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1. ORIGEM DO NOME E HISTORICO DE CRIACAO DA UNIDADE DE
CONSERVACAO (UC)

O Parque Estadual Botanico do Ceara esta situado no municipio de Caucaia a 15 km
de Fortaleza. Possui uma area de 190 hectares e fica nas margens da CE 090 e CE
085, rodovias que seguem em direcdo as praias do litoral oeste, como Iparana,
Cumbuco, Cauipe, Pecém, Paracuru e Icarai.

A Capitania do Ceara possuia 9 freguesias e vilas de indios, as quais foram,
majoritariamente, criadas a partir do Diretdrio na gestdo pombalina em 1752. A Nova
Vila Real de Soure era uma das freguesias, onde, mais tarde, daria origem ao municipio
de Caucaia, um dos primeiros nucleos de populacdo do Ceara. Seu processo de
povoamento se iniciou com a chegada dos padres jesuitas encarregados, em 1735, de
iniciar uma segunda tentativa de colonizacdo na regido. Conseguiram aldear os indios
A@ucai aso, t Hosaamsplarticipes aem saa missdo. Com a expulsdo dos
jesuitas, e a promulgacéao das leis do Diretdrio de Pombal, em 1758, as aldeias de indios
foram transformadas em vilas indigenas que passaram a orientacdo dos diretores de
indios. Apds a expulsao dos jesuitas, a Aldeia foi elevada a categoria de Vila, em 1759,
sob a denominacdo de Vila Nova Real de Soure sendo desmembrada de Fortaleza.
Alguns anos ap6s a Independéncia, em 1833, a Vila foi extinta e restaurada no mesmo
ano. Apos dois anos da sua restauracao, a Vila foi extinta e restaurada novamente com
a incorporacdo de novas areas. Durante o periodo do Império, a Vila de Soure se
transformou em municipio com a mesma denominacdo. A alteragcdo toponimica
municipal de Soure para Caucaia ocorreu com o Decreto-Lei Estadual N° 1.114, em
1943. O topdnimo Caucaia € proveniente da palavra em linguagem indigena que
significa fAmato quei madoo, de caa (mato) e cai
capital da Capitania, em 1799, de Aquiraz para Fortaleza, e a sua progressiva
polarizacdo politica, econémica e logistica, em relagdo a Aracati, acompanhada pela
expansao da producdo algodoeira de exportacdo, e dos investimentos ferroviarios,
Caucaia acompanhou o crescimento de Fortaleza.

Por se tratar de um municipio de grande dimensao, apresenta elevada diversidade
ambiental, com a zona costeira, composta por praias e dunas; mangues e baixios
pluviais, das bacias e foz do Rios Ceara e Barra Nova; as lagoas e lagamares; os
acudes, de Capiné, Umari, distribuidos na area central do Municipio; dos Macacos, Bom
Principio, lpueiras, Toque, Massapé, Minguau, Pdo de Acucar, ligados ao sistema
hidrico do Rio Cear& e as serras de Maranguape, da Concei¢cdo, Camara e Jué [1].
Situa-se na Bacia Hidrografica Metropolitana e seus rios de maior porte sdo o Ceara,
Cauipe e Anil. Sua principal via fluvial € o Rio Ceara, que corta 0 municipio em sua
maior extensdo, dirigindo-se de sudoeste a nordeste, com um curso de
aproximadamente 63 km?. Caucaia conta com 44 km de costa litoranea, dos quais 28

1 Agéncia Nacional de Aguas, 2019. Base sistematica com hidrografia restituida em escala
1:100.000.
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km fazem parte das localidades litoraneas da Sede municipal e os 16 km restantes
pertencem aos distritos de Guararu e Catuana, inseridos na Area de Protecdo Ambiental
(APA) do Lagamar do Cauipe e na Estacao Ecologica do Pecém.

O seu crescimento, primeiramente, se caracterizou por ser area de expansao da Capital,
sendo que significativa parcela de sua populacdo se encontrava fisicamente mais
vinculada a Fortaleza do que a Caucaia, notadamente no distrito de Jurema. A economia
do municipio de Caucaia obedecia a um padréo preponderantemente baseado em
atividades terciarias, vinculadas aos setores de comércio e servicos. No entanto, se por
um lado, o municipio cresceu a partir da dindmica de expansédo de Fortaleza, o que
deslocou para as suas fronteiras uma gama variada de atividades. Por outro lado, a
industria veio se firmando, valendo-se do conjunto de incentivos fiscais da SUDENE e
depois dos recursos do Fundo Constitucional operados pelo Banco do Nordeste.
Juntamente com Maracanal e Horizonte, o setor industrial vem tendo o seu
desempenho desencadeado com o processo de gradual desenvolvimento do Porto do
Pecém e da estruturacdo do Complexo Industrial e Portuario do Pecém (CIPP), que o
municipio divide com S&o Gongalo do Amarante. E reconhecido que ambos os
municipios, Caucaia e Sao Gonc¢alo do Amarante, detém um territério que abriga a
projecéo de maior intensidade de crescimento das atividades econdmicas industriais e
de servicos do Estado. Além disso, atualmente, abriga o maior contingente dos
problemas relacionados ao elevado crescimento populacional, com reflexos negativos
na sua urbanizacdo e preservacdo ambiental.

O Parque Estadual Botanico do Ceard (Caucaia, CE) preserva uma vegetacdo de
floresta estacional semidecidua costeira (mata de tabuleiro), ameacada pela agéo
antrépica e pouco conhecida pelas comunidades do entorno. Sendo o primeiro Parque
Botanico do Estado, possui grande relevancia para a preservacao e conservacao das
espécies de fauna e flora, além de possuir papel fundamental na disseminacdo da
Educacdo Ambiental, ressaltando a responsabilidade coletiva a fim de evitar a
degradacgéo desses ambientes. Contudo, esta area de preservacao sofre com a agéo
antropica gerada pela ocupacdo desordenada no entorno, ocasionando prejuizos
ambientais como a extracédo irregular de madeira, poluicdo e queimadas continuas no
entorno e no interior da Unidade de Conservacao (UC). (MIRANDA, 2016).

A UC do Parque Estadual Botanico do Ceara € uma Unidade de Protecdo Integral cuja
finalidade é a preservacdo de ecossistemas naturais, sendo admitido apenas o0 uso
indireto dos recursos naturais, possibilitando, portanto, a realizagcdo de pesquisas
cientificas e o desenvolvimento de atividades de educacéo e interpretacdo ambiental,
de recreacgdo e de turismo ecoldgico. O Parque foi criado através do Decreto Estadual
N° 24.216 de 1996, tendo por justificativa a necessidade de ocupacéo e manutencao de
areas preservadas do Complexo Vegetacional de Zona Litoranea do Ceard, composto
por vegetacdo de tabuleiro do complexo fluviomarinho, com manguezal oriundo do
estuario do Rio Ceara. O Parque fica situado no municipio de Caucaia na RMF, nao
abriga populacg6es residentes. Vem convivendo e atuando junto as comunidades com
praticas e oficinas de educagcdo ambiental, enfrentando os problemas resultantes de
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ocupacdes desordenadas do seu entorno e suas consequéncias, que envolvem
trabalhos de conscientizagdo ambiental.

2. CARACTERIZAGCAO DOS FATORES ABIOTICOS E BIOTICOS

A caracterizacdo dos fatores abidticos (clima, geomorfologia, geologia, hidrografia,
solos) com vistas ao manejo e gestado da area protegida possui como norte metodolégico
a anadlise integrada da paisagem. Tal abordagem parte de uma escala regional, com a
andlise e caracterizagdo da geologia, morfologia e morfografia do relevo, feicdes
litologicas e consequente cobertura pedoldgica, resultando em mapeamentos de feicbes
particularizadas do relevo em escala local, correspondentes as Unidades
Geoambientais, subsidiando a compartimentacao do territério para fins de planejamento
e zoneamento ambiental.

Por meio da definicdo de Unidades Geoambientais, a qual tem por objetivo o
entendimento da dindmica superficial e subsuperficial do territdrio, os objetivos podem
ser atendidos diante de parametros identificaveis e delimitaveis, corroborando com a
compartimentagdo de aspectos geomorfologicos e geoldgicos em unidades naturais
cujos aspectos apresentam certa homogeneidade quanto a estrutura e fisionomia,
contribuindo ao planejamento ambiental da area protegida, em especial na delimitacdo

do respectivo zoneamento da UC.

Ademais, qudo importante para a caracterizacdo dos fatores abidticos, tem-se o
entendimento das caracteristicas climaticas, a partir de analises regionais, denominada
sindptica, a qual abrange informacdes sobre a circulagdo atmosférica, caracteristicas
térmicas e pluviométricas, segundo analises dos valores médios em periodos sazonais.
Os dados médios climatologicos permitem identificar padrbes de variagbes
predominantes em andlises regionais com pleno entendimento em escala local,
portanto, dando aporte ao entendimento das estruturas e fendbmenos da paisagem,
subsidiando também, a compartimentacdo do territério para fins de planejamento e
zoneamento ambiental.

Por sua vez, o diagnéstico da rede hidrogréfica e estruturas hidroldgicas (aquiferos)
denota a insercdo da Unidade de Conservacdo como parte integrante do territorio de
determinada Bacia Hidrografica segundo caracteristicas morfolégicas em escala
regional, ao entendimento da rede hidrografica em analises locais, ao nivel de
avaliacdes quanto as Areas de Preservacéo Permanente (APP), segundo definicéo legal
do Cddigo Florestal. De forma complementar, além da identificacdo hidrogréfica
superficial, as formacdes aquiferas evidenciam todo o substrato litologico e pedoldgico,
em ambientes cristalinos, ou de predominio sedimentar. De forma geral, as bacias
hidrogréficas correspondem a sistemas naturais condicionados principalmente pela
sazonalidade das precipitacdes pluviométricas e pela agua armazenada nos aquiferos.

Ao findar o escopo da caracterizacdo dos fatores abioticos (clima, geomorfologia,
geologia, hidrografia e solos), foram elaborados produtos sinteses que englobam

. anbiente ¢ desarrelle
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indicativos quanto ao uso, ocupagéo e manejo dos componentes da paisagem, além de
demonstrar aptidées e restricbes do meio fisico. Trata-se das cartas de fragilidade
ambiental, potencial e final. A integracdo dos fatores estruturais da paisagem (solos,
litologia, relevo, declividade e cobertura natural) denotam os critérios da fragilidade
potencial (devidamente hierarquizadas), e diante da correlacdo com as categorias atuais
de uso e ocupacao do solo, a fragilidade ambiental final da paisagem resulta em produto
integrador, auxiliando no pleno entendimento das caracteristicas estruturais e funcionais
das unidades geoambientais, na busca de critérios para a definicdo do zoneamento com
vistas ao manejo e gestédo da area protegida.

2.1. Clima

As condi¢Bes climaticas devem ser entendidas como importantes fatores para a
distribuicdo de fendmenos fisicos naturais sobre a superficie terrestre. A extenséo de

um fenbmeno meteoroldgico refere-se as suas dimensdes espago e tempo, em nivel

global e regional, denomina-se como escala sinética, a qual abarca espacialmente as
propriedades fAm®di as de acbmlo corh fatorgsase "detepnénard @ d o s
clima de diversas regifes da Terra.

Os dados sobre circulagdo atmosférica predominante (caracteristicas térmicas e

pluviométricas) indicam valores médios de periodos sazonais, como verao e inverno,
sdoexpressosnasd enomi nadas finormais climatol -gicaso.
relevancia na regulacdo do clima na regido nordeste do Brasil, € gerado pela Zona de

Convergéncia Intertropical (ZCIT) que controla a marcha sazonal das precipitagdes.

Predominante no Estado do Ceara tem-se o denominado <c¢lima ATro
semi 8§ri doo, no entanto, o litoral setentrional
climas semiaridos (brandos) e/ou subumidos, cujas condi¢des de circulagcdo atmosférica

séo variadas.

Nesta escala regional, de igual importancia, podem-se citar outros sistemas sinéticos
secundarios, 0s quais se manifestam por toda a regido e sdo importantes na ocorréncia
de chuvas e oscilagbes nas médias de temperatura. Os Vortices Ciclénicos de Ar
Superior (VCAS) atuam principalmente na pré-estacdo chuvosa e se estendem até
marc¢o, com maior intensidade nos meses de janeiro e fevereiro (GAN e KOUSKY,
1982). As linhas de instabilidade geram chuvas principalmente nos meses de fevereiro
e marc¢o, sendo que a proximidade da ZCIT contribui para o incremento das mesmas.
Os processos convectivos de meso-escala, atuam no periodo chuvoso e ocorrem de
forma isolada, estando geralmente associados a dias de chuvas extremas, e as Ondas
de Leste que séo responsaveis pelas chuvas de junho e julho. As brisas também podem
influenciar na formac&o de chuvas na &rea costeira. Contudo, a maior parte do tempo,
a area fica sob a acdo do Anticiclone do Atlantico Sul, responsavel pela estabilidade do
tempo.

Para a classificacdo climatica, a Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos (FUNCEME) se baseia no indice de aridez calculado de acordo com a definigdo
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da UNEP (1992) - Programa da ONU para o Meio Ambiente - para diversos postos
pluviométricos do Estado do Ceard. Os valores sédo agrupados pelas classes sugeridas
(Quadro 1):

Quadro 1. indice de aridez

INDICE DE ARIDEZ CLASSIFICACAO

IA <20 ARIDO

200 | A < 50 SEMIARIDO

50 O | A < 65 |SUBUMIDO SECO

65 O | A < 10 (SUBUMIDO UMIDO
Fonte: FUNCEME, 20192,

Assim, o indice de aridez (IA) é definido como:

Onde:

=13

Pro ® a precipita-«o m®dia anual, dada em mi/l ?2

AETO0O0 ® a evapotranspira-«o de refer°ncia m®d
Penman-Monteith/FAO descrito em Allen et al. (1998), também em milimetros.

Os valores médios de precipitagdo foram calculados, com base na pluviometria dos anos
de 1974 a 2012, para 190 estagdes pluviométricas da FUNCEME que tem, pelo menos,
20 anos de dados. A evapotranspiracdo de referéncia em cada posto foi estimada como
sendo a média ponderada pelo inverso da distancia aos trés pontos mais préximos onde
existem dados disponiveis de ETO.

Nessa classifica-«o, 0O munic2pio de Caucaia ap
1317,5 mm, uma ETO de 1626,4 mm, estabelecendo um IA de 81,0, classificando-o,
segundo o indice de aridez em uma zona subumido.

Cabe salientar que esta classificacdo se aplica somente no tocante ao indice de aridez
estabelecido pela FUNCEME. N&o nos referimos ao clima da regido da UC como
subumido, o indice de aridez € uma entre diversas variaveis, que caracterizam o clima
da UC. O tipo climatico que caracteriza o Estado do Ceara e respectivamente a regiao
da UC sera especificado ap0s a andlise dos demais indicadores climaticos.

Contudo, para estabelecer o tipo climatico o indice de aridez é uma variavel que
relacionada que agregada a outras como o indice efetivo de umidade, respondem em
modelagens climaticas. De acordo com Sales et al. (2010) os tipos climaticos sao
identificados a partir dos indices gerados pelas informacdes resultantes do célculo do

® Quanta ibef-geo @hidria



| | \
(GOVERNO po
EsTADO po CEARA

Secretaria do Turismo

balanco hidrico que tem como base nos dados de precipitagdo, temperatura e da
capacidade de armazenamento de 4gua no solo.

Assim, o balanc¢o hidrico € computado gerando informagfes sobre a evapotranspiragéo
potencial, excedente e déficit hidrico do solo e, sobretudo evapotranspiracéo real, a qual
corresponde a quantidade de agua transferida para a atmosfera por evaporagdo e
transpiracdo, nas condi¢des reais (existentes) de fatores atmosféricos e umidade do
solo, pode ser especializada, conforme a (Figura 1):

Figura 1. Evapotranspiracao real Parque Estadual Botanico do Cearé e regiéo
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Fonte: Autor, 2019 (adaptado de INMET).

Para a regido do Parque Estadual Botanico do Ceara, pode-se aferir, segundo a analise
dos dados oriundos do extrato do balanco hidrico (mensal), cenarios de deficiéncia e
excedente hidrico. De acordo com as informacgdes analiticas, os meses de maior déficit
perduram de junho a janeiro, em contrapartida, nos meses de fevereiro a maio ocorre a
reposicao hidrica do sistema, devido aos totais de chuva crescentes neste periodo do
ano.

Portanto, tem-se na analise destes dados a mensuracéo de periodos especificos para
a implementacéo de programas de manejo ou mesmo atividades especificas, como por
exemplo, voltadas para recomposicdo florestal, obras de infraestrutura, pesquisas
relacionadas aos solos, recursos hidricos, movimentagéo de terra, atividades voltadas
a educacdo ambiental, turismo, entre outras atividades inerentes ao manejo de uma
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area ambientalmente protegida, as quais tenham relagéo direta ou mesmo indireta com
0s sistemas solo e agua.

Diante da classificacdo climatica relacionada ao planejamento e gestao territorial do
Estado do Ceard, de acordo com a classificacao oficial (IPECE, FUNCEME, 2007) o
Parque Estadual Bot ©ni co do CeaTropicdQuere i nseri d
Semi 8ri do [®rera endévea de transicdo e influenciada da zona classificada

¢ 0 mdropical Quente Subumidoo . Em ambas c lessasragidd, s hdices» e s , n
pluviométricos sdo mais elevados que os sertbes, devido a umidade do oceano (Figura
2).

| Figura 2. Tipos Climéaticos do Parque Estadual Botanico do Ceara e entorno.
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Fonte: Autor, 2019 (adaptado de FUNCEME).

Assim, as resultantes locais (meso e microescala) dos fenbmenos climaticos podem ser
entendidas por meio da andlise e classificagcdo das normas climatolégicas. Os dados
médios climatologicos coletados permitem identificar padrdes de variacfes
predominantes em andlises regionais com pleno entendimento em escala local, ou seja,
em meso ou microescala (raio, perimetro entre vinte quildmetros a cinco metros).

Para a regido, considerando os limites da prépria UC e entorno, utilizou-se dados
oriundos da estacdo meteorolégica denominada Caucaia (coordenadas, -3.75 de
latitude e -38.683 de longitude), da FUNCEME, localizada no municipio homénimo, para
0 periodo dos ultimos 30 anos (1988-2018) os dados relacionados a precipitacdo
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guando da auséncia de dados para determinado parédmetro climatico, utilizou-se os da
estacdo meteoroldgica da Universidade Federal do Ceara - Campus do Pici®, localizada
entre Caucaia e Fortaleza, visto ser a base de coleta de dados de maior proximidade®.

Entende-se como normal climatolégica deter mi nada FfAs®ri e de
coletados ao longo do tempo por meio de fontes oficiais (governamentais) de
monitoramento e pesquisa, através de estacBes meteorologicas (convencionais e
automaticas).

De maneira geral, os registros pluviométricos de maior magnitude estdo na faixa
litordnea, vao diminuindo em direcdo ao interior do estado. O municipio de Caucaia
apresentou nos ultimos trinta anos (1988 a 2018) uma média anual de precipitacdo na
ordem de 1.320 mm (Quadro 2).

Quadro 2. Precipitacdo anual de Caucaia (1989-2018).

A Precipitagcédo Precipitagcédo Precipitagcédo
no
(mm) (mm) (mm)

1988 e 1999 976,7 2010 856,1
1989 1.511,5 2000 1.7491 2011 1.932,2
1990 787 2001 1.494,4 2012 812,7
1991 1.191,2 2002 1.559 2013 549.9
1992 942 2003 2.277.6 2014 908,3
1993 675,5 2004 1.584,2 2015 1.265,8
1994 2.150 2005 0432 2016 1.325,6
1995 1.935,8 2006 1.149,8 2017 1.559,8
1996 1.428,2 2007 1.207,8 2018 1.393,3
1997 770,8 2008 1.339,1 MEDIA

1.320,2
1998 7452 2009 2165,4

Fonte: FUNCEME, 2019.

De acordo com os valores da precipitagdo, conforme mostra o Quadro 2, observa-se
gue o municipio de Caucaia apresenta um indice médio anual de 1.320,2 mm, com
variabilidade acentuada de um ano para outro. Na série historica estudada, o ano de
2013 se destacou por apresentar o mais baixo indice pluviométrico, com 549,9 mm.
Anos de baixos indices pluviométricos ocasionam secas com grandes prejuizos as

3 Sediada na Universidade Federal do Ceara.

4 Dados atualizados em relagdo ao Plano de Manejo original.

dados
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diversas atividades econdmicas da regido. O ano de 2003 se destacou pelo maior indice
com 2.277,2 mm de chuvas. Nestes anos chuvosos registram-se, com frequéncia,
indices pluviométricos diarios intensos, causadores de inundagdes, com prejuizos para
as atividades agricolas e turismo, e principalmente para as areas urbanas, atingindo
principalmente a populacdo localizada em sitios que oferecam riscos de
desmoronamento de encostas (escorregamentos), inundagbes, enchentes e
alagamentos, e outros movimentos de massa (areas de risco).

Os anos secos, geralmente estdo relacionados ao fendmeno do El Nifio, e/ou Dipolo do
Atlantico positivo, enquanto 0os anos chuvosos a presenca de La Nifia e/ou Dipolo do
Atlantico negativo (FERREIRA e MELLO, 2005). Além da variabilidade anual da
precipitacdo, tem-se uma acentuada irregularidade sazonal das chuvas no transcorrer
do ano, conforme pode ser visualizado na Figura 3.

Figura 3. Precipitagdo média mensal (1988-2018)

PRECIPITACAO MEDIA MENSAL DE
CAUCAIA (1988-2018)
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J
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Fonte: Autor, 2019 (adaptado de FUNCEME, 2019).

O trimestre de maiores indices pluviométricos corresponde aos meses de fevereiro a
abril, onde se concentra em mais de 60% da chuva ocorrida durante todo o ano. O
sistema atmosférico responsavel pelos elevados percentuais de chuvas para esse
periodo corresponde a ZCIT, além de outros sistemas secundarios que atuam na regiao.
Durante o periodo seco, que se estende de julho a dezembro, quando os indices
pluviométricos se tornam efetivamente baixos, deve-se a atuacao do Sistema Tropical
Atlantico (STA), que tem seu centro de a¢do no anticiclone do Atlantico Sul, responsavel
pela estabilidade do tempo nos meses em que deixa de atuar os sistemas causadores
de chuvas. Os indices médios mensais mais baixos foram registrados nos meses de
setembro até novembro, com menos de 1 % do total anual médio de chuvas.

Para as temperaturas médias (Figura 4), foi utilizado um recorte temporal de 1994-2018,
tendo em vista a disponibilidade de dados, onde as maximas de 31,8°C e médias
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minimas de 23,8°C. O Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) conta com dezesseis
(16) Estacdes Meteoroldgicas Automaticas (EMA) no Ceara responsaveis da coleta, de
minuto em minuto, as informacdes meteoroldgicas (temperatura, umidade, presséo
atmosférica, precipitacdo, direcdo e velocidade dos ventos e radiacdo solar)
representativas da area em que estd localizada. A cada hora, estes dados séo
integralizados e disponibilizados para serem transmitidos, via satélite ou telefonia
celular, para a sede do INMET, em Brasilia. O conjunto dos dados recebidos é validado,
através de um controle de qualidade e armazenado em um banco de dados. Os dados
da estacdo do INMET Fortaleza foram utilizados para todas as UCs que estdo na orla
maritima, que representa uma pequena extensdo em escala climatica do Estado do
Ceara, sendo elas MONA das Falésias de Beberibe, PE Botanico e APA do Rio Ceara.
No caso dos dados voltados a precipitacdo e temperatura sdo apresentados abaixo com
grafico ombrotérmico.

Com relacdo a temperatura (Figuras 4 e 5), a mesma apresenta-se bastante estavel ao
longo do ano, apresentando amplitudes baixas de um més para o outro. A média gira
em torno de 27, °C. Ja os valores maximos médios ocorrem nos meses de novembro e
dezembro (31,7°C), enquanto os valores minimos médios em agosto (24,9°C). E
importante, destacar, entretanto, a variagdo diaria da temperatura, que apresenta
valores elevados durante o dia e mais amenos durante a noite. Este comportamento
térmico diario torna-se importante na atuacado dos processos intempéricos fisicos que
atuam na formacgé&o das paisagens destas regides.

Figura 4. Temperaturas médias mensais (1994-2018)
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Fonte: Autor, 2019 (adaptado de INMET, 2018).
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Figura 5. Distribuicdo da Temperatura média do Parque Estadual Botanico do Ceara

e regido
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Fonte: Autor, 2019 (adaptado de INMET).

Estes importantes fatores climaticos: temperatura e precipitacdo podem ser analisados

de forma integrada por me°i(Fmgurale)corst@idgdomimse Ombr ot ®
nas normais climatolégicas da estacdo Fortaleza, localizadas na latitude -3.81° e

longitude 38.53°, disponibilizadas pelo Banco de Dados Meteorolégicos para Ensino e

Pesquisa (BDMEP) do INMET, com recorte temporal de 1994 a 2018. Esta

representacao grafica permite a verificacdo da sazonalidade climatica da faixa costeira

do Estado do Ceard, onde os municipios de Caucaia e Fortaleza, por conseguinte, o

Parque Estadual Botanico do Ceard, se inserem.

5 Para a construgdo sob a forma gréfica. Eixo das abscissas (x) médias mensais precipitacoes, e
no eixo das ordenadas (y) as médias mensais da temperatura. Na base do gréafico séo colocados os 12
meses do ano, e unindo-se os 12 pontos referentes a cada més aos respectivos indices de chuva e a
temperatura média, podem ser visualizadas as variacdes mensais pluviométricas e da temperatura, bem
como suas correlagdes.
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Figura 6. Normais Climatoldgicas da Estacéo Fortaleza, no litoral do estado do
Ceara
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450,0 28,0
400,0 3 —
!/ - 27,5
350,0 3
£ 3000 7 270 &
£ 5 a
— 1
o 2500 - 5
W : / - 265 &
1
@ 200,0 - o
= 1 o
2 5 £
5 1500 - 260 E
o : &
o.

100,0 7

50,0

00 _l_-__L_-__-_J__ 25.0

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
B Precipitacdo (mm) [161,3 | 173,4 | 338,0 | 382,8 | 228,1(132,2 | 66,7 | 20,8 | 145 | 14,7 | 10,5 | 34,0
—a—Temperatura (°C) | 27,4 | 27,3 | 27,0 | 26,8 | 26,8 | 26,3 | 26,2 | 26,6 | 27,0 | 27,4 | 27,7 | 27,8

Fonte: Autor, 2019 (adaptado de INMET, 2019).

Diante da andlise desta representagéo, evidencia-se, por exemplo, para o planejamento
e gestdo da UC possibilidades de desenvolvimento, a adaptacdo, a expansdo de
determinadas espécies de flora com vistas a possiveis programas de recuperagdo e
monitoramento vegetal e compreenséo da ecologia de espécies da fauna. Além disso,
pode auxiliar no processo de realizagdo do entendimento da ecologia de espécies da
fauna, obras e instalagfes de infraestruturas para gestdo e monitoramento da UC e
ainda para atendimento ao turismo.

Os valores referentes & umidade relativa do ar (URA) na regido da UC oscilam entre
71,5% e 84,7% entre os meses de setembro e outubro, a0 maximo entre marco e abril
(respectivamente 1 Figura 7), a distribuicdo espacial desta territorialmente pode ser
visualizada na (Figura 8).
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Figura 7. Umidade Relativa do ar total mensal do municipio de Fortaleza-CE,
periodo 1994-2018
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Fonte: Autor, 2019 (adaptado de INMET, 2019).

Figura 8. Umidade Relativa do ar do Parque Estadual Botanico do Ceard e regiéo
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Fonte: Autor, 2019 (adaptado de INMET).
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Os valores guardam uma relacdo direta com a precipitacdo, apresentando-se mais
elevados durante o periodo chuvoso, e mais baixos por ocasido do periodo seco. De
um modo geral, a umidade relativa mantém-se elevada, fato este ocasionado pela maior
proximidade do mar. A importancia destas taxas e sua constancia estédo relacionadas
principalmente pela influéncia na demanda evaporativa da atmosfera (pluviosidade,
temperatura e insolagdo, com influéncia da cobertura da terra).

Cabe salientar que para a escala climética analisada, os dados condizem com o perfil
climatico da regido da UC. Além de que, ndo ha disponibilidade de dados de umidade
relativa, temperatura mensal e velocidade média dos ventos exclusivas para o municipio
de Caucaia, no banco de dados do INMET utilizada.

Assim, pode-se aferir para a regido da UC que tais taxas s@o benéficas as comunidades
vegetais e espécies faunisticas, pois, taxas de URA abaixo de 60% podem ser
prejudiciais por aumentar taxas de transpiragdo de organismos e acima de 90% tendem
a reduzir a absorcdo de nutrientes de certos organismos devido a reducdo da
transpiracdo, além de favorecer a propagacao de doencgas fungicas.

De maneira geral, 0s ventos correspondem aos deslocamentos de ar de zonas de alta
pressdo para zonas de baixa pressdo, comumente pelas caracteristicas regionais, de
acordo com a compartimentagdo geografica em terrenos planos (terragos e planicies
fluviais). De acordo com dados oriundos do Instituto Nacional de Meteorologia sobre a
direcdo dos ventos na regido, as informag6es divulgadas indicam rotas de fluxo edlico
de superficie classificadas segundo a dire¢do de origem, a dire¢cdo dos ventos guarda
uma relacdo com a presenca dos sistemas atmosféricos atuantes na area.

Em todos os meses do ano sopram ventos do quadrante E-SE (leste-sudeste), pela
influéncia acentuada do anticiclone do Atlantico Sul, sistema de alta pressédo de onde
se originam os alisios de SE (sudeste). Contudo, no periodo das chuvas, tem-se
também, embora pouco expressiva, a presenca de ventos de NE (nordeste),
influenciados pela posicdo mais meridional da ZCIT. Com rela¢do a velocidade dos
ventos, ela apresenta-se maior no periodo seco, destacando-se 0os meses de agosto,
setembro e outubro, quando atingem as maiores velocidades, conforme se pode
observar nas (Figuras 9 e 10). A velocidade dos ventos torna-se importante na dindmica
da paisagem litoranea, principalmente na movimentacao das areias e na formacao das
dunas.
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Figura 9: Velocidade Média dos Ventos para o municipio de Fortaleza-CE, 1994-2018
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Fonte: Autor, 2019 (adaptado de INMET, 2019).

Flgura 10: Velocidade dos Ventos do Parque Estadual Botanico do Ceara e regido
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Fonte: Autor, 2019 (adaptado de INMET).
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2.2. Geomorfologia (geologia e relevo)

O sitio fisico ao qual esta assentado a UC é caracteristico da area costeira do Estado
do Ceara. O municipio de Caucaia, por conseguinte o Parque Estadual Botanico do
Ceara se caracteriza por estar assentado sob o Tabuleiro Pré-Litoraneo, porém com
influéncias da Planicie litoranea, Dunas Fixas e Méveis, Restingas, Lagoas interdunares
e planicies fluviomarinhas, vastos estuarios e Manguezais. Sdo ambientes de dinamica
intensa e de grande interesse turistico, apresentando grande pressao antrdpica e
grande fragilidade ambiental.

A caracterizacdo da paisagem por meio de Unidades Geoambientais tem por objetivo o
entendimento da dindmica superficial e subsuperficial do territério diante de parametros
identificaveis e delimitaveis, resulta, portanto, em uma concisa analise integrada dos
aspectos naturais do estado do Ceara, oriundos dos trabalhos de Souza (2005) e
FUNCEME (2009), tendo como base o trabalho pioneiro publicado no ano de 1979 por
Souza et al., além do Zoneamento Ecologico-Econdmico do Ceara (Zona Costeira e
Unidades de Conservagéo costeiras) em escala 1:10.000 (SEMACE, 2016).

Em um contexto regional, o sitio fisico da UC esta inserido no litoral setentrional do
Nordest e, caracterizado por morfoestruturas f
Atl ©nticod, Ilitoral que denota plan2cies |litorc
esta porcdo setentrional do territorio nordestino esta inserida no substrato geoldgico
denominado AForma-«o0o Barreiraso (cujos estudos
XX), o qual corresponde a substrato sedimentar que se estende ao longo do litoral
brasileiro, desde o estado do Rio de Janeiro até o Amapa, recobrindo depoésitos
sedimentares mesozoicos de diversas bacias costeiras. Este é o substrato sobre o qual

se desenvolve a maior parte do Quaternario costeiro do Brasil (SUGUIO, 1998).

A Formacao Barreiras é composta litologicamente, por sedimentos areno-argilosos de
cores cinza-claras e avermelhadas. Esses sedimentos tém granulagdo que varia de
média a grosseira e um acomodamento indistinto. Tratam-se depoésitos correlativos
continentais que se relacionam com o desenvolvimento de superficies degradacionais
esbocadas ao longo do final Era Cenozéica®.

A area protegida possui em seu entorno Unidades Geoambientais que s@o importantes
para a dindmica da paisagem local, pois estas trocam matéria e energia, gerando uma
interdependéncia entre si, onde as interacbes destas vao configurar em unidades de
paisagem caracteristicas, as quais possuem feicdes (mais ou menos) homogéneas,
ocupando uma determinada porcéo da superficie terrestre e, revelando um conjunto de
caracteristicas fisicas e bitticas proprias.

6 Era geologica atual, teve inicio ha 65 milhdes de anos atras, quando terminou o periodo Cretaceo
da era Mesozoica.

¥ Quanta ibef-geo @hidria
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A compartimentacdo geoambiental (SEMACE, op. cit.) insere o territério do Parque
Estadual Bot©nico do Cleiatro8r @meo AAd a(b@d sti giorso P)r
dos ambientes da Planicie Litordnea. Na morfoestrutura, os Tabuleiros Costeiros e

Planicies Costeiras do Atlantico possuem caracteristicas geoldgicas e geomorfologicas

associadas a todo um contexto relacionado aos depdsitos de coberturas sedimentares

da AForma-«o Barreiraso e ’aafaixa praia idonlgonat os Hol o
nordestino o qual exibe diferentes ambientes com variadas datacoes (geracdes).

Para uma analise da compartimentacdo do relevo, de acordo com a questdo escalar
(para nao se utilizar elementos mapeaveis em diferentes escalas em um mesmo produto
cartografico) Ross (1992) estabeleceu uma ordem taxondmica para classificacdo do
relevo em seis niveis taxondémicos. Diante esta organizacdo taxonbmica e
compartimentagéo, fez-se correlagdes diretas com as unidades geoambientais definidas
em escala 1:10.000 para a zona costeira do estado do Ceara (SEMACE, op. cit.). A
configuracdo proposta por ROSS segue:

1 1°Téaxoni Unidades Morfoestruturais;

1 2°Téaxoni Unidades Morfoesculturais;

1 3° Téxoni Unidades Morfologicas, Padrées de Formas Semelhantes ou Tipos
de Relevo;

1 4° Téaxoni Unidades de relevo individualizadas;

5° Taxon i Formas das unidades de relevo individualizadas;

I 6°Taxon 1 Formas de grande escala produzidas por processos
atuais/antropicos.

=

As unidades morfoestruturais e morfoesculturais (1° e 2° taxon, respectivamente)
corroboram do entendimento que o relevo terrestre pertence a uma estrutura que esta
sujeita aos efeitos de acdes esculturais decorrentes de climas atuais e pretéritos. Nas
morfoesculturas sdo encontrados padrbes de formas semelhantes que podem ser
agrupados em padrdes de relevo. Estes padrées sdo conjuntos de formas menores do
relevo que apresentam distingdes de aparéncia entre si em funcdo da rugosidade
topogréfica ou indice de dissecagéo do relevo, e comp&em o terceiro nivel taxondmico
(ROSS, op. cit.). Assim, ao equivalente a este nivel que se concentram as Unidades
Geoambientais mapeadas e caracterizadas em escala de semi-detalhe pelo ZEE
estadual (SEMACE, op. cit.).

O Quadro 3 apresenta a sintese taxondmica para entendimento e caracterizacéo da UC
por toda a sua insercdo desde os diagnosticados componentes morfoestruturais
(Tabuleiros e Planicies Costeiras do Atlantico) ao terceiro nivel desta

7 Epoca geoldgica mais recente que faz parte do Periodo Neogeno, Era Cenozdica, se estende de
11.500 anos até hoje. Holoceno e Pleistoceno compde o periodo do Quaternario.

#  Quanta ibef-geo @hidria
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compartimentacao, correspondente ao terceiro taxon morfoescultural relacionado aos
APadr»es e Formas Semel hanteso:

Quadro 3. Classificacdo taxonémica da UC e regido

- 0 rs - - -
1° TAXON T AZXON 3° TAXON| 4° TAXON 5° TAXON 6° TAXON
esl\t/rlggl?ais Morfoescultura

B : o Morfometria 2 ]
TE o (%) © E % o 8 2]
3 Eg x 2 n £ ° S S
% 5 RS %) 5 0} %) e n S
S o L ®© © > il © o o o
< IS < = a) )
3 0T S o ] = o v 4
e8| 88 5 s |2 | & 8 8 wz
D = = Lo = = 0 o 0 -'n
5 S O " 8 8 = =2} 2 C o
s g S o a < 2 = Eo
2 = 2 o
- = LL
Tabuleiros e
Planicies L
Costeiras do Complexo| -299as, .
Atlantico fluvie A?'Clém Planas (0}3 01 50
marinha Salgado e % metros
Tabu Manguezal ~ Gleissolos
lei Formacéo ;
eiros Barreiras Argissolos e
Costeiros Vertissolos
Planicie Rio Planas 03 07 50
Fluvial % metros

Fonte: Autor, 2019.

Salienta-se que, 0os demais niveis taxonémicos, Tipos Formas Relevo (4° taxon), Tipos
de Vertentes, Morfometria, Litologias Dominantes, Tipos de Solo (5° taxon), Formas de
processos erosivos atuais (6° taxon), ndo possuem mapeamentos em escala de detalhe
diante dos objetivos do Plano de Manejo (PM) e compéndio de bases de dados
secundarios, tais unidades foram contempladas e caracterizadas de forma satisfatoria
em escalas regionais e consideradas em todas as andlises realizadas, desde a
caracterizacao da UC e regido aos diagnoésticos analiticos relacionados as proposicdes
guanto ao planejamento e gestédo da area protegida.
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As Unidades Geoambientais mapeadas na area de estudo corroboram com feicdes
geomorfolégicas e litolégicas de acordo com as componentes morfoestruturais

(Tabuleiros e Planicies Costeiras do Atlantico), sendo especializadas nas unidades

mor foesculturais relacionado aos fAPadr»es e o]
Zoneamento Ecoldgico-Econémico do Ceara (zona costeira e unidades de conservacao

costeiras) em escala 1:10.000 (SEMACE, op cit).

Este mapeamento foi sistematizado e agrupado de acordo com o processo morfogénico,
envolvendo sua génese e dindmica, sendo assim definidos os ambientes Litoraneo,
Edlico, Fluvial e Lacustre, Leque Aluvial e Embasamento (SOUSA et al., 2016, apud
SEMACE, op. cit.). Foram mapeadas as seguintes Unidades Geoambientais de acordo
com o (Quadro 4) (ver mapa 2.21 de Unidades Geoambientale do Parque Estadual
Botanico do Ceara no Anexo Cartografico)

Quadro 4. Unidades Geoambientais do Zoneamento Ecoldgico-Econémico do Ceara

Ambiente Ambiente Ambi
i . . w mbiente
Ambiente Fluvial e Ambiente Eélicll Embasamento .
Litoraneo lacustre Cristalino Leque Aluvial
_ APlanicie Fluvial ADunas Frontais Asuperficie de ATabuleiro Pré
APraia APlanicie Lacustre ADunas Méveis Aplainamento litoraneo
ATerraco Marinho APlanicie ADunas Fixas AColinas Dissecadas
AcCordao Litoraneo Fluviolacustre ADeflaczo Ativa e Morros Baixos
APlanicie ADeflacio AMorros Elevados
Fluviomarinha Estabilizada AAlinhamento
APlanicie AEolianito Serrano
Fluviolagunar ADepresséo/Lagoa
APlanicie Lagunar Interdunar

Fonte: Autor, 2019, a partir de SEMACE op. cit.

Aos objetivos do Plano de Manejo e, de acordo com a insergéo do territorio da Unidades
de Conservacdo e entorno, destacam-se as Unidades Geoambientais inseridas (ou
associadas) Tabuleiros Costeiros (Pré-Litoraneos) e Planicie Fluvial. Todas as unidades
com formas de relevo predominantes planas (Figura 11).

@ Quanta ibef-geo @hidria
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Figura 11. Unidades Geoambientais do Parque Estadual Botanico do Ceara e
entorno

Limite da Unidade de Conservacéao
Area de Influéncia (3km)
I__:Limite municipal

—— Rios

Unidades geoambientais

Planicie fluvial
[ Planicie flavio-lacustre
[ Pianicie flavio-marinha
M Pianicie lacustre
| Praia

[ sup. de aplainamento E

[ Tabuleiro Pré-litoraneo

N 0 1 (km)

N
1:50,000
SIRGAS2000 UTM Zone 24S

Fonte: Autor, 2019 (adaptado do Zoneamento Ecolégico Econdmico do Estado do Ceara
(SEMACE, 2016)).

Por todo o contexto da deposi¢cdo dos Sedimentos Cenozdicos consolidados (mesmo
em ambientes instaveis) em fei¢cdes de Planicies litoraneas, fluviomarinhas e Tabuleiros
Costeiros, o Parque Boténico do Ceara se insere em relacdo a estes compartimentos
geoldgicos e geomorfoldgicos.

A faixa costeira é formada por estreita faixa de praia conectadas as planicies ribeirinhas
de origem fluvial. Estes compartimentos geomorfoldgicos localizados nas proximidades
da UC apresentam-se parcialmente ocupados pela urbanizagéo. Acrescenta-se a esses
sistemas deposicionais ja antropicamente ocupados, os dominios de transicao aos
tabuleiros pré-litoraneos (SOUZA, 1988).

O Rio Ceara origina-se na Serra de Maranguape, onde percorre parte da Regido
Metropolitana de Fortaleza e bairros da capital. Iniciando seu estuario ao entrar em
contato com os tabuleiros costeiros, nas proximidades de areas bastante urbanizadas.
Diretamente associado ao tabuleiro, ao Rio Ceara e ao mar, o estuario recebe agua
doce e salobra, o qual origina o ecossistema manguezal. Trata-se de um ambiente que
se configura pelas agdes flivio-lacustres-marinhas e pluviais em ambientes de transicdo
tendendo a estabilidade quando em equilibrio ecol6gico. Contudo, a relevancia da
presenca da UC se d& pela problemética do desmatamento do ecossistema manguezal,
decorrentes da intensa ocupacao nos tabuleiros e na planicie litoranea com atividades

@ quanta ibe@eo Qhidria
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de diversas que denotam riscos de contaminacédo dos recursos hidricos, como o despejo
de efluentes e residuos sélidos (Figura 12).

Figura 12. Vista geral da regido de estuarios, ao fundo sitio urbano consolidado

Fonte: SEMA. Foto do material disponibilizado pela SEMA no inicio dos trabalhos para
Elaboracéo dos Estudos de Planos de Manejo em 2018.

De maneira geral, a planicie litoranea corresponde a estreita faixa de terras com largura
média de 2,5 a 3,0 quildmetros, os sedimentos de formacgdo (Holocénicos) tem
granulometria e origem variadas, capeando os depdsitos mais antigos da Formagéao
Barreiras. Na faixa praial e nos terragcos marinhos, predominam as areias quartzosas
com niveis de minerais pesados, fragmentos de conchas e minerais micaceos. Séo
moderadamente selecionados, com granulometria que varia de fina a média e cores
esbranquicadas. Os sedimentos eodlicos que formam os campos de dunas possuem
preponderancia de areias quartzosas bem selecionadas, com granulometria que varia
de fina a média e coloracdes claras. Os sedimentos marinhos sdo também compostos
de areias quartzosas com classificagéo variando de fina a média. Em algumas faixas de
praia, alinhamentos rochosos e descontinuos ocorrem abaixo da linha de preamar,
ocupando enseadas ou areas proximas as desembocaduras fluviais. Sob o aspecto
geomorfoldgico, ha relacdo entre as feicbes que compdem a planicie litordnea e a
natureza do material anteriormente referido.

Os Tabuleiros Costeiros (ou Pré-Litoraneos) constituem as por¢des centro-meridionais
dos municipios litoraneos da costa cearense, dispondo-se entre a planicie litoranea e

#  Quanta ibef-geo @hidria
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as depressfes sertanejas circunjacentes. S&o compostos por sedimentos mais antigos
pertencentes a Formacéao Barreiras e se dispdem de modo paralelo a linha de costa e a
retaguarda dos sedimentos edlicos, marinhos e fluviomarinhos que constituem a
planicie litoranea. A largura média deste patamar varia em média entre 25 a 30
quildmetros, chegando ao contato para o interior com as rochas do embasamento
cristalino. Correspondem a terrenos firmes, estaveis, com topografias planas e solos
espessos, assentam o sitio urbano de muitos municipios litordneos, com raras
excecoes.

Todo o sistema deposicional da Formacgdo Barreiras € variado e inclui desde leques
aluviais coalescentes até as planicies de marés. As facies sedimentares superficiais
possuem variagbes que dependem de condi¢des diversas tais como: da area fonte de
sedimentos, dos mecanismos de mobilizagdo e das condi¢cdes de deposicdo. Sob o
aspecto litolégico, ha predominancia de sedimentos areno-argilosos de cores
esbranquicadas, vermelho-amareladas e cremes. As feicdes geomorfoldgicas possuem
amplitudes de relevo que atingem os 50 metros, e declividade de até 5°, com extensos
topos planos, esculpidos sobre sedimentos semiconsolidados e rochas sedimentares.
Os tabuleiros estdo em transi¢do quanto a unidade da Depresséo Sertaneja, de litologia
igneo-metamorfica.

Desta forma, os tabuleiros correspondem a um sistema deposicional continental tipico
da Formacédo Barreiras constituido de sedimentos a base de cascalho, areia, silte e
argila e estrutura macica (SEMACE, op. cit.) (Figura 13).

¥ Quanta ibef-geo @hidria
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Figura 13. Formacé&o de Tabuleiros com afloramento de material de formacao
(cascalhos, areia, silte).

Fonte: Autor, 2019.

A porcao do Tabuleiro Litoraneo faz gradual limite com a Planicie Litoranea. A formacao
dos tabuleiros é representativa em patamares, elevando o nivel topografico entre a praia
e o continente (litoral e o tabuleiro). A génese destas formacgfes esta relacionada ao
longo processo erosivo a que estes terrenos foram submetidos (SEMACE/FCPC, 2005).

As Planicies Fluviais ocorrem indistintamente, como feicdes azonais, ocupando faixas

com larguras variadas entre os niveis dos tabuleiros pré-litoraneos. Correspondem a

ambientesde agrada-«o aluvi al das plan2cies de var
ao baixo curso dos rios Jaguaribe, Choro, Pirangi, Ceara e Maranguapinho. As aluvides

sdo compostas de areias finas e médias, com inclusGes de cascalhos inconsolidados,

siltes, argilas e eventuais ocorréncias de matéria organica em decomposi¢cdo. Os

sedimentos Quaterndrios associam-se a matéria organica em decomposicdo em

superficies planas decorrentes de acumulacao fluvial, sujeita a inundacdes sazonais e

limitada por baixos diques marginais. A vegetacdo perenifélia paludosa maritima de

mangue constitui a cobertura vegetal natural do sistema estuarino.

O complexo fluviomarinho (superficies possuem suaves e inclinagdes topograficas para
a linha da costa) abriga os estuarios e sistema manguezal adjacentes. De maneira geral,
estas planicies se caracterizam por serem formadas pelo trabalho de erosdo de rios e
mar es at rianvp@striddtb @ fluial e permanentemente sofrer inundac¢des que
trazem sedimentos ricos em matéria organica de origem continental marinha (GUERRA,
CUNHA, 2009).

@ Quanta ibef-geo @hidria
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Algumas das caracteristicas morfométricas das unidades geoambientais, como
declividade e hipsometria, foram mapeadas para o melhor entendimento de toda
dinAmica biofisica da &rea protegida, como auxiliar na definicdo do zoneamento,
planejamento e gestdo a UC.

A hi psometri a corresponde "’ defini-«o de
representacdo visual de cotas e curvas de nivel. Este tipo de linguagem cartografica

auxilia no entendimento da morfografia dos terrenos, bem como, na compartimentacao

da paisagem em feicbes (esboco geomorfolégico). O sitio fisico assentado em planicie
litoranea e terracos denotam amplitudes topograficas de pequena variacao.

=1}
—y

O Parque Estadual Botanico do Ceara parte de cotas pouco elevadas, média de 10
metros, atingindo aos niveis intermediarios os quais nao ultrapassam os 30 metros de
altitude. A configuracdo representa aquilo que predomina na regido, feicbes
geomorfolégicas com formas planas a suavemente onduladas, representadas pelas
praias, lagoas, planicies fluviais, fluviomarinhas e estuarios. A (figura 14) espacializa a
configuracao hipsométrica da UC e entorno:

Figura 14. Hipsometria do Parque Estadual Botanico do Ceara e entorno.
S50,

Limite da Unidade de Conservagado
Area de Influéncia (3km)

N i
l 1 Limite municipal
i

545000

— Rios
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ZI0000
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PR
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Fonte: Autor, 2019. (MDT obtido de dados do projeto ASTERS).

Da mesma maneira, a clinografia (ou declividade) do Parque Estadual Botanico do
Ceara auxilia no entendimento de toda dinamica biofisica da area em estudo. De acordo

8 ASTER GDEM ¢é um produto da METI (Ministry of Economy, Trade and Inustry, Japdo) e NASA
(National Aeronautics and Space Administration, EUA)
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com a escala de mapeamento, observou-se o comportamento e distribuicdo da rede
hidrografica por meio de sua estrutura litolégica e pedolégica com a consequente e
suavizada concentragdo de fluxos na forma de estuarios, ademais a clinografia denotou
as amenas faixas de declividade diante dos ambientes de acumulacdo de sedimentos
quaternarios.

O mapeamento clinografico pode ir além de ser uma ferramenta de caracterizacao e
diagnostico da area protegida, possui 0 potencial de subsidiar a tomada de decisdes
guanto a implementagdo de programas de gestdo e manejo da UC, pois areas de
elevado e médio grau de declividade, correspondem as areas legalmente protegidas e
naturalmente frageis, sobretudo, pelo modo de uso e ocupagdo instituido pela
populacao.

Em relagéo direta com o comportamento clinografico, a erodibilidade representa o grau
de susceptibilidade ou risco de erosdo de uma area, esta relacionada a declividade e a
textura dos solos. A declividade média é inferior aos 3°, atinge patamares mais elevados
nas areas da transicdo aos tabuleiros. Assim, nos limites da UC, diante das baixas
declividades n&o existem riscos ou problemas relacionados a dinamizacéo de processos
erosivos ou fendmenos associados e suas decorréncias, como mostra a (Figura 15),
apresentando 30m de resolugdo, 0 que resulta em uma escala ideal aproximada de
1:125.000.

Figura 15. Clinografia do Parque Estadual Botanico do Ceara e entorno

534000 536000 540000 542000 544000 540000

Area de Influéncia (3km)
|__; Limite municipal

Fonte: Autor, 2019. (MDT obtido de dados do projeto ASTER?).

9 ASTER GDEM é um produto da METI (Ministry of Economy, Trade and Inustry, Jap&o) e NASA
(National Aeronautics and Space Administration, EUA)
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2.2.1.1. Fragilidade Potencial e Proposta de Zoneamento

A fragilidade ambiental, como subsidio para a proposta de zoneamento parte do
pressuposto de que na natureza os fluxos de energia e matéria se processam por meio
de relacdes em equilibrio dindmico, ou seja, a evolugdo natural dos componentes do
ambiente acontece de maneira harmoniosa. No entanto, a acdo antropica na natureza
afeta a funcionalidade dos sistemas e induz aos processos degenerativos. Com base
nesses fatos acredita-se que todo planejamento deva considerar as potencialidades e
fragilidades dos ambientes naturais. A base metodoldgica esta has concepcdes de Ross
(1994), Tricart (1977), dentre outros expoentes.

A Fragilidade Potencial corresponde a integragdo das categorias do meio fisico,
devidamente hierarquizadas, segundo graus de fragilidade, tanto dos ambientes
naturais, quanto das relacdes entre solo, formas de relevo, litologia e declividade (dado
morfométrico), entre outros fatores que se fagcam pertinentes em relacdo a alguma
caracteristica dos sitios.

A partir da caracterizacéo e diagnosticos realizados, alguns fatores foram ponderados
na construcdo dos parametros que denotam niveis de fragilidade, estabelecendo-se
uma fAcorrela-«o0o hier8rquicado de aspecto

Desta forma, os procedimentos técnicos adotados para a definicAo dos niveis de
fragilidade corroboram com o uso de ferramenta em geoprocessamento denominada
como uma analise multicritérios com inspecao combinada de variaveis para geragao de
mapas s2nteses. Constituli no Am®t odo de
tipo de analise, uma vez que consiste na aplicacdo de operacdes aritméticas para
associar varias camadas de modo a obter como resultado, classificagfes que permitem
andlises diversas. A andlise de multicritério com o método de algebra de mapas permite
agrupar e classificar areas que apresentem correlaces predefinidas de acordo com
crit®rios cient2ficos definidos e apl
computacional (SIG).

A analise de fragilidade ambiental potencial em areas que foram abrangidas pelo projeto
do Zoneamento Ecoldgico-Econdmico do Ceara (Zona Costeira e Unidades de
Conservagdo Costeiras) em escala 1:10.000 (SEMACE, op cit), dispuseram de
informagfes secundérias de Unidades Geoambientais elaboradas em escala de
detalhe. Estas unidades séo por si s0, sinteses territoriais ambientais, e combinam, em
uma classificacdo sintética de padrbes de relevo, dados sobre o substrato litoldgico,
estruturas geoldgicas, morfologias de superficie, tendéncias de desenvolvimento
pedoldgico e fitofisionomia caracteristicas.

Por essa razdo, foram produzidas, juntamente com as Unidades Geoambientais
(SEMACE, op. cit.) uma analise de fragilidade ambiental potencial dos meios naturais
da zona costeira cearense. Esta andlise se estrutura nas tendéncias morfodinamicas do
meio, e organizam-se quatro elementos essenciais: os tipos de solo, as faixas de
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declividades habituais, os tipos de vegetacdo e as tendéncias de desenvolvimento
hidrodinamico, conforme o (Quadro 5).

Quadro 5. Fatores para definigdo de niveis de fragilidade para o ZEE da zona
costeira e Unidades de Conservacéo costeiras do estado do Ceara

Fragilidade

Grau de

Unidade Gaocambiantal Salo Clinografia Vegatagio Hidradindmica Ambiente
nog {Selo-Deciividade) Protecaa
Praia MNeossolos Quartzarénicos <2 Muito alta Sem vegelagdofincipients  Muito baixo Marinho Dapéeito praial
Terrago Marinho Neossolos Quartzanénicos <3® Madia Harbacealarbéreal arbustiva Alto Subterrd@neaimarinho  Praial litificado
Corddo Litordneo Meossolos Quartzarénicos =2 Média ‘Sam vegetagiofincipiente  Muito baixo Marinhe Depésite praial
. . . Glaissolos, Neossolos . . . .
Planicie Fluviemarinha Quartzarénicos & Elivi <2 Muito alta Sem vagetagdoimangue Ala Marinhofuvial Depasite paludial
. . Glaissolos, Neossolos . . . . . .
Planicie Fluvialagunar Quartzarénicos & Elivi <30 Muito alta Sem vegelacdoherbacea  Muilo baixo Fluvial Depdésito aluvial
i Glaiszolos, Neossolos - . - -
Planicia Lagunar Quanzantnices <30 Muito alta Sem vegetagdoimangue Ao Marinho Paludialipraial
Dunas Frontais MNeossolos Quartzarénicos 3a30® Muito alta Herbacealarbustiva Alto Pluviallsubterrinea Edlico
Dunas Maveis Meossolos Quartzarénicos 3aido® Muito alta Sem vegelagdofincipiente  Muilo baixo  Pluvialisubterraneo Edlico
Dunas Fixas Meossolos Quartzarénicos daa0® Muito alta Herbacealarbdreal arbustiva Allo Pluvialisublerrdnea Edlico
Suparficie Daflagia Ativa ol r;‘;i‘]'::"""m <50 Alla Sam vegelagaofincipients  Muilo balxo Subterrneo Edlico
Superficie Deflagao Estabilizada N“”“'ﬁ;‘ﬂ]‘:j‘“’"m <50 Alta Herbacealarbustiva Allo Subterraneo Edlico
DepressaofLagoa Interdunar MNeossolos Quartzardnicos =15 Alta Sem vegelacdoherbacea  Muilo baixo  Pluviallsublerranea Edlico
Ealianito Neossolos Quartzanénicos 3a3n Muito alta ‘Sem vegelacdofincipients  Muito baixo Pluvial Edlico litificado
Planicia Lacusire Gleissolos <30 Muito alta Sem vegelacdo/ herbacea  Muilo baixo  Pluviallsublerraneo Lacustre
- - - ~ - Sem vegelagial - - -
Planicie Fluviolacusire Gleissolos, Neossolos Flivicos =3 Muito alta [ SR T Allo Fluvial/Pluvial Aluvial lacustre
. r - ~ - Sem vegelagao - - -
Planicia Fluvial Gleissolos, Neossolos Flivicos <30 Muito alta harbacaalarbusthe farbbea Allo Fluvial Depdsito aluvial
) ) ) ) Formagao
Tabuleiro Pré-litordneo com vegelagio Herbacealarbdreal arbustiva Allo Pluvial Barreiras
Argissolos < Ee Madia o
Tabulsiro Pré-litor8neo sem vegelagio Sem vegetacio fincipiente  Muito baixo Pluvial Bam Bﬁ:
- . . Pré-Quatemario
Depressao Seraneja com vegetagio " i e aia Herbacealarboreal arbustiva Alto Pluvial Inciferenciado
., Planossolos -~ - - . Pré-Quatemario
Depressao Seraneja sem vegetagio Sem vegetagdo fincipiente  Muito baixo Pluvial Inciferenciado
Colinas Dissecadas . . . . Pré-Ouatemario
& Maormos Babios Cambissolos, Neossolos Litdlice  5a 20° Ala Herbacealarboreal arbustiva Alto Pluvial Indierenciado
Morros Elevadas Neossolos Litdlico, Cambissclos 10 a 35° Mutoalta  Herbacealarbéreal arbustiva  Allo Pluvial F:’;?ﬁi::;i"
Alinhaments Serrano Neossolos Litdlico, Cambissclos 20 a 90° Mutoalta  Herbacealarbéreal arbustiva  Allo Pluvial F:’;?ﬁi::;i"

@ Quanta

Fonte: SEMACE, 2016.

As tendéncias de fragilidade oferecidas por tal mapeamento de sintese constituiram um
dos critérios do mapeamento de fragilidade potenciais ambientais apresentados neste
Plano de Manejo.

Embora elas contenham a declividade como um dos critérios primordiais para o
desenvolvimento de processos gravitacionais, ao constituir-se como um mapeamento
de sintese, parte da variabilidade espacial desta morfometria passa a ser incorporada e
homogeneizada. Por essa razdo, para valorizar a distribuicdo espacial da componente
clinografica dentro da UC, como um dos principais fatores de fragilidade potencial,
optou-se por realizar a combinacdo entre as fragilidades potenciais apresentados pelo
quadro do ZEE (anterior) para as Unidades Geoambientais, combinando-as com as
declividades obtidas por Modelagem Digital do Terreno (MDT), em processamento de
Sistema de Informacdes Geogréficas.

0

Fragilidade Final
Muito alta
Alta
Muito alta

Muito alta

Muito alta
Muito alta
Muito alta

Media
Muito alta

Muito alta

Baixa
Meédia
Baixa

Media

Muito alta

Muito alta
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Esta combinacéo ndo ponderou, em nenhuma circunstancia, as fragilidades ambientais
de modo a diminuir seu grau. Ao contrario disso, a incorporacao da informacéo espacial
de declividades buscou valorizar setores de gradientes importantes que, por estarem
incluidas em unidades geoambientais compreendidas como mais estaveis, pudessem
ser previamente classificadas como de fragilidade baixa ou muito baixa. Tais operacdes
foram realizadas exclusivamente no perimetro das Unidades de Conservacao.

Os planos de informagfes das unidades geoambientais foram classificados por seus
graus de fragilidade conforme o quadro sintese demonstrado (ZEE). Ademais, novas
faixas de declividade também foram classificadas por graus de fragilidade. Esta
classificagdo foi inspirada nos intervalos de declividade apresentados por Ross (op. cit.)
(Quadro 6).

Quadro 6. Correspondéncia entre as fragilidades potenciais com as declividades.

Fragilidade |Declividade
Até 6%

Fraca 671 12

Média 127 20

Forte 2071 30
>30

Fonte: Autor, 2019 (a partir de Ross,1994).

Ambos os dados (ZEE e Modelagem Digital do Terreno (MDT)) foram pontuadas em
uma escala de 1 até 5, sendo 1 para fragilidade muito baixa e 5 para fragilidade muito
alta.

Em seguida, com o aparato técnico em SIG, as informacdes foram interceptadas entre
si, produzindo uma combinacéo da fragilidade imputada pelas Unidades Geoambientais
com aquelas oriundas da variacdo espacial da declividade. As pontuacdes foram
concatenadas formando algoritmos de dois valores. A fragilidade final foi obtida a partir
desta concatenacéo, conforme o (Quadro 7) abaixo.
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Quadro 7. Ponderacao dos niveis de fragilidade (Unidades Geoambientais do ZEE e
declividades obtidas por MDT)

Unidade Geoambiental

Fragilidade ambiental potencial Muito baixa | Baixa | Média | Alta |Muito alta

1 2 3 4 5

Muito baixa | 1 2.1 3.1 4.1

Baixa 2 1.2 2.2 3.2 |42

Declividade Média |3 13 2.3 33 |43

Alta 4 2.4 3.4

Muito alta |5

Fonte: Autor, 2019.

Cartograficamente, a legenda se apresenta em cores que identificam as classes de
fragilidade potencial. Sendo verde escuro para muito baixa, verde claro para baixa,
amarelo para média, laranja para alta e vermelho para muito alta.

Este procedimento produz um mapeamento que enfatiza a heterogeneidade espacial
dentro da UC e permite identificar com boa acuidade as localidades, os setores, 0s
patamares no interior da area protegida com potenciais para deflagracdo de processos
erosivos ou intensificacdo de sua hidrodindmica inerente.

Diante da fragilidade potencial apresentada (Figura 16), portanto, tem-se um sitio fisico

predominantemente no n2vel Am®di oo, o qual si g
estaveis nos tabuleiros, superficies aplainadas com cobertur a veget al . Os nzve
e Amuito altoo correspondem s 8reas com drena

a toda o complexo da planicie fluviomarinha.

O cruzamento de tais finz2veisod com outros fatore
que se pod e aferir como Afragilidade ambient al f
zoneamento da area protegida. Oportunamente, apresentado na proposicdo ao

zoneamento da UC.
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Figura 16. Carta de Fragilidade Natural do Parque Estadual Botanico do Ceara e
regiao

Limite da Unidade de Conservagao
BArea de Influéncia (3km)
|~ Limite municipal
— Rios
Fragilidade potencial
- Muito alta
Alta

B vedia

1 (km)

1:50,000
SIRGAS2000 UTM Zone 24S
o i

Fonte: Autor, 2019. Elaborado a partir da combinag&o das unidades geoambientais e classes
de declividade.

2.3. Solos

O litoral setentrional do Nordeste brasileiro possui pequena diversidade de tipos de
solos. Aos existentes, apresentam-se em desenvolvimento incipiente sob o ponto de
vista pedogenético. Foram identificadas quatro classes de solos predominantes na area
e no entorno da UC, duas para cada area sendo elas, os neossolos, os gleissolos,
argissolos e planossolos (Figura 17).
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Figura 17. Solos do Parque Estadual Botanico do Ceara e entorno
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Fonte: Autor, 2019 (adaptado de FUNCEME).

De acordo com Jacomine (2009), a ordem dos neossolos compreende quatro
subordens. Sendo elas: litélicos, flavicos, regoliticos e quartzarénicos. Os neossolos de
acordo com a EMBRAPA (2018), séao solos pouco evoluidos constituidos por material
mineral ou por material organico com menos de 20 cm de espessura, ndo apresentando
qualquer tipo de horizonte B diagndstico. Horizontes glei, plintico, vértico e a
chernozémico, quando presentes, ndo ocorrem em condi¢cdo diagnéstica para as
classes gleissolos, plintossolos, vertissolos e chernossolos, respectivamente.

Segundo Jacomine (2009). os gleissolos sdo solos hidromorficos, constituidos por
material mineral, que apresentam horizonte glei dentro de 150 cm da superficie do solo,
imediatamente abaixo de horizontes A ou E (com ou sem gleiza¢do), ou de horizonte
histico com espessura insuficiente para definir a classe dos organossolos; néo
apresentam textura exclusivamente areia ou areia franca em todos os horizontes dentro
dos primeiros 150 cm da superficie do solo ou até um contato litico, tampouco horizonte
vértico, ou horizonte B textural com mudanca textural abrupta acima ou coincidente com
horizonte glei ou qualquer outro tipo de horizonte B diagnostico acima do horizonte glei.
Horizonte plintico, se presente, deve estar a profundidade superior a 200 cm da
superficie do solo.

Os planossolos sdo solos minerais mal drenados, com horizonte superficial ou
subsuperficial eluvial, de textura mais leve, que contrasta abruptamente com o horizonte

¥ Quanta ibef-geo @hidria
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B ou com transicdo abrupta conjugada com acentuada diferenca de textura do A para o

horizonte B, imediatamente subjacente, adensado, geralmente de acentuada
concentracao de argila, permeabilidade lenta ou muito lenta.

Por fim, os argissolos sdo solos constituidos por material mineral, que tém como
caracteristicas diferenciais a presenca de horizonte B textural de argila de atividade
baixa, ou alta conjugada com saturacao por bases baixa ou carater alético. O horizonte
B textural (Bt) encontrai se imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte
superficial, exceto o histico, sem apresentar, contudo, 0s requisitos estabelecidos para
serem enquadrados nas classes dos luvissolos, planossolos, plintossolos ou gleissolos.

Ao norte da UC em questdo, na area de 3km de entorno, ocorrem neossolos
quartzarénicos e flivicos, que de acordo com EMBRAPA (2018) sdo solos minerais,
derivados de sedimentos arenoquartzosos do Grupo Barreiras do periodo do Terciario
e sedimentos marinhos do periodo do Holoceno. Sdo essencialmente arenoquartzosos,
nao hidromérficos ou hidromérficos sem contato litico dentro de 50 cm de profundidade
da superficie. Normalmente, sdo profundos a muito profundos, com textura areia ou
areia franca ao longo de pelo menos 150 cm de profundidade ou até o contato litico.
S&o excessivamente drenados, com menos de 4% de minerais primarios facilmente
intemperizaveis e pouco desenvolvidos devido a baixa atuagdo dos processos
pedogenéticos e pela resisténcia do material de origem ao intemperismo.

Apresentam textura na classe areia ou areia franca até 150 cm de profundidade,
podendo ocorrer um horizonte com a textura areia franca ou franco-arenosa apés esta
profundidade, com aspecto maci¢co poroso, pouco coeso, definido como latossolico. Sao
solos bastante lavados, dessaturado por bases, com baixa fertilidade natural, baixa
capacidade de retencdo de agua e baixa capacidade de troca de céations. Podem
apresentar hidromorfismo devido a presenca de lencol freético elevado durante grande
parte do ano, porém ndo chegam a apresentar horizonte glei, por ndo atender os
requisitos de cor, em decorréncia dos baixos teores de argila.

De modo geral, ocorrem nos terrenos rebaixados relacionados aos Tabuleiros Costeiros
e na faixa Litoranea, constituida por uma planicie arenosa e estreita, por vezes com
relevo suave ondulado (dunas) paralela a orla maritima.

Estes solos apresentam como condi¢cdes favoraveis grande profundidade efetiva,
topografia aplanada e as boas condi¢des climaticas regionais. Tém como principais
limitacbes a baixa fertilidade natural, a textura extremamente arenosa, e a baixa a muito
baixa capacidade de retencdo de agua e nutrientes, e no caso dos hidromorficos, a
presenca do lencol freatico préximo a superficie.

Os neossolos flavicos, segundo EMBRAPA (2018), sdo solos minerais né&o
hidromorficos, oriundos de sedimentos recentes referidos ao periodo Quaternario. Sao
formados por sobreposicdo de camadas de sedimentos aluviais recentes sem relacdes
pedogenéticas entre elas, devido ao seu baixo desenvolvimento pedogenético.
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Geralmente apresentam espessura e granulometria bastante diversificadas, ao longo do
perfil do solo, devido a diversidade e a formas de deposicdo do material originario.
Geralmente a diferenciacdo entre as camadas € bastante nitida, porém, existem
situacdes em que se torna dificil a separacdo das mesmas, principalmente quando séo
Mmuito espessas.

No geral estes solos ocorrem nos ambientes de varzeas, planicies fluviais e terracos
aluvionares, ao longo das linhas de drenagens das principais bacias hidrogréaficas, sob
vegetacao natural de campos higrofilos de varzea ou floresta perenifélia de varzea.

Em funcdo da heterogeneidade das propriedades fisicas e quimicas, estes solos podem
ser de alto, médio, e até mesmo de baixo potencial agricola, dependendo dos fatores
restritivos que os mesmos podem apresentar. As principais restricdes destes solos séo:
riscos de inundacao, baixa fertilidade natural, excesso de umidade pela presenca do

lencol freatico proximo a superficie e dificuldade no manejo mecanizado quando
apresentam a textura muito fina.

Por sua vez, os gleissolos, de acordo com EMBRAPA (2018) sdo solos minerais,
hidromorficos, desenvolvidos de sedimentos recentes ndo consolidados, de constituicao
argilosa, argilo-arenosa e arenosa, do periodo do Holoceno. Podem ocorrer com algum
acumulo de matéria organica, porém, com o horizonte glei iniciando dentro de 50 cm da
superficie, ou entre 50 e 125 cm, desde que precedido por horizontes com presenca de
mosqueados abundantes e cores de redugéo.

Compreende solos mal a muito mal drenados e que possuam caracteristicas resultantes
da influéncia do excesso de umidade permanente ou temporario, devido a presenca do
lencol freatico proximo a superficie, durante um determinado periodo do ano.
Apresentam um horizonte subsuperficial de coloracdo acinzentada, cinzenta, com
mosqueados amarelados ou avermelhados, oriundos da oxidag&o do ferro na matriz do
solo, em consequéncia dos fenbmenos de oxi-reducdo. S&o solos bastante
diversificados em suas caracteristicas fisicas, quimicas e morfolégicas, devido as
circunstancias em que sédo formados, de aporte de sedimentos e sob condigdo
hidromorfica. Podem ser eutréficos, distréficos, com argilas de atividade alta ou baixa,
acidez moderada a forte.

Ocupam os ambientes de varzeas Umidas e baixadas mal ou muito mal drenadas, em
relevo plano sob vegetacédo de campos higrofilos e hidréfilos de varzea que séo sujeitos
a periodos longos de alagamentos e, com menos frequéncia, a floresta perenifdlia de
varzea.

Os gleissolos apresentam limitac6es ao uso agricola, devido a presenca de lencol
freético elevado e ao risco de inunda¢des ou alagamentos frequentes. Apresentam em
geral, fertilidade natural baixa a média, limitacdo moderada a forte ao uso de maquinas
agricolas, em condi¢cdes naturais, devido ao excesso d'agua. Apds drenados e
corrigidas as deficiéncias quimicas, esses solos podem ser utilizados para pastagens,
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culturas anuais diversas, como a cana-de-acUcar, bananicultura e olericultura, entre
outras.

Os planossolos, de acordo com EMBRAPA (2018), ocorrem tipicamente em areas de
cotas baixas, planas a suave onduladas. S&o, geralmente, pouco profundos, com
horizonte superficial de cores claras e textura arenosa ou média (leve), seguido de um
horizonte B planico (horizonte caracteristicos dos planossolos), de textura média,
argilosa ou muito argilosa, adensado, pouco permeével, com cores de reducao,
decorrente de drenagem imperfeita, e responsavel pela formacdo de lencol suspenso
temporario. Geralmente, apresentam alta CTC (Capacidade de Troca Catibnica),
elevada saturacao por bases e sorcdo de Na, com PST (percentagem de saturacdo
total) entre 8 e 20%, nos horizontes B ou C. Ocorrem muitas vezes com componentes
secundérios em muitas areas de luvissolos.

Estes solos apresentam elevados valores de soma de bases e de saturacdo por bases
e também grandes quantidades de minerais primarios facilmente intemperizaveis, o que
Ihes confere grande capacidade de fornecer nutrientes as plantas. Devido ao relevo
plano ou suave ondulado ndo existe empecilno a motomecanizagéo agricola, exceto
guando as areas com estes solos se encontram encharcadas.

Ja os argissolos, segundo EMBRAPA (2018), séo solos medianamente profundos a
profundos, moderadamente drenados, com horizonte B textural (horizonte diagnostico
gque caracteriza a classe de solo), de cores vermelhas a amarelas e textura argilosa,
abaixo de um horizonte A ou E de cores mais claras e textura arenosa ou média, com
baixos teores de matéria organica. Apresentam argila de atividade baixa e saturacéo
por bases alta (propor¢cdo na qual o complexo de adsor¢do de um solo esta ocupado
por cations alcalinos e alcalino-terrosos, expressa em percentagem, em relagdo a
capacidade de troca de cétions). Desenvolvem-se a partir de diversos materiais de
origem, em éareas de relevo plano a montanhoso. A maioria dos solos desta classe
apresenta um evidente incremento no teor de argila, com ou sem decréscimo, do
horizonte B (horizonte de maxima iluviacdo!® ou de méaxima expressdo das
caracteristicas do horizonte B) para baixo no perfil. A transicédo entre os horizontes A e
B é, usualmente clara, abrupta ou gradual.

Quando localizados em areas de relevo plano e suave ondulado, estes solos podem ser
usados para diversas culturas, desde que sejam feitas corre¢es da acidez e adubacéo,
principalmente quando se tratar de solos distroficos ou alicos. Em face da grande
susceptibilidade a erosao, mesmo em relevo suave ondulado, praticas de conservacéo
de solos sao recomendaveis.

10 Horizonte que recebe e acumula sedimentos mais finos, sobretudo argilas, configurando um nivel
de acumulagéo e de maior umidade.
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2.4. Espeleologia

Significativa porcao do territério brasileiro corresponde a terrenos propicios a ocorréncia
de ambientes carsticos em diferentes litologias. Apesar de o potencial espeleoldgico
brasileiro situar-se na faixa de algumas centenas de milhares de cavernas, atualmente,
estima-se que menos de 5% das cavidades naturais subterrdneas brasileiras sejam
conhecidas (CECAV, 2019).

O territério da &rea protegida, como seu entorno, fora inserido neste contexto, da
potencialidade da existéncia de cavernas, além da consulta das bases oficiais de
cadastro.

Segundo a metodologia para afericAo de areas potenciais, a classificagdo litologica

estabelece o grau de potencialidade de ocorréncia. Para cada classe foram agrupados

os tipos de rochas, ponderando seus aspectos e respeitando a frequéncia de ocorréncia

de cavidades. Assim, de acordo com Jansen (2011), foram estabelecidas cinco classes

de grau de potencialidade anteriormente estabe
ABaixo@Qcorr°ncia | mprovg8§velod (Quadro 8).

Quadro 8. Grau de potencialidade de ocorréncia de cavernas no Brasil de acordo
com a litologia

- . de
Litotipo Potencialidade

Calcério, Dolomito, Evaporito, Metacalcario, Formacéao ferrifera
bandada, Itabirito e Jaspilito. Muito alto

Calcrete, Carbonatito, Marmore e Marga.

Alto
Arenito, Conglomerado, Filito, Folhelho, Fosforito, Grauvaca,
Metaconglomerado, Metapelito, Metassiltito, Micaxisto, Milonito, o
Quartzito, Pelito, Riolito, Ritmito, Rocha calci-silicatica, Siltito e Xisto. Médio

Anortosito, Arcdseo, Augengnaisse, Basalto, Charnockito, Diabasio,

Diamictito, Enderbito, Gabro, Gnaisse, Granito, Granitéide, Granodiorito,

Hornfels, Kinzigito, Komatito, Laterita, Metachert, Migmatito, .
Monzogranito, Olivina gabro, Ortoanfibolito, Sienito, Sienogranito, Baixo
Tonalito, Trondhjemito, entre outros litotipos.

Aluvido, Areia, Argila, Cascalho, Lamito, Linhito, Turfa e outros

sedimentos. Ocorréncia
Improvavel

Fonte: CECAV, ICMBio, 2019.
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De acordo com a Base de Dados Geoespacializados do Centro Nacional de Pesquisa e
Conservagéo de Cavernas (CECAV), o estado do Ceara possui cadastradas um numero
de 86 cavernas.

Segundo a composigéo litologica da regido, caracterizada por ambientes sedimentares,
como planicies lagunares, fluviais, além de estuéarios, cujos materiais de formagéo
correspondem sobremaneira a aluvides, areias, argilas, cascalhos, arenitos,
conglomerados, micaxisto, milonito, quartzito, xisto, diabasio, diamictito, enderbito,
gabro, gnaisse, granito, granitoide, entre outros sedimentos entre outros litotipos
especificos (rochas metamorficas e igneas), o0 mapeamento da possivel ocorréncia,
entre a an8lise de dados cadastrados, demonst
cavernaossoim®&Ii o0 e fAbaixo0, respectivamente (Fi

Em especifico nos limites da Unidade de Conservacao nao ha oficialmente o registro da
ocorréncia de cavidades naturais e outros fendmenos carsticos classificados como
cavernas.

Figura 18. Potencial espeleolégico do Parque Estadual Botanico do Ceara e regido
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Fonte: Autor, 2019 (adaptado de FUNCEME e Centro Nacional de Identificacdo Espeleoldgica).

2.5. Hidrografia e limnologia

Aos objetivos de manejo e conservagado de uma area protegida, tem-se a classificacéo
e caracteriza-«o0o dos cursos dé8gua, incluindo
hidrogréfica (rios, nascentes, represamentos, vales, etc.), das propriedades e processos
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gue interferem na ocorréncia e distribuicdo das dguas (atmosfera, superficie e subsolo),

objetos de estudo da hidrologia. Da mesma forma, faz-se importante a leitura de

aspectos limnolégicos através da mencdo das reacfes funcionais, produtividade de

comuni dades bi-ticas de cor pos ,cidré guiras, como
reservatorios.

De maneira geral, todos estes aspectos (Hidrografia, hidrologia e limnologia) séo
comumente abordados sob o vi®s dos fAirecursos h?2
gquantitativos e qualitativos, com o objetivo de fomentar caracterizacdes, delinear

diretrizes e sistematizar cenarios ao contexto socioambiental de determinada area, em

especial em uma Unidade de Conservacédo e seu entorno.

Desta forma, os estudos referentes ao Parque Estadual Botanico do Ceara contemplam

territorialmente a insercdo da UC na porcdo relacionada a bacia hidrografica
AMetropolitanao, tendo expressiva rede de dren
cursos dobés&gua. O sistema hidrogr&8fico da Regi «
condicionado principalmente pela sazonalidade das precipitacbes e pela agua

armazenada nos aquiferos, sendo esses alimentados pelos cursos d’agua apos o

término dos eventos pluviométricos.

A caracterizacao e diagnostico dos recursos hidricos partem de um entendimento em
escala regional, por meio da inser¢éo dos limites da UC e entorno no contexto da macro-
bacia hidrografica metropolitana, sobretudo, aos objetivos de conservagdo da éarea
protegida, delimitaram-se as caracteristicas morfolégicas da rede hidrica, além de
aspectos relevantes quanto a conservacdo e manejo. Por sua vez, o territério da UC
esta condicionado principalmente pela sazonalidade das precipitacdes pluviométricas e
pela Agua armazenada nos aquiferos que alimentam os rios ap6s o término das chuvas.

As feicBes geomorfolégicas pouco movimentadas da area litordnea, modeladas em
sedimentos e rochas permeaveis, condicionam, para os cursos d"agua fluxos hidricos
lentos, com pequena capacidade de transporte, depositando sedimentos em suas
margens, formando as planicies fluviais, as aguas dos rios ao interagirem com as aguas
do oceano em suas desembocaduras permitem o desenvolvimento de planicies
fluviomarinhas.

A rede hidrogréfica de abrangéncia da area protegida, de acordo com uma classificacéo

de hierarquia de drenagem, denota cursos do8gua em peqguena
ordem hier8rquica em um padr«o denominado ¢ 0mc
podem ser identificados de acordo com critérios de hierarquia fluvial, as quais se

identificam no entorno da éarea drenagens em primeira (1% ordem comumente
reconhecidos como finascentesoO0 (as gquais em se.l
afluente) e, a partir da conflu°ncia com outro
rio de ordem fAimai or 0, ou s ejrdem oussa aocegtomont o de s
da area protegida e respectiva zona de amortecimento, tem-se hierarquia em primeira

e segunda ordem, desembocando em forma de estuarios ao Oceano Atlantico,

manguezais, ou mesmo em lagoas.

A Bacia Metropolitana ocupa uma area de aproximados 15.085 kmz2, por sua vez,
compreendendo a sub-bacia do rio Ceara possui suas nascentes na Serra de
Maranguape, dista aproximados 63 quildmetros da foz em Fortaleza/Caucaia. Abrange
também o municipio de Maranguape, em uma bacia que drena um territério aproximado
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de 570 mil km2. Em seu curso ndo apresenta barramentos significativos, possui regime

hidrico intermitente, com grandes fluxos no periodo chuvoso. Em sua foz, forma extensa

planicie aluvial, com descarga fluvial restrita pela estacdo chuvosa e movimentacao
hidr8ulica Abidirecional d por for-a do fl ux
enchente e maré de vazante. No entanto, a vazante do Rio Ceara sofre desde os anos

1970 com ondas difratadas pelas estruturas do espigdo do Pélo de Lazer da Barra do

Ceara (SEMACE/FCPC, op. cit.).

Existe uma importante relacdo existente entre as &guas subterrdneas e aguas

superficiais no ciclo hidrolégico, de acordo com o substrato litol6gico. De maneira geral,

os aquiferos assentados sob solos derivados da alteracdo de rochas magmaticas e

metamorficas (diferentes niveis de intemperismo), variam em fung¢do do relevo e,
consequentement e, da profundi dade. Comumente o
idade Pré-Cambriana'! e aquiferos sedimentares de idade geoldgica que remonta ao

Periodo Terciario/Quaternario*?.

Nas formacGes de ambientes igneo-metamérficos a disponibilidade de agua
subterranea € limitada, haja vista a baixa porosidade das rochas que compdem a
unidade dos escudos antigos e macigos residuais, ou seja, complexos rochosos que se
encontram embutidos tectonicamente por falhas ou estruturas sinformais em um
embasamento granitico-migmatitico-gndissico, indicam remota escala do tempo
geoldgico, tanto na datagdo litolégica como indicando resisténcia aos processos
erosivos. A APA est8 assentada sob esse dom2ni
de aguas subterraneas esta condicionada pela porosidade secundaria representada nas
fissuras e fendas litolégicas. Assim, tem-se potencial hidrolégico baixo e disperso, e
usualmente as aguas sao salinizadas por falta de circulagéo e efeitos do clima semiarido
pretérito.

A planicie litorAnea esta assentada sob aquiferos de origem sedimentar do periodo
Terciario e Quaternario, formado por sedimentos oriundos da Formacao Barreiras, em
trechos cujo relevo corresponde a terragos, relacionados a pacotes de sedimentos

arenosos (porosos) e argilosos, 0s quai s pro
suspensosao ( MACROZONEAME N33 apddMEMEMNETERRQ, 19
2006).

O aqu2fero fABarreiraso ® formado basi<camente
argilosos com porosidade e permeabilidade con:
condicéo de recarga). E considerado um aquifero poroso de produtividade média, com
vazbes especificas de 0,5 e 3m%h/m e vazdes variaveis de 3,2 e 25 m®h para
rebai xamentos de n2vel db68gua de 25 metros (cor

O aquz2fero ADunaso ® <constitu2do por areias

fluviomarinha, remobilizadas, e acumuladas pelo trabalho edlico, com alta porosidade e
permeabilidade, com totais bastante significativos de reservas. A profundidade média

11 Entre 4,5 bilhdes de anos a 600 milhdes de anos (Paleozoico).

12 Inserido na Era Cenozoica (iniciou-se ha 65 milhdes) o Periodo Quaternario dista ha 1,8 milhdes,
0s depositos pos-pliocénicos, até a época holocénica (10 mil anos atras até os dias atuais).
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varia de 56,1 metros a 6,8 metros. Cabe salientar que na faixa litoranea, sob dunas

m-veis e fal ®sias,
colivio-e | uvi ai s o0, u ma
existentes na Formacdo Barreiras como um
AMBIENTAL, 1998, apud SEMACE/IEPRO, 2006).

0sSs

aquz2feros
generaliza-«o
todo (MACROZONEAMENTO

cl assi fi
conta da

S «O0
por

A recarga dos aquiferos se efetua através da precipitacdo pluvial direta, e também pela
drenagem das aguas de aquiferos adjacentes. A descarga natural se da pela

dese mbocadu

ra por mei o

d enatéiral daragua sulttegraneanasqual g ° nci a o

brota em pontos onde o lencol freatico é interceptado pela superficie do terreno
(nascentes). Tal fenbmeno pode ocorrer na forma de estuarios, concavidades do relevo

na forma- «xo de | agoas e | agos, manguezai s, CuUur sos
importancia da conservagao da cobertura do solo (Figura 19).
Figura 19. Hidrografia principal e formag¢8es hidrosedimentologicas do Parque
Estadual Botanico do Ceara
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Fonte: Autor, 2019, a partir dos dados de SEMACE/IEPRO (2005).
2.6. Exploracdo do potencial superficial e subterraneo
Por toda a regido a exploracéo do potencial hidrico superficial e subterraneo ocorre de
forma pontual ao formar uma rede de abastecimento autbnoma inseridas na regiéo, seja
por mei o de <capta-«0 nos corpos dés8gua, nas-c
denominados pogos rasos (ou cacimbas) ou mesmo exploracdo direta de agua
subterranea.
# quanta ibef-geo Qhidria
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Na regi&o, o abastecimento de agua se da pela distribuicio da Companhia de Agua e
Esgoto do Ceara (CAGECE), por meio da Estacéo de Tratamento de Agua Oeste (ETA
Oeste), situada em Caucaia (abastece cerca de 1,2 milhdes de moradores de Fortaleza
e Caucaia)®®.

De acordo com a rede oficial cadastrada pela Companhia de Pesquisa de Recursos
Mi nerais (CPRM) o munic2pio de Caucai a
dados SIAGAS atualizada em 2019)* de pocos cadastrados, somados publicos e
privados, destinados principalmente ao consumo humano.

Com relacdo a qualidade da &gua, atualmente um dos problemas mais graves € a
poluicdo ocasionada pelos esgotos domésticos, efluentes industriais, erosédo dos solos,
fertilizantes agricolas, entre outras fontes, lancados nos cursos d"agua e nas lagoas, o
gue gera a sua degradacdo, com comprometimento para a fauna e a flora aquaticas,
além do abastecimento humano.

2.7. Oceanografia

E de extrema importancia a compreens&o das causas dos processos erosivos na costa,
de forma a facilitar a tomada de decisdes estratégicas na gestao costeira com o intuito
de minimizar os prejuizos causados na linha de costa (FREITAS, 2016).

Assim, a dindmica de matéria e energia dos oceanos através de diversos processos,
influencia diretamente a faixa litoranea do estado do Ceara, bem como as unidades de
conservacgao presentes nesse ambiente. Tais processos podem ser descritos desde sua
génese aos resultados e efeitos no litoral. Para tanto, a dindmica costeira deve ser
observada, entendida e, sobretudo, considerada a pensar no uso e ocupacao de linhas
de costa.

Dentre esses processos, as marés, ondas, ventos sdo capazes de dar um amplo
panorama sobre o aumento médio do nivel do mar e 0os processos erosivos costeiros.

As mareés sdo formadas pela acdo combinada de forcas de atragcdo gravitacional entre
a Terra, Lua e Sol, e por forcas centrifugas que se localizam no interior da terra (SILVA,
2004). Essas forgcas sao elementos importantes no processo de transporte sedimentar,
pois suas oscilagbes alteram a morfologia da praia (HOEFEL, 1998).

De acordo com Morais (1996), as marés podem ser classificadas segundo seu tempo
de ocorréncia, sendo do tipo maré diurna com regularidade de preamar e baixa-mar em

13 Informag@es obtidas em https://www.cagece.com.br/. Acesso em 28/01/2019

14 Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas - SIAGAS - sistema de informacées de aguas
subterraneas desenvolvido pelo Servigo Geolégico do Brasil - SGB, que é composto por uma base de dados

possui
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um dia (24hs), a maré semidiurna que apresenta duas preamares e duas baixa-mares
em um dia; e maré mista apresenta duas preamares e baixa-mares, entretanto com
significativa diferenca na altura e duracédo do ciclo.

As ondas sdo movimentos que influenciam na morfologia e morfodindmica da praia,
formando diversas feicbes devido a remobilizacdo de sedimentos na plataforma
continental (MAIA, 2014).

A acao dos ventos gera ondas na superficie do mar. Segundo Morais (1996), sdo trés
os tipos de ondas que podem entrar em contato com a costa. As ondas podem ser do
tipo swell: cujo periodo € longo e possui crista arredondada, geradas longe da zona
costeira; Ondas sea: sdo ondas irregulares de periodo mais curto e que sao resultantes
da acdo de ventos locais; e por Ultimo, ondas de tempestade: ondas de maior energia
resultantes da acdo de ventos fortes associados a tempestades, ocasionando intensos
processos erosivos e movimentagcdo de material sedimentar junto a praia, causando
grandes impactos na costa.

A onda enguanto energia da massa de agua possui capacidade de modelar paisagens
ambientalmente vulneraveis situadas na faixa costeira. Assim, o entendimento dessa
dindmica é fundamental para o planejamento de constru¢ées no litoral.

A erosao costeira € um processo ocasionado devido a quebra do equilibrio dindmico
original (ALFREDINI, 2005). A dinamica de erosdo e deposicdo quando
descompensada, acarreta mudancas na morfologia das praias. Quando a erosédo se
sobrepBe a deposicdo, 0 balango se torna negativo. Nas praias onde o solo é arenoso
0 ambiente se torna mais sensivel e a perda de areia em um setor tende a ser
compensada pelo acimulo em outro, equilibrando o sistema (MUEHE, 2001). Ela pode
ser de origem natural ou antrépica, e uma das principais causas da erosao na linha de
costa é a urbanizacdo da orla ou a instalacdo de atividades impactantes sobre
ambientes sensiveis.

Embora o Parque Estadual Botanico do Ceara ndo adentre com seus limites o Oceano
Atlantico, a dindmica marinha exerce importante influéncia nos corpos hidricos proximos
a costa, sendo relevante a observacao dos processos descritos para o planejamento e
gestdo da Unidade de Conservacéo.

2.8. Vegetacéo

A descricdo da flora e das unidades fitoecologicas do estado do Ceard, produzida e
adotada em ambito estadual, foi realizada através do Instituto de Pesquisa e Estratégia
Econdmica do Ceara (IPECE, antigo IPLANCE) (Figueiredo, 1997). Esta avaliacéo local,
além de ser, oficialmente, adotada pelos 6rgdos estaduais e municipais para o
direcionamento das politicas publicas, é uma avaliagdo em escala mais detalhada dos
tipos vegetacionais se comparado ao que se tinha anteriormente (IBGE, 2004). Porém,
com a publicacao do Manual Técnico da Vegetacao Brasileira (IBGE, 2012) esta tornou-

. anbiente ¢ desarrelle
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se ultrapassada (Moro et al., 2015). Aqui utilizamos a normatizacéo proposta por Moro
et al. (2015), onde a ocorréncia geogréafica destas unidades fitoecoldgicas e sua
nomenclatura sdo atualizadas, além de se tracar um paralelo entre 0s nomes e termos
utilizados em trabalhos passados que ainda vigoram como parametros oficiais em
ambito estadual.

Varios trabalhos de levantamentos floristicos foram realizados ao longo do Complexo
Vegetacional de Zona litorAnea cearense, como na Area de Protecdo Ambiental de
Jericoacoara (Matias e Nunes, 2001), o inventario floristico de Sdo Goncalo do
Amarante, com 382 espécies vegetais (Castro, Moro e Menezes, 2012), o levantamento
do material armazenado no Herbério Prisco Bezerra, onde constam 391 faner6gamas
(Santos-Filho et al. 2016 e dos dados publicados por Matias e Nunes (2001). Para o
Parque Estadual Botanico do Ceara, o trabalho de Nunes, Fernandes e Cavalcanti
(1998) citam a presenca de 216 espécies para unidade. Estes trabalhos apresentam um
panorama da riqueza de espécies do litoral cearense.

Com relagéo a fitofisionomias, segundo o mapeamento de Moro et al. (2015), o Parque
Estadual Botanico do Cearad encontra-se quase totalmente inserido no Complexo
Vegetacional Costeiro com uma pequena area de manguezal e apicum em sua porgao
norte (MORO et al., 2015) e a mata ciliar, em sua fronteira, onde se localiza o Riacho
Facanha que desagua no Rio Ceara. O Complexo Vegetacional Costeiro caracteriza-se
por abranger uma variedade de tipos vegetacionais, que varia de acordo com mudancgas
de solo e outros fatores ambientais. Encontram-se desde fisionomias com
predominancia de espécies herbaceas, até fisionomias florestais densas, como as
matas de tabuleiro. Estes ecossistemas tao diversos tém em comum a sua localizagdo
na planicie litoranea do Ceara (Figura 20).

Figura 20. Trilha principal cortando o interior de uma Mata de Tabuleiro no Parque Estadual
Botanico do Ceara
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Fonte: Autor, 2019.

O Parque Estadual Botanico do Ceara apresenta 190 hectares entre a zona de pos-
praia e o sertdo. Possui uma fitofisionomia diversificada i mata de tabuleiro, um mosaico
floristico com espécies de caatinga, cerrado, mata atlantica, mata de tabuleiro,
amazonica, mata ciliar e uma parte do manguezal oriundo do Rio Ceara.

Dentro e no entorno do PE Botanico do Ceara podem-se encontrar as seguintes
fisionomias vegetais (Sensu MORO et al., 2015):

Mata de Tabuleiro: Esta € uma formacao florestal seca semidecidua, possui um mosaico
floristico com espécies das formacgbes vegetais proximas, como Caatinga, Mata
Atlantica, Amazénia e cerrados costeiros. Este tipo de vegetagdo costuma ocorrer em
areas pouco suscetiveis a incéndios florestais. Nas areas com maior acumulo de
umidade, ex. retaguarda de dunas, estas apresentam espécimes com maior porte. As
espécies mais caracteristicas sao: Chamaecrista ensiformis (pau ferro), Curatella
americana (lixeira), Handroanthus impetiginosus (ipé-roxo), Manilkara triflora
(macgarandubarana), Ouratea fieldingiana (batiputa-guatinga) e Tapirira guianensis

(tapitiri).

Arbustal de Tabuleiro: S&o areas de tabuleiro arbustivo, muitas vezes devido a
antropizacao e/ou ao solo mais pobre e argiloso de areas de afloramento da Formacéo
Barreiras. As espécies caracteristicas sao basicamente as de Matas de Tabuleiro com
um adensamento de espécies mais adaptadas as areas de solo seco e pobre, como as
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cactaceas. Sao exemplos de espécies desse tipo de formacdo Anacardium occidentale
(caju), Byrsonima crassifolia (murici), Commiphora leptophloeos (imburana), Cereus
jamacaru (mandacaru) e Pilosocereus catingicola salvadorensis (facheiro-da-praia).

Cerrado Costeiro: Estas sdo unidades fitoecologicas savanicas que surgem em areas
mais suscetiveis a incéndios florestais. Nestas areas, as espécies de cerrado, mais
adaptadas aos frequentes incéndios, acabam prevalecendo sobre as espécies de outras
formacgdes vegetais. Apesar disso, ainda se pode encontrar elementos de caatinga e
outros biomas, porém em menores densidades. Sao espécies caracteristicas destas
areas Annona coriacea (araticum), Curatella americana (lixeira), Himantanthus drasticus
(janauba), Leptolobium dasycarpum (perobinha), Simarouba versicolor (mata-cachorro),
Stryphnodendron coriaceum (barbatimé&o) e Tapirira guianensis (tapitiri).

Carnaubal: Os carnaubais ocupam areas alagaveis ou suas adjacéncias associadas a
areas de transicdo entre 0 manguezal e a mata ciliar e/ou mata de tabuleiro. S&o
formacdes vegetais bastante caracteristicas por apresentarem bosques de Copernicia
prunifera (carnauba). As espécies caracteristicas sdo Copernicia prunifera (carnauba),
Guazuma ulmifolia (mutamba) e Sapindus saponaria (pau-de-sabédo). Na area do PE
Botanico do Ceara se pode encontrar uma maior concentracdo de carnaubais em sua
porcdo Oeste (Figura 21). A espécie Cryptostegia madagascariensis (unha-de-céo) é
uma espécie exotica invasora que tem causado grande mortalidade nos carnaubais do
Ceara e também é uma ameaca no PE Botéanico do Ceara.
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Figura 21. Imagem mostrando a Vegetacdo Aquatica e Paludosa na frente e ao
fundo Carnaubais, Manguezal e Mata de Tabuleiro no Parque Estadual Botanico do
Ceara

Fonte: Autor, 2019.

Vegetacdo Aquética e Paludosa: Este tipo de vegetacdo é dependente dos corpos
hidricos e de alagados. Os campos brejados, as margens das areas alagadas mais
profundas, apresentam uma vegetacdo anfibia, sendo composta por areas ricas em
Poaceae (grama-sdo-carlos) e Cyperaceae (tiririca-amarela). S&o espécies
caracteristicas dessas areas Acrostichum aureum (samambaia-do-mangue),
Alternanthera brasiliana (perpétua-do-brasil), Echinodorus subalatus (lingua-de-vaca),
Eichhornia azurea (aguapé), Eichhornia crassipes (aguapé), Eleocharis interstincta,
Hydrocotyle leucocephala (cairucu), Ipomoea carnea fistulosa (algodao-bravo),
Nymphaea lasiophylla (batata-d 6 § g uNymphades indica (ninfeia). Na porgcéo oeste
do PE Botanico do Ceard, ha terrenos alagadicos (devido a proximidade com o riacho),
associados aos carnaubais (Figura 22).

@ Quanta ibef-geo @hidria

CONSULTORIA ciencia, ambiente y desarrollo




/ \

(GOVERNO po )
ESTADO po CEARA

Secretaria do Turismo

Figura 22. Mapa de fitofisionomias de vegetacéo e uso e ocupacgéo do solo do
Parque Estadual Botanico do Ceara

Fonte: Autor, 2019 (Adaptado de SEMACE, 2015).


















































































































