implementar uma proposta de desenvolvimento sustentavel em um
determinado territorio. A geodiversidade pode ser compreendida como o substrato fisico
(geologia, geomorfologia, pedologia e hidrografia) que sustenta a vida em suas mais
diferentes formas (Brilha, 2005). De acordo com Meira e Silva (2019), a geodiversidade
possui uma abordagem integrativa dando enfoque nos aspectos abidticos, contudo, sem
negligenciar as interagdes estabelecidas entre a dimensdo fisico-ambiental e os variados
organismos. Desta forma, a geodiversidade ndo pode ser negligenciada em trabalhos de
planejamento ambiental. A Figura 1 retrata aspectos da geodiversidade de Fortim.
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Figura 1 - Aspectos da geodiversidade de Fortim

Figura 1 Mosaico de imagens contendo em (A) Tabuleiro pré-litoraneo (Elaborado pelo autor); (B) Planicie
fluviomarinha do rio Jaguaribe (Elaborado pelo autor); (C) Praia e pos-praia (Elaborado pelo autor); (D)
Falésias erodidas (Elaborado pelo autor).

O planejamento ambiental, por sua vez, pode ser compreendido como um conjunto de
procedimentos que visa compatibilizar as atividades humanas com a capacidade de carga,
suporte e regeneracio dos sistemas ambientais. E por meio do planejamento ambiental que
se pode garantir organizacao funcional e estrutural dos recursos naturais diante dos impactos
antrdpicos, o que justifica a analise das caracteristicas fisicas e sociais do territdrio para que
as atividades humanas possam respeitar os limites e potencialidades dos sistemas ambientais
por meio do diagnostico ambiental (Rodrigues; Silva, 2018).

Com base nos pressupostos acima assumidos, realizou-se o diagnostico ambiental de
Fortim tomando como unidade de paisagem cada unidade geomorfoldgica identificada,
cartografada e caracterizada. Utilizar critérios geomorfologicos para a delimitacdo das
unidades de paisagem € uma estratégia metodoldgica importante, pois estes aglutinam os
variados componentes geoambientais, individualizando as &reas com homogeneidade
relativa. Ademais, os critérios geomorfologicos levam em conta as propriedades de
diferenciacdo paisagistica, isso permite a distingdo entre as unidades de paisagens dentro de
um recorte espacial mais amplo, além de viabilizar a percep¢do humana da compartimentacao
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topografica em perspectiva (Souza, 2003; Ross, 2009). Nesse interim, o diagndstico
ambiental de Fortim apresentou os resultados a seguir.

Na faixa de praia e pds-praia 0 uso e ocupacdo sao marcados pelas praticas de lazer,
pelas estruturas turisticas bem consolidadas, pelo nimero crescente de residéncias e segundas
residéncias como consequéncia da expansdo urbana para areas de fragilidade ambiental. Tal
dindmica acaba por fomentar o comércio e a prestacdo de servicos, 0 que gera a
movimentacdo cada vez mais intensa de pessoas e veiculos. Na praia e pds-praia, em funcao
do uso e ocupagéo, observa-se como resultantes impactos ambientais significativos, tais
como: a desestruturacdo dos sistemas paisagisticos, a modificacdo dos fluxos litoraneos, a
diminuicdo da faixa de praia pela erosdo edlica e marinha, a diminuicdo das atividades
tradicionais, entre outras.

No campo de dunas percebe-se a intensificagdo da instalacdo de equipamentos
turisticos, de residéncias e segundas residéncias, como marcas da expansao urbana e da
especulacdo imobiliaria que avancam para esta unidade sem ordenamento. O estabelecimento
e estruturacdo de trilhas de bugues tém se consolidade nos Gltimos anos, viabilizando e
orientando 0 acesso para setores de grande fragilidade ambiental. Verifica-se também a
exploracdo irracional do potencial hidrologico subterrdneo, principalmente por setores da
iniciativa privada, visto que o campo de dunas funciona com um grande depoésito natural de
agua. Como impactos ambientais resultantes, observa-se no campo de dunas a fragmentacdo
paisagistica, 0 assoreamento de lagoas e lagunas interdunares, a supressao da vegetacao
subperenefolia e a reducdo do aporte sedimentar.

Nas planicies fluviomarinhas sdo verificadas as praticas da pesca artesanal e
industrial, bem como a atividade de mariscagem. Nesta unidade, o descarte incorreto de
efluentes, principalmente os oriundos das praticas de carcinicultura empreendidas pelas
fazendas de camardo, tem poluido e contaminado os recursos hidricos superficiais e
subterraneos. A expansao urbana para esta unidade se evidencia pela presenca de residéncias,
pelo veraneio e pela exploracao turistica. O uso e ocupacao empreendidos tém resultado nos
seguintes impactos ambientais: comprometimento da estrutura e funcionalidade dos
ecossistemas manguezais, impactos pedoldgicos que condicionam processos erosivos
diversos (a exemplo de vocgorocas e ravinas); nesta unidade nota-se também alterac6es no
fluxo edlico, com consequente mobilizacdo inadequada de sedimentos, e a remocdo da
vegetacao de varzea.

O uso e ocupacao das planicies fluviais e/ou fluviolacustres, em boa medida, seguem
a logica empregada nas planicies fluviomarinhas. A presenca das fazendas de camaréo é
marcante, assim como o lancamento e efluentes. A prética de acudagem tem sido utilizada
para a privatizacdo da agua e do acesso aos recursos hidricos. A agropecuaria é utilizada de
forma extensiva e sem a devida assisténcia técnica, comprometendo os solos, a vegetagdo, a
disponibilidade e qualidade hidrica. Nas planicies fluviais e/ou fluviolacustres, os impactos
ambientais resultantes sdo: alteracéo dos fluxos hidricos, degradacédo dos solos e da paisagem;
poluicdo, contaminagdo e assoreamento dos recursos hidricos; diminuigdo significativa da
vegetacdo de varzea.

No tabuleiro pré-litoraneo constata-se o nicleo central da expansao da mancha urbana,
sendo marcado pela ocupacdo das infraestruturas correspondentes. Os loteamentos
enumeram-se a cada ano, como marca latente da especulacdo imobiliaria, diferenciando o
espaco segundo as classes econémicas envolvidas. Esta unidade é marcada também pela
exploracdo do potencial edlico e por praticas agropecuarias extensivas e sem assessoramento
técnico que o contexto demanda. Como consequéncia, 0s impactos ambientais resultantes
sdo: tendéncia a extingdo das espécies da fauna e da flora; processos erosivos que tém
provocado o recuo de falésias e a degradacdo da paisagem; a emissdo de residuos tem
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ocasionado a reducdo, poluicdo e contaminacdo do lencol freatico; reducdo evidente da
vegetacdo subcaducifélia de tabuleiro pela expansdo urbana, pelas infraestruturas turisticas e
pela atividade industrial.

Um panorama do diagndstico ambiental acima mencionado € sintetizado no Quadro 3

a sequir.
Quadro 3 — Diagnéstico ambiental de Fortim.
Unidade de Paisagem Uso e ocupacio Impactos ambientais resultantes
Praticas de lazer Desestruturacdo paisagistica
Faixa de Praia e pos- Estruturas turisticas Poluigio por de residuos solidos
raia P Residéncias Modificacio dos fluxos litorineos
p Segundas rasidéncias Dimimuigio da faixa praial (erosio eclica e marinha)

Comeércio e servigos

Potencial extingdo de atividades tradicionais.

Campo de dunas

Equipamentos turisticos

Residéncias e segundas residéncias
Tnlhas de bugues

Uso irracional das aguas subterraneas

Fragmentacio da paisagem

Sedimentagdo das lagoas e lagunas imterdumares
Remogdo da vegetacdo subperenefolia
Dimimuigio do aporte sedimentar

Planicie fluviomarinhal

Pesca artesanal, industrial e mariscagem
Descarte de efluentes

Praticas de carcimicultura

Residéncias e segundas residéncias
Empreendimentos turisticos

Comprometimento do ecossistema manguezal

Impactos padelogicos @ processos erosivos

Poluigdo, contaminagio e assoreamento dos recursos hidricos
Alteragdo do fluxo eolico & mobilizagdo madequada de dunas
Remogdo da vegetacio de virzea

Planicie fluvial e/ou

Fazendas de camardo
Lan¢amento de efluentes

Alteracdo dos fluxos hidricos
Degradagio do solo e da paisagem

Tabuleiro pré-
litoraneo

E=xploragio do potencial edlico
Praticas agropecudra

fluviola Acgudagem Poluigdo, contaminagio e assoreamento dos recursos hidricos
uviolacustre Agropecuana Supressdo da vegetagdo varzea
Expansdo urbana Tendéncia a extingdo das especies da fauna e da flora
Loteamentos Processos erosives / recuo de falésias / degradacio da paisagem

Emissdo de residuos / redugdo e contaminacio do lengol freatico
Redugio da vegetacio subcaducifolia de tabuleiro

Fonte: elaborado pelo autor.

Com base na analise dos aspectos geoldgicos e geomorfologicos e no diagnostico
ambiental realizado no municipio de Fortim, foi possivel visualizar o estado ambiental de
cada unidade de paisagem. Os resultados obtidos com o diagnostico ambiental de Fortim
serviram como base para elaboracdo de diretrizes visando subsidiar trabalhos de
planejamento ambiental tendo a geodiversidade como norte em contexto semiarido. As
proposi¢oes seguem conforme a seguir!

Para a praia e p6s-praia propde-se a recomposi¢cdo da vegetacao pioneira psamofila,
que constitui uma das primeiras linhas de defesa da zona costeira, fixando o estirancio e o
campo de dunas, impedindo o avanco da erosdo e6lica e marinha. Para tanto, faz-se necessario
o plantio de espécies nativas e o cercamento dos setores de maior fragilidade. O intuito é
diminuir a perda de sedimentos e criar um corredor ecoldgico para manutencao da fauna local.

Na praia e pos-praia é preciso estabelecer o controle e o reordenamento da ocupacao
humana, com a implantacdo de passarelas/decks elevadas em alguns trechos para o acesso a
praia e a remocdo de estruturas fixas em areas de preservacdo permanente. O objetivo é
preservar a morfologia da praia e p6s-praia, isso contribuira com uma melhor experiencia
estética e ambiental por parte dos visitantes.

Um sistema de monitoramento a implementacdo de programas de Educagéo
Ambiental sdo fundamentais para o litoral fortinense, visando a mudanca de comportamento
e a transparéncia de dados ambientais continuos. Assim sendo, sugere-se a instalacdo de
placas informativas ao longo da orla, além de lixeiras seletivas e monitoramento constante
das variacgdes da linha de costa e da qualidade dos recursos hidricos. A finalidade é viabilizar
0 engajamento da populacéo local e de turistas com agentes ambientalmente comprometidos.
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Para o campo de dunas propde-se estratégias que visam a estabilidade geomorfologica
e a manutencdo dos fluxos hidricos. Desta feita, sugere-se o estabelecimento de areas de
protecdo integral para os setores mais comprometidos e areas de uso controlado para os
setores mais estabilizados e fixados por vegetacdo. Nos topos e sopés das dunas ndo deve
haver infraestrutura, evitando-se a impermeabilizacdo do solo. O propésito é garantir a
estabilidade morfodinamica e o ciclo natural do transporte de sedimentos por meio de um
zoneamento ambiental para o ordenamento dos usos.

E preciso realizar a recuperagdo da vegetagdo fixadora do campo de dunas, pois esta
é um impeditivo para que os sedimentos fujam para os demais sistemas ambientais. Mantendo
os sedimentos, garante-se a funcionalidade protetiva desta unidade de paisagem. Logo, é
preciso remover as espécies invasoras e garantir a implementacdo de espécies herbaceas e
arbustivas com raizes profundas. O intento é aumentar a coesdo dos sedimentos, restringir o
impacto da erosdo edlica e gerar um habitat adequado para biodiversidade.

O campo de dunas funciona como um grade aquifero, como uma grande esponja que
armazena e filtra a 4gua doce proveniente da pluviosidade, alimentando o sistema hidrico
subterraneo. Por isso a gestdo e 0 manejo do lencol freatico sdo de suma importancia. De
modo que € preciso proibir a o uso de fossas sépticas e a extracao da dgua para fins comerciais,
assim evita-se a contaminacdo e o rebaixamento da superficie. O escopo é preservar a
qualidade da agua doce e impossibilitar a entrada de 4gua salgada no lencol freatico (intrusdo
salina).

Devido a sua dindmica e fragilidade, no campo de dunas é preciso ser realizado o
controle das préticas turisticas e esportivas. O transito de veiculos e de pessoas é preocupante
nesta unidade, sendo necessario a implementacéo de trilhas sinalizadas, evitando-se 0s setores
criticos, e proibir o trafego de veiculos motorizados no top das dunas, nas vertentes ingremes
e nas areas de reproducdo faunistica. A meta € reduzir a compactacao pedoldgica e garantir o
equilibrio ecoldgico das aves e repteis que majoritariamente habitam o campo de dunas.

As planicies fluviomarinhas (do rio Pirangi e do rio Jaguaribe) em Fortim destacam-
se como ambientes de transicdo com dindmica intensa e complexa, sendo o local onde a
descarga fluvial choca-se com a for¢a das marés. Para esta unidade de paisagem propde-se a
protecdo e restauracdo dos ecossistemas manguezal, compreendendo que estes sdo uma
barreira natural contra a erosdo costeira e atuam como filtros biolégicos por constituir um
grande bercario para reproducdo marinha. Por conseguinte, sugere-se o estabelecimento de
zonas de uso sustentavel e zonas de preservacao integral. Verifica-se a necessidade de se
restaurar as espécies nativas, principalmente o mangue vermelho (Rhizophora mangle) que
se apresenta intensamente degradada pelas préticas relacionadas a carcinicultura e pela
expansdo da malha urbana. O objetivo é gerar uma protecdao natural contra a transgressao
marinha, o que contribui para a estabilizagdo da linha de costa, fomentar o estoque de
pescados e contribuir para o sequestro de carbono azul.

O monitoramento da qualidade da agua e das cargas de sedimentos das planicies
fluviomarinhas também s&o propostos. E preciso equalizar a proporcionalidade entre 4gua
doce e agua marinha dentro do leito, além da proporcionalidade entre o aporte sedimentar e
a capacidade de carga e suporte deste ambiente. Sugere-se 0 monitoramento constante das
propriedades fisico-quimicas da agua, atrelada a essa proposta indica-se ordenamento e
monitoramento das praticas de acudagem ao longo da bacia hidrografica. O intuito é evitar o
processo de eutrofizagdo, causado pelo excesso de matéria organica e material particulado
suspensos ou dissolvidos na dgua, que compromete a ictiofauna. Além disso, busca-se evitar
0 assoreamento do canal, o que causaria a reducdo de sua amplitude e a perda de sua
funcionalidade.
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As planicies fluviomarinhas apresentam baixa energia hidrodindmica, resultando em
calmaria em boa parte de seu canal, o que provoca o acimulo de poluentes diversos. Tal
quadro justifica a necessidade de gerenciamento dos residuos sélidos e efluentes. Sugere-se,
portanto, a criacdo e o estabelecimento de um sistema de saneamento integrado para as
populacdes do entorno, além de barreiras ecoldgicas no canal principal e nos tributarios. O
objetivo é proteger a ictiofauna contra a contaminacdo e garantir o potencial turistico e de
balneabilidade dessa unidade de paisagem.

As planicies fluviomarinhas em Fortim apresentam usos e ocupagdes estritamente
vinculados a pesca artesanal e industrial, mariscagem, carcinicultura e praticas turistica.
Dessa maneira, sdo propostas o desenvolvimento de zonas de uso sustentavel e zonas de uso
restrito. E preciso disciplinar a pesagem, quantidade e velocidade das embarcacdes, para se
respeitar a capacidade de carga e suporte desta unidade. E necessério delimitar os setores
propicios para pesca artesanal e a mariscagem, sendo estas atividades destinadas as
comunidades tradicionais. Sugere-se a criacao de legislacdo especifica e mecanismos mais
rigorosos de fiscalizacdo para a carcinicultura, agropecuaria e turismo nessa unidade de
paisagem. A perspectiva € aliar conservacdo/preservacdo ambiental com as préaticas
econdmicas, visando a economia de base local.

As planicies fluviais e/ou fluviolacustres tém sua morfologia e dindmica associada
majoritariamente pelo fluxo dos rios e seus processos correlatos. S&o marcadas pela grande
capacidade deposicional, atuando fortemente na manutencdo dos sedimentos, o que lhes
confere a capacidade de controle de cheias e recarga do sistema hidrico subterraneo. Assim,
sugere-se a recuperacdo e manutencdo da vegetacdo de varzea, isso é de suma importancia
para evitar o desgaste das bordas do canal e assoreamento do leito do rio. Para tanto, propde-
se 0 plantio de espécies adaptadas aos solos inundaveis (hidrofilas), de forma a criar um
corredor ecoldgico interligando fragmentos de vegetacdo e funcionando como habitat para
espécies da fauna. O objetivo é proporcionar a fixacdo das margens, barrar o fluxo de
poluentes, manter as caracteristicas do microclima e fomentar a biodiversidade.

As planicies fluviais e/ou fluviolacustres sdo ambientes de inundacdo, em que o
transbordamento é uma caracteristica intrinseca do sistema, o que inviabiliza a ocupacéao
urbana e praticas agropecudrias intensivas. Logo, faz-se necessario a realizacdo de um
mapeamento hidroldgico para o registro das cotas de inundacdo e a partir disso estabelecer as
zonas de risco restringindo a instalacdo de estruturas fixas. Essa proposta pretende prevenir
perdas econdmicas e sociais e fomentar a capacidade de armazenamento hidrico dessa
unidade de paisagem.

Todo o material produzido no setores a montante séo carreados e depositados nas
planicies fluviais e/ou fluviolacustres, gerando riscos de assoreamento e
poluicdo/contaminacdo dos recursos hidricos. Consequentemente, € preciso gerenciar o
manejo do solos nos setores a montante da bacia hidrografica, fiscalizar as atividades
extrativistas e a emissdo de efluentes no canal principal, a implementacdo de bacias de
retencdo e curvas de nivel nos setores mais altos também séo estratégias fundamentais. O
objetivo é reduzir os risco de transbordamento de grande magnitude e proporcionar agua
potavel para o consumo e atividades sustentaveis.

O tabuleiros pré-litoraneo apresenta-se como setor de transi¢do entre a zona costeira
e a superficie de aplainamento, sendo formados por sedimentos fridveis da formacao barreiras
(areno-argilosa), € uma unidade de paisagem susceptivel aos processos erosivos. Indica-se,
portanto, a proibicdo do desmatamento das bordas (topo de falésias) e a instalacéo de galerias
pluviais para dissipacdo das aguas das chuvas ou das agua servidas. O objetivo é reduzir o
risco de ravinamentos, vogorocas, deslizamento/desmoronamento, assoreamento dos leitos
fluviais e a desconfiguracdo paisagistica das falésias.
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Devido a sua constituicdo estrutural-funcional, o tabuleiro pré-litoraneo favorece a
infiltracdo da agua alimentando todo o sistema hidrico subterraneo. Esse quadro exige o
estabelecimento de planos que limitem a impermeabilizacdo pedoldgica, o0 uso de
agrotoxicos, a remoc¢do da vegetacdo, a instalacdo de fossas sépticas. O intuito € evitar a
contaminacéo e garantir a disponibilidade hidrica.

Por ser uma unidade de transi¢do e em funcdo da expansdo urbana, o tabuleiro pré-
litoraneo apresenta fragmentacao da vegetacdo, o que coloca em risco espécies da fauna e da
flora. A vista disso, sugere-se a implementacdo de zonas de preservacgdo vegetacional e o
estabelecimento de corredores ecoldgicos interligando o tabuleiro pré-litoraneo aos diversos
setores das unidades de paisagens adjacentes. O propoésito é garantir os servigos ambientais,
as caracteristicas inerentes ao microclima e a preservacao da fauna e flora.

O ordenamento da expansdo urbana no tabuleiro pré-litordneo € fundamental para
equalizar o desenvolvimento local com a protecdo/conservacdo dos recursos naturais. A
fisiografia dessa unidade de paisagem a torna setor preferencial para a fixacdo de ndcleos
residenciais, loteamentos, construcdo de rodovias, extracdo mineral, entre outras. Sugere-se
a criacdo de uma zona de ocupacdo urbana exigindo percentuais especificos de
permeabilidade do solo, taxas de areas verdes, a indicacdo de areas de risco com proibicao de
ocupacdo, setores para atividades industriais compativeis e setores de uso agropecuario
sustentavel. Desta forma, busca-se garantir o crescimento urbano ambientalmente
compativel.

As diretrizes propostas como contribuicdo ao planejamento ambiental de Fortim estédo
sintetizadas no Quadro 4!

Quadro 4 — Diretrizes propositivas para o planejamento ambiental

UNIDADES DE PAISAGEM DIRETRIZES PROPOSITIVAS PARA O
PLANEJAMENTO AMBIENTAL

Recomposicio da vegetagdo pioneira psaméfila
Criagdo de corredores ecologicos

Implementacgao de passarelas/decks

Remocgdo de estruturas fixas em APPs

Sistemas de monitoramento e programas de Educagao
ambiental

Paia e pos-praia

Zoneamento ambiental/ordenamento de usos
Recomposicio da vegetagao subperenefolia
Preservagio do lengol freatico

Ordenamento das praticas turisticas e esportivas

Campo de dunas

Recuperagio do ecossistema manguezal
Monitoramento do aporte de sedimentos
Fiscalizagao da qualidade da agua
Gestao dos residuos solidos e efluentes

Planicies fluviomarinhas

Zonas de uso sustentavel e zonas de uso restrito

Recomposicio da vegetagdo de varzea

Planicie fluvial e/ou fluviolacustres | ¢ Mapeamento hidrologico/identificagio das cotas de
inundagio

e Monitoramento do fluxo de sedimentos e controle da
poluigao

* Planos de uso sustentavel do solo e a fiscalizacao de

atividades extrativistas

Preservagéo de encostas/falésias

Monitoramento das dguas superficiais e subterraneas
Disciplinamento da expansao urbana
Conservagio/preservagio da vegetagido subcaducifolia

Tabuleiro pré-litorineo

Fonte: elaborado pelo autor.
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CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos aspectos geoldgicos e geomorfologicos do municipio de Fortim
evidencia uma geodiversidade rica e complexa, que torna a area de estudo um lugar singular
no litoral semiarido cearense. Os resultados obtidos permitiram identificar as unidades
litoestratigraficas que, por sua vez, determinaram as unidades geomorfoldgicas, evidenciando
a estrutura e funcionalidade de ambas. As unidades geomorfoldgicas determinaram, entdo, as
unidades de paisagem que serviram como setorizacdo para o diagnostico ambiental.

O diagndstico ambiental realizado expos que a geodiversidade local enfrenta pressoes
antropicas significativas, que exigem o monitoramento constante e elaboracao de diretrizes
propositivas para subsidiar o planejamento ambiental do municipio. O diagndstico ambiental
revelou gque as praias e pos-praias, 0 campo de dunas, as planicies fluviomarinhas, as planicies
fluviais e/ou fluviolacustres sdo as unidades de paisagens de maior fragilidade ambiental e as
mais impactadas pelos usos e ocupagdes empreendidas. O tabuleiro pré-litoraneo, embora
apresente estabilidade ecodinamica maior, também é marcado por impactos expressivos,
principalmente nas bordas escarpadas por falésias.

Os resultados obtidos pelo diagnostico ambiental revelaram que a geodiversidade
local ndo deve ser tratada apenas como recurso economicamente valorado, mas como um
ponto de partida para se compreender as implicacdes do binbmio natureza-sociedade e a busca
do equilibrio geoecoldgico e a resisténcia ambiental do municipio. As diretrizes propositivas
elaboradas, a partir do diagnostico ambiental, servem com subsidio para o planejamento
ambiental, possibilitando a correlacdo dos saberes relacionados a geodiversidade com as
politicas publicas de ordenamento territorial.

Portanto, a presente pesquisa destacou que a valorizacdo da geodiversidade € um norte
possivel para o planejamento ambiental em zonas costeiras semiaridas, sendo uma
possibilidade para protecdo ambiental e o desenvolvimento local. Os resultados obtidos
podem fundamentar novos estudos cientificos e orientar os gestores publicos e a sociedade
civil organizada para o registro da memoria geoldgica e a manutencdo da integridade
geomorfoldgica de Fortim, em que a geodiversidade local seja garantida para as geracdes
atuais e futuras.
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