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RESUMO

Com a intensificacdo do sistema capitalista de producdo e consumo 0 meio ambiente
passa a ser visto apenas como um conjunto de recursos naturais. Dessa forma, buscamos
aqui destacar a importancia da Geografia nesse cenario atraves da aplicagdo dos seus
conceitos e técnicas. Faremos uma contextualizacdo do desenvolvimento da Geografia
como ferramenta na analise integrada e utilizaremos desta para elaborar um mapa de
sistemas ambientais através do SIG (Sistema de Informacdo Geogréafica). Propde-se
também analisarmos a importancia da utilizacdo deste para a andlise integrada da
paisagem, visando construir um trabalho que possa contribuir para o desenvolvimento de
geografos.

Palavras-Chave: Paisagem. SIG. Analise integrada. Geossistema
ABSTRACT

With the intensification of the capitalist system of production and consumption, the
environment is seen only as a set of natural resources. In this way, we seek to highlight
the importance of Geography in this scenario through the application of its concepts and
techniques. We will contextualize the development of geography as a tool in integrated
analysis and will use it to draw up a map of environmental systems through GIS. It is also
proposed to analyze the importance of using it for the integrated analysis of the landscape,
aiming to build work that can contribute to the development of geographers.

Keywords: Landscape. GIS. Integrated analysis. Geosystem.
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RESUMEN

Con la intensificacion del sistema capitalista de produccion y consumo el medio ambiente
pasa a ser visto apenas como un conjunto de recursos naturales. De esta forma, buscamos
aqui destacar la importancia de la Geografia en ese escenario a través de la aplicacion de
sus conceptos y técnicas. Haremos una contextualizacion del desarrollo de la Geografia
como herramienta en el analisis integrado y utilizaremos de ésta para elaborar un mapa
de sistemas ambientales a través del SIG. Se propone también analizar la importancia de
la utilizacion de éste para el andlisis integrado del paisaje, con el fin de construir un
trabajo que pueda contribuir al desarrollo de geografos.

Palabras clave: Paisaje. SIG. Andlisis integrado. Geosystem.

1. INTRODUCAO

O avanco tecnoldgico do meio técnico-cientifico-informacional juntamente com
o atual paradigma holistico e sistémico que direciona a ciéncia, demandam anéalises cada
vez mais totalizantes, interdisciplinares e tecnoldgicas.

Damos inicio fazendo uma breve contextualizacdo do desenvolvimento da
andlise integrada, partindo desde a formacg&do dos paradigmas cientificos, com o modelo
cartesiano, até o desenvolvimento do paradigma mais atual que é a abordagem sistémica
e holistica, cujo inicio ocorreu a publicacdo da obra Teoria Geral dos Sistemas de
Bertalanffy.

Este novo modelo suscitou novas teorias que o integrassem. Na Geografia
houveram vérias, sendo que a mais utilizada foi elaborada por Sotchava e sofisticada por
Bertrand, nos referimos a teoria do Geossistema.

Em sintese, o Geossistema ¢ uma unidade da paisagem onde os fenbmenos
geogréficos tém mais expressdo. Ele resulta da interacdo dialética entre varios
subsistemas que possuem uma dinamica comum. Portanto, levando em consideracao sua
integracdo entre os componentes, este conceito € a base da anélise integrada.

A aplicacdo do conceito de Geossistema pela analise integrada se da na
delimitacdo de sistemas ambientais, que por conta do desenvolvimento e sofisticacdo da
tecnologia pode ser efetuado de diversas maneiras. Aqui utilizamos o SIG (Sistema de
Informacgdes Geogréficas), por intermédio do software QGIS, para efetiva-lo.

O SIG é uma geotecnologia. E um derivado de sistemas de informacao voltado
para dados geogréaficos. Um sistema de informacdo tem o objetivo de reunir, analisar e
disseminar informacdes. No caso dos SIG, os dados precisam ser georreferenciados, ou

seja, precisam estar ligados a um sistema de coordenadas conhecidas.
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Com base no dito, nos propomos aqui a fazer a delimitacdo dos sistemas e
subsistemas ambientais da foz do rio Ceard e seu entorno, utilizando-se da analise
geossistémica e do QGIS. Contudo, visamos também analisar a importancia da utilizacdo
do SIG paratal, tendo em mente que esta é uma ferramenta resultante do desenvolvimento
cientifico. Com isso, pretendemos contribuir para a formacdo e desenvolvimento de

estudantes que tenham interesse por essa area essencial que é a anélise ambiental.

2. REFERENCIAL TEORICO

A andlise integrada da Paisagem se fortaleceu no seio da abordagem sistémica e
holistica, que impulsionou a ciéncia geografica na década de 1950 a partir da proposta do
conceito de geossistema por Viktor Sotchava, tendo como base a Teoria Geral dos
Sistemas de Ludwig von Bertalanffy. Para a melhor compreenséo dessa forma de anélise,
torna-se necessario recuperar brevemente o paradigma que orientava a ciéncia anterior a
este, 0 modelo cartesiano.

De acordo com Mendonga (2005) apud Moura Fé (2014) a historia do
pensamento geogréfico pode ser dividida em dois grandes momentos. Um primeiro
momento, que se inicia com a sistematizacdo da Geografia como ciéncia no século XIX,
seguindo as normas cartesianas e newtonianas. E um segundo momento, que é iniciado
na metade do século XX e que comecara a seguir as normas sistémicas de Bertalanffy, na
procura de resolver a probleméatica ambiental vigente.

A abordagem reducionista, mecanista ou cartesiana, que orientou a Geografia no
seu primeiro momento, surgiu durante o periodo iluminista no século XVII através das
contribuicbes de René Descartes e Isaac Newton. Esta forma de ver o mundo consistia
em utilizar a razdo para dividir o todo, analisar as suas partes e criar leis gerais para
compreender a realidade, partindo do pressuposto de que a simples opera¢do matematica
da soma das partes resultava o todo.

Segundo Limberger (2006, p. 97) esse paradigma “buscava sistematizar ou
compreender a natureza para poder explica-la e domina-la, esta abordagem “facilitou” a
exploracdo e a expropriagao da natureza”. Os cientistas que atuavam com essa abordagem
focavam nas caracteristicas fisicas dos lugares, mensurando e catalogando estas, enquanto
procuravam explicacdes para as suas dindmicas e o estabelecimento de leis, na tentativa
de sistematizagdo do conhecimento e mecanizagdo dos fenémenos da natureza, sem levar

em consideragio nenhuma inter-relagdo entre os componentes (FE, 2014).

ARAUJO, [.R.; BANDEIRA, T.V. Uso dos SIGs como ferramenta para a delimitagdo dos sistemas e subsistemas
ambientais da foz do rio Ceara. Revista CEC&T do Centro de Ciéncia e Tecnologia da Universidade Estadual do Ceara.
Fortaleza/CE, v. 1, n.3, p. 204-220, jul./dez. 2019. Disponivel em https:/revistas.uece.br/index.php/CECiT



https://revistas.uece.br/index.php/CECiT

CECA&T, v.1, n.3, Jul/Dez 2019 ISSN:

A divisdo oriunda do método permeou toda a ciéncia, que passou a ser cada vez
mais fragmentada e especializada deste entdo. N&o foi diferente com a Geografia, a qual
se solidificou nesses moldes, dicotomizando-se entre a Fisica e a Humana, assim como
as varias especializacdes dentro destas. Emmanuel de Martonne foi o responsavel pela

conceituacdo da Geografia Fisica e suas subdivisoes:

[...] aprofunda a abordagem dos elementos naturais das paisagens e desenvolve
a conceituacdo da chamada Geografia Fisica, parte da Geografia que se ocupa
do tratamento da tematica ambiental por estar ligada a abordagem do quadro
natural do planeta.

Ao aprofundar seus estudos, De Martonne dividiu a Geografia Fisica em sub-
ramos especificos [...] (AMORIM, 2012, p. 83).

A Geografia Fisica passa a ter como seu objeto a paisagem, ligada intimamente
ao conceito de ambiente, que no contexto era considerado o conjunto de componentes
fisicos-naturais. A sofisticacdo do conceito esta estreitamente ligada aos paradigmas,
logo, no segundo momento da histéria da Geografia, iniciado na década de 1950, o
ambiente como parte da paisagem ganha uma nova contextualizacdo. Dias (2004) apud
Amorim (2012, p.83) afirmam que uma série de publicacdes, eventos e acdes sobre a
teméatica ambiental passaram a considerar como ambiente o produto das relacdes
Sociedade x Natureza.

Esta nova concepcao ja estava associada a abordagem sistémica e holistica, que
exaltava as relacdes dialéticas dos componentes a0 mesmo passo que resgatava o conceito
de totalidade “o todo ¢ mais que a simples soma das partes”, contrapondo-se aos
principais ideais do modelo mecanicista.

Nas palavras de Limberger:

[...] aparece a abordagem sistémica como alternativa ou complemento ao
pensamento cartesiano. Diz-se que é alternativa ou complemento porque esta
nova abordagem ndo veio com o intuito de destituir tudo o que existia a respeito
de métodos de investigacdo da ciéncia, mas para agrupa-los e deles buscar uma
compreensdo maior da realidade. (LIMBERGER, 2006, p. 97):

Entretanto, um novo paradigma suscita um aperfeicoamento metodolégico para
elaboragdo do conhecimento cientifico. “Pois o paradigma da pesquisa envolve uma
concepgdo, estabelece os critérios de definicdo e de formulacdo de um problema a ser
pesquisado e implica uma abordagem e os processos de selegdo do problema.” (SILVA,
2001, p.113)

Diante desse problema, a busca por metodologias que agregariam a abordagem
sistémica “fez emergir, no ambito da Geografia, o conceito de Geossistema, em duas

correntes distintas de pensamento: a corrente russa, cujo autor principal pode ser
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considerado Sotchava, e a corrente francesa da qual Bertrand ¢ o de maior expressao.”
(LOPES et al. 2014, p. 156, grifo do autor)

O pioneiro do conceito de Geossistema foi 0 russo Viktor Sotchava. Segundo
FE, para Viktor:

[...] os geossistemas sdo fendmenos naturais, embora todos os fatores
econdmicos e sociais afetem sua estrutura e peculiaridades espaciais. As
paisagens antropogénicas nada mais seriam do que estados variaveis de
primitivos geossistemas naturais, as quais podem ser referidas como
componentes ou elementos que interferem na dindmica da paisagem. (FE,
2014, p. 303)

Entretanto, foi com Bertrand (1972) que o termo geossistema e as aplicagoes
ambientais ganham base mais consistente. Segundo Nascimento e Sampaio (2005),
houvera criticas sobre a defini¢do de Sotchava para geossistemas, sobretudo pela auséncia
de uma maior pressdo espacial em sua defini¢do, bem como pelo carater pouco dialégico
e dificil aplicacdo de seus conceitos.

Ainda para Sotchava (1977), as organizac6es espaciais resultantes da dialética
entre os componentes podem variar em escala e espacializacao territorial, apresentando
uma taxonomia de geossistemas que possui duas unidades principais: gedmeros e
gedcoros, cada uma dividida em trés niveis diferentes: topoldgico, regional e planetério.

Nos estudos de Bertrand (1972), ha melhoria do conceito e da conotacdo mais
precisa, estabelecendo uma tipologia baseada na escala e na extensdo das areas
compativel com as atividades socioecondmicas. O Geossistema utiliza a anélise integrada
do complexo fisico-geografico, ou seja, a conexdo da natureza com a sociedade.

Para Bertrand, francés responsavel pela outra corrente da teoria geossistemica:

A paisagem ndo ¢ a simples adicéo de elementos geograficos disparatados. E,
em uma determinada porcao do espaco, o resultado da combinagéo dindmica,
portanto instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e antropicos que, reagindo
dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto Gnico e
indissociavel, em perpétua evolugdo. (BETRAND, 1972, p.141)

Percebe-se em sua conceituacdo que a combinacdo da qual resulta a paisagem
também varia de acordo com as escalas. Pode-se dizer que Bertrand aperfeicoa a teoria
de Sotchava, pois ele parte deste conceito para realizar a taxonomia da paisagem, na qual
0 Geossistema é uma das unidades.

Diferente da taxonomia de Sotchava, a defini¢do das unidades da paisagem de
Bertrand ocorre em funcdo da escala de tratamento das informagdes, na procura de
delimitar unidades aplicaveis nos estudos geograficos. A paisagem “comporta seis niveis

taxonémicos temporo-espaciais: zona, dominio e regido, como unidades superiores; e
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como unidades inferiores: geossistemas, geofacies e gedtopo” (ROSS, 2006 apud
MOURA FE, 2014, p. 304)

Para melhor compreensdo dos niveis taxondmicos, analisar a Quadro 1.

Quadro 1 - Classificacdo dos fendmenos geograficos em seis niveis
taxonémicos, segundo Bertrand (1972)

ZONA Deve ser ligado ao conceito de xonalidade planeiria. A zona se define basicamente
o pelo clima e seus biomas ¢ acessOramente Por oertas megacsiruturas

_ Corresponde a conjuntos de pasagens nemente individualizados. A definicio dos
DOMINLO dominios deve ser maledvel, de forma a permitir agrupamentos a panir de fatwores
diferentes.

Unidades superiores

Reladonada i indwidualizacio de aspectos fisicos dentro do dominio, Deve ser

REGIAO I : : ; R
maleivel a fim de permitir sua insercio dentro de um sistema gxonomio coerente

Resulta da combinagio local e unica de dementos dos virios subsistemas que
interagem (deckive, clima, rocha, manto de decomposicio, hidrologia das vertenies) ¢
GEOSSISTEMA de uma dinamica comum (mesma geomorfogenese, pedopenese, e utilieacio
antropica). Mede de alguns quiltdmetros quadrados aié algumas centenas de
quildmetms quadrados.

Cormmesponde 2 um setor fisionomicimente homogéneo dentro do geossistema, onde
GEOFACIE s¢ desenvolve uma mesma fase de evolugio. Sua superficie abrange, geralmente,
alpumas centenas de metros quad mdos

Unidades Inferores

Corresponde 4 menor unidade geogrifica homogénea dirctamente discernivel no

o terrend. Constituem refigios de biocenoses originais, relictuais ou endémicas. Suas
GEOTOPO condighes ecolbgicas sio muitas vezes diferentes das do geossistema e da geoBicies.
Geralmente encontrase na escal do metro quadrado.

Fonte: Lopes et. al. (2014)

O Geossistema é a unidade na qual os fendmenos geograficos tém mais expresséo,
pois permite interacdo entre os fatores socioecondmicos e fisico-naturais. As categorias
da unidade superior possuem escalas onde os fatores fisicos e naturais atuam
predominantemente, enquanto as outras duas categorias da unidade inferior, geofécie e
gebtopo, estdo contidas dentro do geossistema, sendo aplicaveis a escala humana.

A estrutura funcional dos geossistemas ocorre na interacdo dialética entre o
potencial ecoldgico, exploracdo bioldgica e acdo antropica, melhor explicitada na Figura
1.

Com as bases tedrico-metodoldgicas erguidas, a analise integrada ganha forma
como nova ferramenta que possibilitou leitura da paisagem em um contexto onde a
natureza estava sendo constantemente expropriada pelo modelo capitalista de consumo e
producéo, e os efeitos catastroficos reacionarios disto estavam se desenvolvendo em ritmo

alarmante, influenciando diretamente no cotidiano das pessoas.
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CLIMA —HIDROLOGIA = GEOMORFOLOGIA VEGETAGAD — S0LO - FALINA

POTENCIAL ECOLOGICO ’2-----—»-—-»—3 -[ EXPLORAGAO BIOLOGICA }

ACAD ANTROPICA

Figura 1 - Estrutura funcional do Geossistema, segundo Bertrand (1972). Fonte: Bertrand
(1972)

Portanto, é possivel notar que a ciéncia se renova na procura da resolucdo dos
problemas causados por ela mesma. Atualmente, no século XXI, isso ndo é diferente.
Essa dindmica da ciéncia possibilitou avangos tecnologicos e sociais, desenvolvendo
ferramentas metodoldgicas que permitiram o préprio avanco da ciéncia, portanto, da
Geografia.

Na andlise integrada do meio ambiente este processo ndo foi diferente,
principalmente em relacdo aos avancos tecnologicos da cartografia e do
geoprocessamento, ambas sdo ciéncias e técnicas essenciais na compreensao da
paisagem. Dentre os avancos alcancados, destaca-se a producdo de mapas e sua melhor
acurdcia.

O seu esta na identidade do gedgrafo e na analise integrada se faz imprescindivel,
pois permite a representacdo dos fatores fisico-naturais e socioeconémicos em um plano.
Com o desenvolvimento, sofisticacdo e uso da informatica, a confeccdo de mapas a mao
se tornou obsoleta, pois foram criadas ferramentas computacionais que permitem a
confeccdo digital destes.

Outras ferramentas de uso geografico criadas concomitantemente a sofisticacdo
da informatica sdo o GPS (Global Positioning System), o SR (Sensoreamento Remoto) e
0 SIG (Sistema de Informacdes Geograficas) etc., que formam um conjunto chamado de
geotecnologias.

A utilizacdo das geotecnologias pela Geografia se da através do
Geoprocessamento. De acordo com Silva (2009) ndo se deve confundir o conceito de
Geoprocessamento com o conjunto de geotecnologias. Cada geotecnologia tem uma
finalidade diferente e 0 Geoprocessamento se utiliza de suas producdes para atingir seu

objetivo, que € a extracdo da informacdo georreferenciada.
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Como dito, neste trabalho utilizaremos o SIG juntamente com a anélise integrada
da paisagem, focando exclusivamente nessa geotecnologia.
De acordo com Fitz, um SIG é:

[...] um sistema constituido por um conjunto de programas computacionais, o
qual integra dados, equipamentos, e pessoas com o objetivo de coletar,
armazenar, recuperar, manipular, visualizar e analisar dados espacialmente
referenciados a um sistema de coordenadas conhecidas. (FITZ, 2008, p. 23)

O SIG é um derivado de Sistema de Informagéo voltado para dados geogréaficos. Portanto,
sua utilizacdo complementar a analise integrada parece essencial, j& que sua estrutura e

componentes sdo voltados para objetivos necessarios para a realizacao desta.

2. PROCEDIMENTOS MEDODOLOGICOS E OPERACIONAIS

A elaboracéo deste artigo contou com algumas etapas fundamentais. A primeira
etapa foi uma discussdo sobre o tema proposto com todos os autores, visando planejar a
elaboracdo deste trabalho, assim como sua metodologia. Este planejamento serviu como
base para todas as ac¢Oes a seguir.

A segunda etapa foi o levantamento bibliografico visando o dominio tedrico
acerca do tema proposto. Os principais conceitos buscados neste foram os de: paisagem,
SIG, analise integrada e Geossistema. Que foram as palavras-chave definidas no
planejamento.

Grande parte do levantamento ocorreu via internet. Porém, também nos utilizamos
0 acervo da biblioteca da UECE (Universidade Estadual do Ceard), que contém uma
grande guantidade de livros relacionados a Geografia.

Uma atividade complementar a esta etapa foram as discusses sobre estes
conceitos no grupo de estudos AnGeo (Andlise Geoambiental do Semiarido e Suas
Paisagens de Excecdo) do LabGeo (Laboratério de Geoprocessamento e Estudos
Aplicados) da UECE, que contribuiram para a compreensdo destes, assim como para a
elaboracdo deste trabalho.

Ademais, a etapa de levantamento também nos serviu para a pesquisa de autores
que ja haviam feito este tipo de delimitacéo e utilizado o SIG na andlise integrada, visando
utiliza-los como base para nossa delimitagéo.

Por fim, foi feita a pratica utilizando o QGIS. Dentre as mais variadas aplicaces,
foi decidido fazer a delimitacdo dos sistemas ambientais da foz do rio Ceara, assim como
0s subsistemas. Portanto, com essa pratica estariamos exercitando a aplicacao da analise

integrada, identificando os geossistemas e 0s geofacies.
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Para alcancar o objetivo proposto no trabalho foi necessario a coleta de imagens
da é&rea escolhida. Assim, foi decidido fazer utilizacéo do software Google Earth Pro para
a aquisicao de imagens de satélite da foz do rio Ceara.

Este programa desenvolvido pela multinacional Google permite que qualquer
pessoa com um computador acesse e baixe imagens de satélite do banco de dados da
empresa. Uma ferramenta muito interessante chamada “Mostrar historico” nos permite
recuperar fotos tiradas em anos passados. Dentre as mais variadas aplicagfes para esta,
utilizamos para escolher uma que ndo houvesse poluicédo visual, como nuvens. A imagem
escolhida foi tirada em 12 de setembro de 2018.

O seguinte passo foi a utilizacdo do software QGIS 3.4.5 (Madeira) para
georreferenciar a imagem. O QGIS, antigamente conhecido com Quantum GIS, é um
programa com codigo-fonte aberto, que pode ser complementado e reajustado por
qualquer um que entenda sua linguagem de programacdo. O QGIS é um software SIG,
assim como o SPRING desenvolvido pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais) e o ArcGIS desenvolvido pela ESRI (Environmental Systems Research
Institute). Portanto, suas finalidades ndo se resumem em delimitar sistemas ambientais.

Dentro do software foi utilizada a ferramenta “Georreferenciador” para coordenar
a imagem a um datum e a um sistema de coordenadas conhecidas. No Brasil, é
convencional utilizar o datum SIRGAS 2000 e o sistema de coordenadas UTM, sendo
que este deve estar com a folha especificada. No nosso caso, utilizamos a folha 24S.

O procedimento para fazer o georreferenciamento no software foi simples, bastou
escolher 4 (quatro) pontos com coordenadas conhecidas e sincroniza-las na ferramenta.
As coordenadas também foram adquiridas no Google Earth Pro. Vale ressaltar que neste
procedimento o programa da um resultado com uma margem de erro, que deve estar
inferior a 1, para ser preciso e proximo da realidade.

O processo de delimitacdo dos sistemas ambientais também ocorreu no QGIS,
procedimento chamado de vetorizacao. Este pressupde a criacdo de arquivo shapefile, que
é uma extensdo de armazenamento de formas, as quais podem ser um poligono, um ponto
ou uma linha. Assim como uma tabela de atributos, que permite adicionar dados nas
formas.

A delimitagcdo ocorreu toda em escritorio, utilizando a escala 1:20000 e a
ferramenta “Adicionar feigdo”. Isto s6 foi possivel gracas ao grande montante de
trabalhos realizados sobre a area. Porém, ndo deixamos de ir a campo para coletar dados,

pois a realidade ndo é estatica e sim dinamica, resultante de uma relacdo dialética dos
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Seus componentes.

A delimitagdo dos sistemas e subsistemas ambientais da &rea de estudo foi baseada
na metodologia geossistémica de Bertrand (1972) e Souza (2000). Com base nisto, o
conceito de paisagem assumiu importantes caracteristicas para a definicdo destas
unidades ambientais, uma vez que, para a delimitacdo dos sistemas e subsistemas,
considerou-se a analise geomorfolégica como elemento essencial, pois os limites do
relevo e suas feicBes sdo mais faceis de identificar e delimitar.

Além disso, a identificacdo e delimitacdo das unidades ambientais seguiram a
definicdo de geossistema e geofacies, ou seja, sistema e subsistema. Para isto, toma-se
como base a teoria de sistemas, a qual permite identificar o sistema maior abrangendo um
conjunto de outros menores, onde se pode verificar o relacionamento entre seus
componentes. Outro critério utilizado foi a dindmica destas unidades, pois esta
caracteristica expressa a diferenca entre os componentes ambientais de cada sistema.

O rio Ceara faz a divisdo entre dois municipios: Caucaia e Fortaleza. Utilizamos
o trabalho de Medeiros (2014) que delimitou os sistemas ambientais do municipio de
Caucaia, assim como os trabalhos de Souza (2009) e Menezes (2017) que delimitaram os
sistemas ambientais de Fortaleza. Vale ressaltar que a vetorizacdo destes trabalhos
ocorreu em escalas diferentes da nossa, portanto, os utilizamos apenas como base para a
nossa delimitagdo.

Por fim, ocorreu a elaboracdo do layout do mapa no QGIS através da ferramenta
“Novo Compositor de Impressao”, atalho (Ctrl+P). Nesta etapa, o software abre outra aba
com varias novas ferramentas, onde foi possivel elaborar o layout do mapa de acordo com

as convencdes cartograficas desejadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O objetivo deste trabalho é de delimitar as unidades geoambientais, leia-se
sistemas ambientais, da foz do rio Ceara e seu entorno com o auxilio do SIG, visando
também analisar a importancia do uso deste para tal.

Segundo Souza et al. (2009, p.49): “Os sistemas ambientais sdo identificados e
hierarquizados conforme a inter-relacdo dos seus componentes, dimensdes,
caracteristicas de origem e evolugdo.” Dessa forma, uma unidade geoambiental ¢
sisttmica e se relaciona com as classes taxondmicas do geossistema, a qual leva em
consideracdo a Teoria Geral dos Sistemas e € a base da anélise integrada da paisagem.

A andlise integrada da paisagem, “tem a finalidade pratica precipua de servir como
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instrumento técnico de manejo dos recursos naturais, visando a protecdo dos sistemas
ambientais.” (SOUZA e OLIVEIRA, 2011, p.43). Pode-se afirmar entdo, que a
delimitacdo de sistemas ambientais é parte essencial da analise integrada, pois é
necessaria para que esta alcance seu objetivo.

De acordo com Morin (1997) apud Limberger (2006), todo sistema ¢ “uno e
multiplo”. E uno porque é um todo, e multiplo porque é um todo constituido por varios
outros subsistemas. Os sistemas ambientais ndo sdo diferentes. De acordo com a
metodologia geossistémica, ainda ha uma unidade considerada como parte desta, o
geoféacie. Esta corresponde a um setor fisionomicamente homogéneo dentro do
geossistema, ou seja, € um setor onde os componentes tendem a ser mais “parecidos”.

Para Souza et al. (2009), a paisagem assume significado para a delimitacdo das
unidades e subunidades, em virtude da exposi¢do de padrdes homogéneos. Ross (1995)
apud Medeiros (2014) ainda complementa afirmando que a homogeneidade fisiondmica
dos subsistemas se mostra mais claramente na paisagem através dos elementos que a visao
humana capta, ou seja, o relevo e a vegetacdo. Na delimitacdo dessas unidades no SIG,
levamos em consideracdo, majoritariamente, estes dois componentes.

Dessa forma, utilizamos o SIG para delimitar os principais sistemas e subsistemas
da foz do rio Cearé e seu entorno, ou seja, geossistema e suas geofacies, respectivamente.

Como sera visto na Figura 2, mapa fruto deste trabalho, identificamos os seguintes
sistemas ambientais: a planicie litordnea, tendo como subsistema a faixa de praia, 0s
terracos marinhos, as dunas e as planicies flivio-marinhas; os tabuleiros pré-litraneos; e
a planicie fluvial.

A planicie litordnea pode ser entendida como uma pequena faixa de terras cuja
largura média varia entre 1,0 e 4,0 km. E composta por sedimentos holocénicos
(neoformacdo), de granulometria e origem variadas, que capeiam 0s depdsitos mais
antigos da Formacdo Barreiras. As feicdes morfologicas que compdem esta planicie
recebem influéncias de natureza marinha, edlica, fluvial ou combinada, originando
formas de acumulagéo e erosao.

Segundo Souza (2000) apud Medeiros (2014), o condicionamento geoldgico, que
é sedimentar, favorece o acumulo hidrico no subsolo, concebendo importantes aquiferos
nos campos de dunas e nos terragcos marinhos, ocasionando também a ocorréncia de
lagoas costeiras. Logo, no Ceard, a protecdo desse sistema é mais que fundamental, pois
esta ligada diretamente a disponibilidade de &gua em um contexto onde a escassez deste

recurso é alta.
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Figura 2 — Mapa dos Sistemas Ambientais da Foz do Rio Ceara
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Devido a grande dinamica dos processos erosivos, esta unidade geoambiental é
instavel. Nela os processos erosivos de natureza marinha, e6lica e fluvial atuam em
grande escala e forca, tornando-a vulnerdvel ao uso e ocupagdo. Além de reduzir sua
resiliéncia com relacdo a impactos ambientais de origem socioeconémica.

Portanto, pode-se perceber que este sistema ambiental, além deter grande
importancia para a sociedade, é extremamente instdvel mesmo sem sua utilizagéo.
Ressaltando a importancia de andlises ambientais que sirvam de subsidio para o
ordenamento territorial de tais unidades.

De acordo com Silva (1998) apud Souza et al. (2009), a formacéao do subsistema
da faixa de praia e dos terracos marinhos ocorre quando a acumulacdo de sedimentos na
costa chega a um nivel em que a acdo edlica e marinha de erosdo ndo consegue mais
reduzir sua concentragdo. Dessa forma, “a faixa de praia forma um grande depoésito
continuo alongado, que se estende por toda a costa, desde a linha de maré mais baixa até
a base das dunas...” (Brandao et al. 1995 apud SOUZA et al. 2009. p.51)

O subsistema de dunas pode ser dividido em dois, relacionados as dunas moveis
e as fixas. Assim como a faixa de praia e 0s terracos, as dunas maéveis sao extremamente
instaveis, sofrendo grande influéncia da acéo dos ventos. Sua formacao ocorre, de acordo
com Silva (1998) apud Souza et al. (2009), durante as marés baixas, quando os sedimentos
ressecam e sdo transportados para o interior pela acdo dos ventos, se acumulando.
Portanto, é de se imaginar que sua constituicdo seja parecida com as dos supracitados.
Sdo formadas por areias quartzosas, com granulometria variando entre fina e média e
tonalidades amarelo-esbranquicadas.

Entretanto, quando uma duna mdvel comegca a desenvolver solo e
consequentemente vegetacdo, esta comeca a fixar os sedimentos e anular os efeitos da
acdo eolica, caracterizando o surgimento de uma duna fixa. A vegetacao que recobre essas
é a subperenifdlia com carater arbustivo a barlavento e arbéreo a sotavento. Segundo
Souza et al. (2009), as dunas fixas se situam logo apds o corddo de dunas moveis, na area
de limite com os tabuleiros pré-litoraneos.

A planicie flavio-marinha é uma unidade especial, que s6 é formada no contato
das influéncias do rio e do mar. “Trata-se de um ambiente lamacento, encharcado, umido,
rico em matéria organica e com vegetacdo altamente especializada (mangue) ” (SOUZA
etal. 2009. p.55). Portanto, € um ambiente altamente produtivo que serve de bercario para
varias espécies. A Figura 3 mostra a vegetacdo ao fundo do estuario do rio Ceara, 0

mangue.
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Figura 3 - Estuario do Rio Ceara. Fonte: acervo dos autores (2019)

Os mangues de acordo com Souza (2000) possuem fundamental importancia para
a bioestabilizacdo da planicie e atuam como filtro entre o continente e 0s oceanos,
reduzindo os riscos de inundagfes e avangos das marés. Os mangues sdo considerados
como area de preservacdo compulsoria e permanente, porém em alguns deles, como no
Rio Cearda, ocorre o uso de forma inadequado deste ambiente, como as ocupacdes
inadequadas, o0 desmatamento, o lancamento de esgotos e lixos e ainda o problema de
assoreamento. A planicie flvio-marinha nem sempre tem o seu desenvolvimento no
sentido perpendicular a linha do litoral. Algumas vezes, elas possuem sentido paralelo,
principalmente se o corddo de dunas se interpde como barreira sobre a livre circulagdo do
escoamento fluvial.

Os tabuleiros pré-litoraneos da area em estudo se dispéem de modo paralelo a
linha de costa e a retaguarda dos sedimentos e6licos. Sua composigdo é de sedimentos
mais antigos, pertencentes a Formacédo Barreiras. De acordo com Medeiros (2014), os
relevos sdo planos, com declividade variando de 0 a 5%, ndo permitindo um grande fluxo
de aguas e consequentemente a morfogénese mecanica. Dessa forma, os tabuleiros
possuem relevos pouco acidentados e solos espessos, caracterizando ambientes estaveis
e com poucas restricdes de uso e ocupacdo, que estdo geralmente associadas a
manutenc¢do do equilibrio ambiental e a prevencédo de cheias. Na Figura 4, foto retirada
no tabuleiro préximo a area de estudo, vemos o perfil do solo a partir do corte da estrada,

assim como a declividade suave do relevo.
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Figura 4. Tabuleiro pré-litoraneo. Fonte: Acervo dos autores (2019)

Segundo Souza et al. (2009), os solos nos tabuleiros variam de acordo com o
material de origem. Os de origem arenosa sdao compostos por Neossolos Quartzarénicos,
enguanto os de origem areno-argilosas sdao compostos de Argissolos Vermelhos-
Amarelos. A vegetacdo que recobre os tabuleiros mais préximos do litoral é de carater
subperenifolia.

Por fim, houve a identificagdo da planicie fluvial, a qual representa outro sistema
ambiental. Na area de estudo ela ndo apresenta grandes proporcées, ficando seu territdrio
como algo bem pontual.

Segundo Souza (2000), este sistema ambiental apresenta caracteristicas de
acumulacao decorrentes da acdo fluvial. Em geral sdo rios com nascentes situadas nos
macicos residuais. Sdo areas planas resultantes da acumulacdo fluvial sujeitas a
inundacdes periodicas que bordejam as calhas dos rios. Normalmente associam-se a
ocorréncia de solos aluviais profundos imperfeitamente drenados e com problemas de
salinizagdo (SOUZA, 2007).

Sé&o resultantes do processo de deposi¢édo proporcionado pela rede fluvial que, nos
seus baixos custos drenam a area litordnea em andlise. Elas ficam embutidas entre os
tabuleiros pré-litoraneos e ndo ha grande amplitude altimétrica entre os fundos de vales e
0s niveis dos interflavios tabulares.

Tendo em mente as caracteristicas de cada unidade geoambiental, o processo de
delimitacdo pelo software SIG utilizando uma imagem de satélite nitida se mostrou
bastante pratico, visto que a area de atuacdo de cada sistema pode ser limitada de acordo

com a vegetacdo, que traz em sua génese a sintese das relagcdes de um sistema.
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4., CONCLUSAO

Para concluir, pode-se afirmar que a evolucdo dos paradigmas cientificos,
concomitantemente com o desenvolvimento tecnoldgico e social, elevou a ciéncia, uma
vez que, estamos cercados de tecnologias e imersos em quantidades absurdas de
informacao.

A Geografia como uma ciéncia que estuda questdes ambientais, entra nesse
contexto como uma poderosa ferramenta para a andlise integrada, tendo em vista o
planejamento e ordenamento territorial e servindo como subsidio para o continuo
desenvolvimento do atual modelo socioecondmico enquanto leva em consideracdo a
sustentabilidade.

Quanto ao SIG, suas funcionalidades e finalidades se mostraram extremamente
uteis e praticas. A delimitacdo das unidades ambientais através desse sistema se mostrou
eficiente. Assim, houve o mapeamento de trés sistemas ambientais e trés subsistemas,
além de uma breve caracterizacéo de seus principais componentes.

Dessa forma, pode-se dizer que a adogdo desse sistema para a analise ambiental €
essencial, pois seu baixo custo atrelado a sua grande eficiéncia o torna indispensavel.
Com relagéo a custo, utilizamos um software de SIG chamado de QGIS. E um programa

de cddigo aberto e gratuito.
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