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RESUMO

Este estudo analisa a fragilidade ambiental do municipio de Cajueiro da Praia (Pl), com énfase nas areas
litoréneas, a partir da aplicacdo de técnicas de geoprocessamento. Assim, tem como objetivo geral
identificar os elementos naturais e antrépicos, sendo estes associados a susceptibilidade ambiental,
com vistas a elaborac¢ado de diagndsticos que subsidiem o planejamento territorial e a gestdo sustentavel
do turismo na regido. Foram considerados cinco parametros: geologia, solo, declividade, precipitacao
e uso e cobertura do solo. A metodologia baseou-se em Ross (1994) e Franca e Mucida (2022), com
ponderag8es atribuidas a cada variavel segundo sua suscetibilidade a degradacdo. Os resultados
revelaram que as areas mais frageis se concentram nos ambientes de manguezais, dunas e planicies
fluviomarinhas, associados a solos arenosos e uso intensivo pela atividade turistica. A abordagem
adotada demonstrou-se eficaz para subsidiar o planejamento territorial sustentavel e a conservagdo de
ecossistemas sensiveis.

Palavras-chave: Fragilidade ambiental; Geoprocessamento; Litoral do Piaui

ABSTRACT

This study analyzes the environmental fragility of the municipality of Cajueiro da Praia (Pl), with
emphasis on coastal areas, through the application of geoprocessing techniques. Consequently, the
general objective is to identify both natural and anthropogenic elements, as these are associated
with environmental susceptibility, with a view to developing diagnostic assessments that support
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territorial planning and the sustainable management of tourism in the region. Five parameters were
considered: geology, soil, slope, precipitation, and land use/cover. The methodology was based on
Ross (1994) and Franca and Mucida (2022), with weights assigned to each variable according to its
susceptibility to degradation. The results showed that the most fragile areas are concentrated in
mangroves, dunes, and fluvio-marine plains, associated with sandy soils and intense tourist activity.
The adopted approach proved effective in supporting sustainable territorial planning and the
conservation of sensitive ecosystems.

Keywords: Environmental fragility; Geoprocessing; Piaui coast

RESUMEN

Este estudio analizala fragilidad ambiental del municipio de Cajueiro da Praia (Pl), con énfasis en las zonas
litorales, a partir de la aplicacion de técnicas de geoprocesamiento. De este modo, tiene como objetivo
general identificar los elementos naturales y antrépicos, los cuales estan asociados a la susceptibilidad
ambiental, con miras a la elaboracién de diagndésticos que sirvan de base para la planificacién territorial
y la gestién sostenible del turismo en la regién. Se consideraron cinco parametros: geologia, suelo,
pendiente, precipitacién y uso y cobertura del suelo. La metodologia se basé en Ross (1994) y Franca y
Mucida (2022), con ponderaciones atribuidas a cada variable segun su susceptibilidad a la degradacion.
Los resultados revelaron que las zonas mas fragiles se concentran en ambientes de manglares, dunas
y llanuras fluviomarinas, asociados a suelos arenosos y al uso intensivo por la actividad turistica. El
enfoque adoptado se mostroé eficaz para sustentar la planificacidn territorial sostenible y la conservacion
de ecosistemas sensibles.

Palabras-clave: Fragilidad ambiental; Geoprocesamiento; Litoral de Piaui

1 INTRODUCAO

A dinamica de transformacdo do espaco geografico esta diretamente vinculada
as acles antropicas, que resultam na apropria¢do e no uso de recursos naturais para
subsisténcia, producdo de servicos e desenvolvimento econdmico. Esses processos
moldamapaisagemnatural,deacordocom osinteressessociais, culturaiseecondmicos.
No contexto da atividade turistica, observa-se uma aceleracdo dessas transformacdes,
com implicacdes diretas sobre a estrutura fisico-ambiental do territério.

A expansdo do turismo, sobretudo em areas litoraneas, vai além das questdes
referentes a oferta de servicos. Trata-se de um fendmeno espacial que altera os
padrdes de uso e cobertura da terra, redefinindo as dinamicas socioeconémicas locais
e impondo novas pressdes sobre os ecossistemas. Essa intensificacdo da demanda

por espacos turisticos, especialmente em regides de elevada sensibilidade ambiental,
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requer um olhar atento sobre o0s processos de ocupac¢do e sobre a capacidade de
suporte dos ambientes naturais.

Assim, compreender os fendmenos de formacdo de locais pelo turismo, esta
integrada a sistematizacdo dos estudos socioespaciais e do planejamento da area, no
quetangeacargaturistica,dandoosuporte necessario paraoselementosgeoecolégicos
que compdem determinado local. Desta forma, expde-se a necessidade de analise dos
diversos elementos que compdem a base geoldgica, dados de precipita¢cao, unidades
de relevo, solos, cobertura vegetal, bem como a ocupagao e uso da terra, dentre tantos
outros fatores necessarios para a projecao do turismo (Franca; Mucida 2022).

Neste contexto, as analises do turismo estao integradas também ao geossistema,
a partir do levantamento e descricao das areas que possuam potencial para a pratica
de atividades turisticas, e das quais estdao associadas as fragilidades em ambientes
naturais, nos quais as a¢des antropicas estdo presentes. Logo a configuracdo e a
mudanca da paisagem, junto a presenca humana, permite interrelacdes e processos
de constru¢do do meio ambiente, envolvidos por categorias de sistemas, sejam
eles abertos, fechados, dinamicos, ou hierarquicos, tendo os elementos geograficos
e ambientais, como construtos para a relacdo dos elementos e ordenamento em
diferentes escalas territoriais (Tricart, 1977).

Com base nesta questao, a analise da avaliacao da fragilidade ambiental se torna
essencial, principalmente em relacdo a redu¢dao de camadas naturais, por intervencdes
e uso da area para atividades antrdpicas, no que diz respeito a possiveis impactos
socioambientais, que por vezes geram conflitos e degradacdo ecoldgica. Assim, toma-
se como parte metodoldgica, a utilizacdo do sensoriamento remoto, na obtencdo de
dados da superficie terrestre, além de permitir identificar as a¢bes presentes sobre
a superficie terrestre, uma vez que as técnicas do geoprocessamento conseguem
monitorar de forma sistematica a dindmica do uso do solo.

No ambito das anadlises da fragilidade ambiental, o geoprocessamento se
torna uma ferramenta aliada na combinacdo de dados e valores, que associam uma

melhor énfase aos resultados, que se integram e permitem fornecer atributos, além
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de conceber um cruzamento de inferéncias geograficas. Os estudos de Ross (1994),
Kawakubo et al. (2005), Alvares (2014), Gouveia e Ross (2019), Franca e Mucida (2022),
dentre outros, permitiram organizar a conjuncdo de fatores e agrupamentos de
analises de inferéncias, que resultaram no detalhamento sobre como os espacos
geograficos funcionam por meio das acdes naturais, e com a insercdo da antropizacao
nessas areas.

Considerando os aspectos observados, este estudo tem como objetivo analisar
a fragilidade ambiental do municipio de Cajueiro da Praia (Pl), com énfase nas areas
litoraneas, a partir da aplicagdo de técnicas de geoprocessamento. Buscando identificar
os elementos naturais e antropicos que contribuem para a suscetibilidade ambiental,
com vistas a elaboracao de diagndsticos que subsidiem o planejamento territorial e a

gestdo sustentavel do turismo na regiao.

2 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

O municipio de Cajueiro da Praia € um dos quatro municipios que compdem o
litoral do Estado do Piaui, com uma extensao territorial de aproximadamente 271,165
km2 (IBGE, 2023). Caracteriza-se pela presenca de uma extensa planicie fluviomarinha
e feicdes da regiao deltaica, incluindo mangues, dunas, praias, rios e lagunas (Figura
1). A emancipacdo do municipio ocorreu no ano de 1995, desmembrando-se do
municipio de Luis Correia. E importante ressaltar que esta area fazia parte do estado
do Ceard, mas, por meio de um acordo histérico relacionado ao contexto da Guerra
dos Balaios, o territério foi cedido ao Piaui, e em contrapartida, o municipio de Crateus

foi transferido ao Ceara (Cajueiro da Praia, 2022).
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Figura 1 - Localizacao da area de estudo
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Fonte: Organizado pelos Autores (2025)

Seu territério estd inserido na Area de Protecdo Ambienta do Delta do
Parnaiba, importante delimitacdo na categoria de Uso Sustentavel (US), com area
de 313.800 ha, criada pelo Decreto Federal s/no de 28 de agosto de 1996, sob
responsabilidade dos 6rgaos ambientais como ICMBio e IBAMA, onde ha encontro
vigente de ecossistemas e biomas da caatinga, cerrado e ambientes costeiros e
marinhos, compreendendo 271,97km dentro do municipio, ou 100% de todo o
territério do municipio (ICMBio, 2020).

O desenvolvimento do turismo na regido impulsionou a criacdo do municipio,

além da pecuaria, pesca, lavoura e da urbanizacao da localidade, cuja populagao inicial

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v. 30, €94035, 2026 - https://doi.org/10.5902/2236499494035



6 | Analise da vulnerabilidade ambiental frente ao turismo em Cajueiro da Praia (PI)...

consistia em comunidades ribeirinhas e caicaras, com origens ligadas ao povoamento
indigena (Marques, 2019). O municipio permitiu, assim, torna-se um produto turistico,
ligado principalmente ao turismo de sol e praia, tendo como destino integrado a Rota

das Emocdes, que interliga roteiros entre os estados do Maranhdo, Piaui e Ceara.
2.2 Procedimentos Metodolégicos

A metodologia adotada baseou-se na proposta de Ross (1994), adaptada por
Franca e Mucida (2022), com foco na analise integrada de fatores geoambientais para
a determinac¢do da Fragilidade Ambiental Potencial (FAP) e da Fragilidade Ambiental
Emergente (FAE). Logo, essa proposta de analise esta ligada ao desequilibrio ecologico
decorrente de intervencfes antrépicas em ambientes estaveis, os quais sao afetados
por relacdes que afetam seu fluxo e as matérias existentes nesses espacos naturais
(Tricart, 1977). Neste caso, Ross (1994) salienta o avanco das tecnologias e dos recursos
utilizados no que se refere ao crescimento populacional e as alternativas de captacdo dos
elementos naturais, como forma de abastecer as necessidades da sociedade, as quais
necessitam ser ordenados e zoneados. No estudo, foram considerados os seguintes
parametros: geologia, pedologia, declividade, precipitacao e uso e cobertura do solo.

A analise permitiu a geracao de produtos cartograficos, por meio do software
Qgis, versao 3.40. As analises dos parametros, para identificar a instabilidade da area
de estudo, foram realizadas utilizando dados de plataformas e sites, que ja possuiam
atributos geoespaciais, como o IBGE e a plataforma BDia, com variaveis de geologia,
geormorfologia e pedologia da area de estudo. As camadas rasters foram obtidas
da plataforma da USGS Earth Explorer e da plataforma EarthData desenvolvida pela
NASA e integrada ao Earth Observing System Data and Information System (EOSDIS),
no qual se obtiveram dados geoespaciais do Shuttle Radar Topography Mission Global
1 arc second V003(2013-2014), para informacdes de declividade, com resolucao de

30m (Quadro1).
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Quadro 1 - Bancos de dados obtidos para as analises

Plano de Informacgdes Base de dados T},'?,ggtﬁ',i.‘ff
Modelo Digital de Eleva¢do (MDE/ Earth Explorer (USGS) (https:// -
SRTM) earthexplorer.usgs.gov/) Raster (Matricial)
Dominios Geolégicos BDia (https://bdiaweb.ibge.gov.br/) Vetorial
Classes de Solos Bdia (https://bdiaweb.ibge.gov.br/) Vetorial

UFRGS (https://www.ufrgs.br/hge/ana-data-

acquisition/) Vetorial

Precipitacdo Pluviométrica

MapBiomas - Colecao 9 (https://brasil.

mapbiomas.org/colecoes-mapbiomas/) Raster (Matricial)

Cobertura e uso do solo

Fonte: Organizado pelos Autores (2025)

Dentre as ferramentas também utilizadas esta o Google Earth Engine (GEE), como
mecanismo para obtenc¢ao de dados, além dos indices de precipitacdes do banco de
dados global, que inclui estimativas com resolucdo de 0,05 do Climate Hazards Center
InfraRed Precipitation with Station data (CHIRPS). Neste caso, integrado ao GEE, pode
ser utilizado para calcular anomalias de precipitacao, identificar tendéncias climaticas
e monitorar secas em diferentes escalas temporais.

Os parametros foram classificados em seus respectivos pesos, o que permitiu
distinguir e organizar as informac8es realizadas in loco e em gabinete. Neste caso,
os dados obtidos seguiram os indicativos categoricos, adaptados da proposta de
Ross (1994): (i) 1- Baixo, (ii) 2 - Levemente Baixo, (iii) 3 - Média, (iv) 4 - Alta, e (v) 5
- Extremamente Alta. A ponderacao seguiu os niveis de critérios individuais para
instabilidade e os fatores externos que tendem a influenciar (Franca; Mucida, 2022).
Somado a isso, seguiu-se também a ponderacao para todos os outros aspectos deste
estudo (geomorfologia, geologia, pedologia, climatologia, e do uso e cobertura relevo,
solo, clima e uso da terra).

Esses parametros de classificacdo e ponderac¢des, estiveram relacionados
ao método Overlay Booleano (superposicao booleano ponderada), que consiste
na decisao linear de analise de multicritérios no Geoprocessamento e Sistemas de

Informacao Geografica (SIG) para combinar multiplas camadas de dados geoespaciais
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com base em operac¢des logicas booleanas (and, or, not), em que 1 (verdadeiro)
atende ao critério, e 0 (falso), ndo atende ao critério determinado. Logo, se trata de
combinacdes de mapeamento de atributos comensuraveis, e de ponderac¢des se
organizam em sobreposicao por multiplicacdo ou adicdo para se obter a pontuagao
geral de cada célula (alternativa) (Quadro 2).

As técnicas de sobreposi¢do, permitem uma inferéncia geografica, ou seja, o ajuste
dediferentes dados combinados de distintas formas e a analise de um ou mais argumentos,
em que as camadas de mapas de atributos (mapas de entrada) sejam agregadas para
determinar a camada de mapa composta (mapa de saida) (Malczenwski, 2000).

Quadro 2 - Etapas como base dados raster, para anadlise e combinacdes possiveis de
valores e correlacdes em SIG

Procedimentos de

combinacao linear Praticas comuns Melhores praticas
ponderada
Abordagem ad-hoc; Estrutura hierarquica
Identificagdo do conjunto de  Processo orientado pela de objetivos e atributos; processo de
camadas de atributos disponibilidade de dados  especificacao de problemas incompletos e
incorretos

Problema de unidade de drea modificavel;
Anélise multiescalar

Definicdo do conjunto de

. S Células de grade fixas
alternativas viaveis ]

Geracdo de mapas de

. . Padroniza¢ao do Problema de ndo-linearidade; Andlise de
atributos com unidades . x ~ !
homogéneas intervalo de pontuagdo funcdo de valor
Atribuicdo de pesos aos Atribuicdo direta ou Unidades de medida e faixas de valores de
atributos comparagdes pareadas atributos ignorados; Andlise multicritério
Corbinagio demapasce  Operagoesde  £roblema de ndependénci preferenci
atributos e pesos sobreposicdo peras posIS &

independéncia preferencial)

Problema de interdependéncia espacial;
Ordenacdo das células  Ordenacgdo das células (examinando todas
as combinac¢8es de células)

6. Classificacdo das células
da grade

Fonte: Adaptado de Malczenwski (2000)

Trata-se, neste caso, de um modelo de combinac¢ao linear ponderada (weighted
linear combination - WLC), em que se integra como exemplar de decisdo baseado em

SIG, que possui ponderag¢des e com estas, permite resultar em mapas de atributos, e
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consequentemente em procedimentos para derivar mapas de atributos com unidades
homogéneas (Malczenwski, 2000), o que permite uma analise mais abrangente.
Diante do proposto, as determinacbes das areas de fragilidades foram
processadas pela utilizacdo da ferramenta “Calculadora Raster” do Qgis, tendo utilizado
a equacdo das camadas raster, que estdo organizadas em matriz numérica, sendo uma
operacao entre essas matrizes e seus dados (valores dos pixels). Para a determinacdo

das fragilidades foram realizados os calculos de acordo com os parametros indicados:

FAP = ([D] + [G] + [C] = [FR] + [S] = [FP] + [UCT] = [FA])

Sendo: declividade (D) somada a geologia (G) e ao clima (C), resultando na
fragilidade do relevo (FR), em que se adiciona o parametro solo (S), obtém-se a
fragilidade ambiental potencial (FAP). Incluindo-se o uso e cobertura da terra (UCT),
para assim obter a fragilidade ambiental emergente (FAE) (Gouveia; Ross, 2019). Para
auxiliar a finaliza¢do dos resultados obtidos, utilizou-se ainda a ferramenta Semi-
Automatic Classification, que agrega a dimensdo das areas resultantes de analises e

do cruzamento associativo pelas inferéncias realizadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a area de estudo, adotou-se uma adapta¢ao metodoldgica proposta por Ross
(1994), a qual permite identificar os diferentes niveis de fragilidade ambiental frente
aos processos de degradacao, por meio do mapeamento do potencial de fragilidade
ambiental. Considerando a fragilidade potencial como a suscetibilidade intrinseca do
ambiente a degradacdo, foram observadas mudancas significativas no ambiente de
estudo, mesmo na auséncia de interferéncias antrépicas, resultantes de suas proprias
caracteristicas naturais (Figura 2), como processos erosivos, mudancas da dinamica dos
corpos hidricos, variagdes climaticas, processos geoquimicos, dentre outros. Por outro
lado, a fragilidade ambiental manifesta-se quando o ambiente sofre impactos oriundos
de acBes externas ou de agentes exdgenos, exigindo intervalos de tempo significativos

para a recuperacao de suas condi¢des naturais (Kawakubo et al., 2005).
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Figura 2 - Indicadores de avaliacao e estudos para a gera¢ao da fragilidade do municipio
de Cajueiro da Praia
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Fonte: Organizado pelos Autores (2025)

3.1 Parametro Geologia

Os dados deste parametro foram obtidos do IBGE, da plataforma BDia e do
levantamento da geodiversidade do Piaui pela CPRM (2010), além da classificacdo de
Ab’ Saber (1998) e informag¢des do Projeto RADAM Folha SA.23 Sao Luis (1973).

As classes geoldgicas da area de estudo incluem Tabuleiros litoraneos, Terraco
fluviomarinhos e camadas da Superficie Dissecada de Chaval (CPRM, 2010). A regiao
destaca-se por depdsitos fluviomarinhos sedimentares resultantes da interacdo

entre tabuleiros costeiros e planicies marinhas (Barbosa; Valladares, 2018), comuns
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na costa do Piaui (Ross Cunico, Lohmann, 2022), e estuarios ao noroeste e nordeste

do municipio.

Assim, estas encontram-se na Bacia Sedimentar Fanerozoica, associada a

erosao fragmentada de depésitos fluviais (RADAMBRASIL, 1973). Isso demonstra a

acao aplainadora na area ao sul do municipio, entre os municipios de Luis Correia e

Cocal, com macicos antigos presentes (Ab’ Saber, 1998) que se complementam com

depdsitos de pantanos e mangues holocénicos e depdsitos edlicos, ambos da escala

geoldgica fanerozoica (541 milhdes de anos) e cenozoica (66 milhdes de anos), que se

acumulam na planicie fluviomarinha.

Quadro 3 - Andlises do parametro geologia

Classe geolégica

Mais resistentes (menos
suscetiveis a processos
erosivos)

Litologia Mais
Antiga

NP3(G)ch -
Formacao Chaval

Rocha sedimentar mais antiga
e consolidada, apresentando
maior resisténcia a erosao.

Neoproterozoico:
Formacao rochosa
mais antiga da lista
(1 bilhdo a 541 mi-
IhBes de anos)

Classe geoldgica

Moderadamente resistentes

NQb - Formagao
Barreiras

Composta por arenitos e
argilitos mais consolidados,
mas ainda sujeitos a erosao.

Nedgeno/Quaterna-
rio: Sedimentos de
idades entre o Mio-
ceno e o Pleistoce-
no (23 milhdes a 2,6
milhdes de anos)

Classe geologica

Mais frageis (altamente sus-
cetiveis a erosao e mudancas
ambientais):

Classe de
Peso  rragilidade
5 Levemente
Baixa
Classe de
Peso Fragilidade
3 Média
Classe de
Peso Fragilidade
5 Extremmamente
Alta
5 Extremamente
Alta
5 Extremamente
Alta
5 Extremamente
Alta
5 Extremmamente
Alta

Q2e1 - Depdsitos
Edlicos Costeiros
Holocénicos

Q2li - Depositos
Litoraneos
Holocénicos

Q2m - Depositos
de Pantanos
e Mangues
Holocénicos

Q2fm - Depésitos
Fluviomarinhos
Holocénicos

Depésitos

Aluvionares
Holocénicos

Areias soltas de dunas,
facilmente removidas pelo
vento (erosdo edlica) e
ocupacao inadequado do solo.

Areias de praia, influenciadas
por marés e problemas de
drenagem fluvial

Solos organicos e argilosos,
instaveis e saturados de
agua, além da remocdo de
manguezais

Mistura de areia, silte e argila,
sujeitos a variagbes de maré.

Sedimentos recentes de rios,
moveis e pouco consolidados.

Holoceno: 11.700
anos e mais recente

Fonte: Adaptado de Franco et al. (2012)
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A analise geoldgica mostrou que rochas sedimentares tém diferentes niveis de
integridade, destacando sua fragilidade em relacdo aos processos de intemperismo
e erosdo. Depodsitos sedimentares quaternarios sao os mais frageis. A formacao
Barreiras e Chaval, embora sujeitas ao intemperismo, possuem litologia mais antiga
com sedimentos arenosos, argilosos e conglomeraticos, sendo menos frageis que o0s
depdsitosdo Holoceno. Emtermos de fragilidade ambiental, os depdsitos sedimentares

sao afetados por acdes humanas relacionadas ao uso e ocupacdo das areas geoldgicas.
3.2 Parametro Solo

As analises dos indicadores obtidos foram associadas ao banco de dados
fornecido pelo BDIA do IBGE e a classificacao de suscetibilidade de degradacao do
solo, considerando processos, fatores e causas que levam ao declinio da qualidade
do solo (Lal, 1997). De acordo com Albuquerque et al. (2015), a fragilidade do solo é
caracterizada pela resisténcia textural, estrutural, mecanica, hidrica, quimica, ecolégica
e biofisica, sendo todas integrados a fragilidade induzida por fatores que favorecem
essa condicao.

Para Crepani (2001), os processos de analise da fragilidade do solo estao
associados ao intemperismo fisico e quimico, em que 0s processos de desintegracao
da rocha alteram sua composic¢ao original, resultando na sedimentacao ou separacao
do material original e dando origem ao solo presente varios processos espaco-
temporais de uma area. A agua € o principal agente das transformacdes das rochas
pelo intemperismo.

Sendo assim, a area de estudo tem como representante Gleissolo Salico Sédico,
que abrange quasetodaaarea,compresencade processo erosivo laminarligeirae émal
drenado em relevo plano. Por se tratar também presenca do Neossolo Quartzarénico
Otico, encontrado em quase toda o litoral piauiense, de risco erosivo baixo, pelo
predominio de macroporos, com drenagem excessiva e baixo volume de microporos,
resultando em baixa capacidade de armazenamento de agua (Albuquerque et al.,

2015), este se encontra dissipado entre pontos da faixa de praia e dunas.
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Entretanto, a este Ultimo sao atribuidas restri¢cdes, sendo considerado improéprio
para aterros sanitarios e lagoas de decantac¢do, devido a facilidade de contaminacao
dos aquiferos (Cabral; Valadares; Aquino, 2020). Neste mesmo sentido, Barbosa e
Valladares (2018), identificaram que na regiao, pela granulometria fina a média, os
processos erosivos sao selecionados pelo transporte eélico, estando sobreposto a
uma litologia antiga, no qual sdo formados por antigos e novos campos de dunas.

Adelimitacdo do municipio permite que este seja representado pela presenca de
Argissolo Amarelo Distroéfico, presente dentro da planicie litoranea entre os municipios
de Luis Correia e Cajueiro da Praia, que se caracteriza ainda pela reduc¢ao da infiltracao
e potencializa a erosao em periodos de chuvas intensas e prolongadas. Logo, essa
area é destacada por comunidades que praticam atividades agricolas de subsisténcia
e outros tipos de lavouras, apesar do solo pobre em nutrientes, mas que se destaca
pela correcdo da acidez e pela adicdo de fertilizantes a obtencao das producdes.

Essas pequenas areas sado distinguidas pela presenca de Planossolo Haplico
Eutréfico, que possui como caracteristica de fragilidade, acdes de encharcamento,
erosao e compactacao, quando mal manejado. As mesmas areas se aproximam
da zona de ocorréncia do encontro com minerais de potassio na area sudeste do
municipio de Luis Correia (RADAMBRASIL, 1973), préximo ao complexo Granja, na
divisa com estado do Ceard, sendo encontrados plutons graniticos de Chaval, da
Provincia Borborema (Candido, 2023).

Para Albuquerque et al. (2015) a identificacdo do solo fragil se torna dificultoso,
pois cada fator ou acdao podem promover diversos resultados, o que acarreta na
deficiéncia. Assim, a fragilidade proposta seguiu os parametros de Ross (1994), que
consideracomo critério o escoamento superficial difuso e a concentracdo determinante
do escoamento pluvial. Para isso, se utilizou também a relacdo da fragilidade potencial
(vulneravel as acdes naturais) e fragilidade ambiental (capacidade de se recuperar e se

adaptar aos impactos quando alterados) (Kawakubo, et al., 2005) (Quadro 4).

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v. 30, €94035, 2026 - https://doi.org/10.5902/2236499494035 @@@@



14 | Andlise da vulnerabilidade ambiental frente ao turismo em Cajueiro da Praia (PI)...

Quadro 4 - Analises do parametro geologia

Classe de Classe de - i
Peso Fragilidade solos Indicios FAP Indicios FAE
Alagamentos e A ocupacdo desordenada
4 Alta Gleissolos encharcamento, e o0 uso inadequado (como
Sélicos Sodicos  especialmente em areas de o cultivo sem drenagem
varzea e planicies aluviais. adequada)
Argissolos Alta acidez e baixa fertilidade A auséncia de cobertura
4 Alta Amarelos natural, além de erosdo vegetal reduz a protecao
Distréficos laminar do solo
Neossolo Erosdo edlica (em regides Degradacao rapida do
5 Extremamente Quartzarénico secas) e a baixissima solo em areas com uso
Alta Artico capacidade de armazenar inadequado ou exploracao
agua excessiva
Encharcamento sazonal e
5 Extremamente Plaqo?solo erosao quando a remocao da Deismatamento € >0 do
Alta ap/ico vegetac¢do ou uso inadequado Solo & compactacao para
Eutrofico do solo manejo agricola

Fonte: Adaptado de Kawakubo et al. (2005); Ross (1994)

Como demonstrado, a configuracao do solo nas delimita¢cdes da area de estudo,
esta relacionada ao uso e ocupacdo das areas, principalmente a remocdo da cobertura
natural, o que se torna representativo da suscetibilidade natural de degradacao do
solo, sendo este favorecido pela fragilidade potencial. Dentre os destaques associados
a area, foram identificados por processos erosivos e alagamentos, possivelmente

resultantes do desordenamento da area.
3.3 Parametro Precipitacao Pluviométrica

O clima do municipio de Cajueiro da Praia, segundo a classificacdo climatica de
Kdppen-Geiger, é categorizado com base em fatores como precipita¢do, temperatura, e
distribuicao de chuvas, como tropical com estacao seca no verao (As) (Alvares etal., 2014),
caracterizado por alta temperatura média anual (entre 26 °C e 32 °C) e sazonalidade
acentuada na distribuicao das chuvas. A precipitacdo anual varia entre 800 mm e 1.500
mm, com forte concentracdo entre os meses de novembro e abril, periodo no qual
ocorrem de 70% a 80% do total das chuvas. Assim, a area de estudo, influenciada por
variacdes entre o clima quente e Umido, com estacdo chuvosa e estiagem no inverno

(Aw) (Guerra, 1955), e quente Umido com esta¢do seca no verao e chuvas no outono/
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inverno (As), com temperatura média anual de 26 a 32 °C, principalmente relacionadas
ao norte do estado do Piaui (Alvares et al., 2013) (Quadro 5).

Entretanto, somente o clima tropical com verao seco (As) esta delimitado dentro
da area de estudo, de acordo com Spdrl (2001), sob orientacao de Ross, foi elaborado
o nivel de classificacdo para a fragilidade da area de estudo. Essa sazonalidade
pluviométrica, com longos periodos de estiagem, torna os processos geomorfologicos
como o intemperismo, a erosdo e a lixiviagdo, mais sensiveis a dinamica das chuvas.
Além disso, a deficiéncia de cobertura vegetal em algumas areas potencializa os efeitos

da concentracdo das chuvas em curtos periodos.

Quadro 5 - Andlises do parametro geologia

Peso Classede Classificacdo Tipo de Precipitacao Caracteristicas
Fragilidade de Képpen Clima total Pluviométricas

Situagao pluviométrica com

distribui¢do anual desigual,

Clima com periodo seco entre 3 e

4 Alta As Tropical com 800 mm a 6 meses, alta concentracdo

Estacdo Seca 1500 mm das chuvas no verdo entre

no Verao novembro e abril, quando

ocorrem de 70 a 80% do

total das chuvas.

Fonte: Adaptado de Sporl (2001)

Portanto, o parametro do clima esta associado a zona tropical delimitada
pela linha costeira, a qual se caracteriza como regido seca e quente, conforme
detectado pela técnica de validacdo proposta por Beck et al. (2023), obtida em
formato raster (https://www.gloh2o.org/koppen/). A interpretacao das analises,
também estiveram associadas aos dados obtidos por Sousa e Rocha (2024), no
gue se referiu a distribuicdo de chuvas no perimetro da area de estudo da bacia do
rio Camurupim, associada a bacia hidrografica com clima tropical quente e Umido,
pela oscilacdo de periodos de estiagem de 3 a 6 meses ao ano (Figura 3), no que
se refere ao segundo semestre dos anos respectivamente analisados, associados a

distribuicdo média de precipitacao.
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Figura 3 - Distribuicao média anual da precipitacdo da area da 1995 a 2020
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Fonte: Adaptado do Google Earth Engine (CHIRPS)

A associacao entre o clima e a delimitacdo costeira tropical permite integrar o
parametro climatico a dinamica de funcionamento do geossistema local. A alternancia
entre periodos chuvosos e secos influencia diretamente os fluxos de energia e matéria
na bacia hidrografica do rio Camurupim, afetando a recarga hidrica, o regime dos
corpos d'agua e a cobertura vegetal. Isso € pode ser visualizado na foz do rio, entre
as praias de Maramar, no municipio de Luis Correia, e na praia de Barra Grande,
em Cajueiro da Praia, onde sdao apresentados varios bancos de areia, sendo estes
interpretados como componentes estruturantes do sistema natural, em interacdo
com fatores morfopedolégicos e hidrolégicos.

A oscilagdo das precipitacdes correspondente a faixa litoranea diminui conforme
sua aproximac¢ao com o interior do estado, com o clima semiarido ao sul. Entretanto, o
municipio apresenta dinamicas de correlacdo de atraso de chuvas, associadas a baixa
declividade e a fatores correspondente as anomalias das aguas do Oceano Pacifico,
indicadas pelo fendmeno do El Nifio e La Nind. Essas areas sao frequentemente
relacionadas também ao tipo de vegetacao presente naregido, as quais estdo integradas

a zona de clima Aw, com dominancia da vegetac¢do da caatinga (Guerra, 1955).
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A dinamica, distribuicdo e intensidade das chuvas se comportam como agente
modificador dos processos morfodinamicos, tornando-se decisivas nos processos de
intemperismo das rochas e solos. Assim se entende que este parametro se apresenta
comovariavel de anadlise dafragilidade ambiental, conforme a capacidade da fragilidade
potencial (Spdérl, 2001).

As analises climaticas também estiveram associadas a dinamica da vegetacao,
na identificacdo das unidades de paisagens, e aquelas que tiveram participacao
antropizada, o que permitiuumacombinacdodevalores agregadores datransformacao
do espaco geografico (Ross; Cunico; Lohman, 2022), destacando-se pela presenca
dos elementos naturais dos tabuleiros costeiros e planicies marinhas, dentro de
corredores do dominio das interplanaticas quentes e semiaridas do Piaui, que dao
acesso ao litoral (Ab’ Saber, 2008) os quais dispdem da dinamica entre os elementos
em relacdo ao uso e ocupacdo do solo, através de sistemas integrados e fatores que

ocasionaram as mudancas da paisagem.
3.4 Parametro Declividade

Aclassificacdo dadeclividade, partiu dos parametros estabelecidos pela Embrapa
(2004), mediante a capacidade de uso/aptidao agricola, associados a declividade do
terreno, como forma de analise das fragilidades, em relacdo aos processos erosivos.
Logo, resguardou-se como base das diferentes formas de elevacdo, a técnica de
Stepinski e Jasiewicz (2011), na qual sao projetados dentro de uma célula-alvo, padrées
e classificagdes, onde se reduz padrbes que sao resultados de rota¢dao ou reflexao
de outros padrdes, o que é compreendido por um conjunto abrangente de modelos,
denominados de “geomorfons”, idealizados de forma independente de tamanho,
relevo e orientacdes da fei¢ao real (Quadro 6).

Ao realizar a reducdo, se torna possivel conectar esses valores, o que permite
compreender as eleva¢des presentes de uma area, de paisagens reais, em apenas uma
pequena fracdao dos geomorfons possiveis. Desta forma, foram calculadas as areas

e a porcentagem de cada classe de relevo, pela reclassificacdo da Embrapa (2021),
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utilizando a ferramenta de reclassificacdo para categorizar os valores da imagem
raster, tendo como expressao da fragilidade os parametros de Ross (1994), e Gouveia
e Ross (2019), mas tendo como analise a planicie costeira como area de fragilidade em

relacdo a pedologia e os processos de intemperismo.

Quadro 6 - Andlises do parametro geologia

Peso Tipo Padroes geomorfons Niveis de Fragilidade

1 Forte Ondulado  Topos (picos, cristas e cristas secundarias) Baixo

2 Ondulado Encostas convexas Levemente Baixo

3 Moderadamente Vertentes cncavas e planocOncavas (bases Média
ondulado das encostas e escavados)

Suave ondulado .. . .

4 /Plano Planicie fluviomarinha Alta

5 Planicie ge Planicie Fluvial (fossos e vales) Extremamente Alta
Inundagao

Fonte: Adaptado de Embrapa (2004); Gouveia e Ross (2019); Sousa e Rocha (2024)

Neste caso, a planicie fluviomarinha se encontra dentro do maior grau de
fragilidade, vista a acdo do fluxo de agua em eventos extremos, como periodos de
inundag¢Bes e chuvas torrenciais, além da dinamica sedimentar e dos mecanismos
naturais e antropicos que causam a erosao costeira (Silva; Lima, 2019). Entretanto,
a erosao € mais lenta nas partes mais altas devido a menor presenca de agua e ao
intemperismo, em relagdo a declividade acentuada.

Isso se deve ao conhecimento sobre a area, a qual encontra dentro da planicie
costeira, na qual se identificou eleva¢cdes maximas inferiores de até 27m em relacao
ao nivel do mar, o que permite compreender que inundag¢fes sazonais contribuem
para 0s processos erosivos, além da remocdo da vegetacdao ou uso inadequado do
solo da area, que demonstram o avango erosivo na regidao. Essas afirmac¢des estao
associadas a dissecacdo do relevo e a densidade de drenagem (Calvacanti; Viadana,

2007), restritas a um territério proximo a linha da costa.
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3.5 Parametro Uso e Cobertura do solo

Relacionado com os demais parametros, o uso e cobertura do solo corresponde
ao grau de protecdo das areas que foram integradas nas ag¢des antropizadas,
apresentando atividades de descarateriza¢cdo sobre o solo natural (Tabela 1). Assim,
a anadlise da fragilidade esta associada a cobertura vegetal por meio da interpretagao

temporal, a partir das camadas identificadas, e sua classificacdo proposta.

Tabela 1 - Analise da mudanca da cobertura e uso do solo no Municipio de Cajueiro
da Praia

Classes 1995 km? 2005 km? 2015 km? 2023 km? Mudanca km?
Vegetacdo nativa 197.266,150  190.208,469 187.319,898 181.803,324 187.319,898
Mangue 31.661,850 33.544,731 33.925,769 34.018,575 33.925,769
Antropizagao 5.642,397 10.106,877 11.796,116 18.875,214 11.796,116
Praias e dunas 143.438,06 11.753,283 12.404,706 8.695,163 12.404,706
Corpos d'agua 23.017,552 25.489,391 26.174,724 28.491,293 26.174,724
Total 257.731,387  271.102,751 271.621,213 271.883,569 271.621,213

Fonte: Autores (2025), adaptado de MapBiomas (2025)

Observa-se uma significativa reducao da cobertura vegetal nativa no municipio
de Cajueiro da Praia entre 1995 e 2023, impulsionada pelas atividades econémicas
desenvolvidas em seus limites territoriais. Essa transformacdo esta particularmente
associada ao crescimento do valor turistico e a explora¢do dos recursos hidricos,
especialmente por meio de atividades como a aquicultura, que se expandiram nas areas
de manguezais e ao longo da orla maritima, afetando diretamente as comunidades
de Barra Grande, Barrinha e a sede municipal, onde o processo de urbanizagao se
consolidou de forma acelerada (Costa; Santos, 2023).

As primeiras atividades turisticas significativas na regido emergiram a partir dos
anos 2000, situagdo que intensificou as interacBes antrdpicas com os ecossistemas
naturais. Esse fendmeno resultou em alteracdes paisagisticas significativas,
especialmente em areas ambientalmente frageis, com ocupag¢do desordenada do

solo e aumento da pressao sobre os recursos naturais. Além disso, evidenciaram-se
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conflitos socioambientais decorrentes da competicao pelo uso do espaco, agravando
ainda mais a fragilidade ambiental da regido (Massa; Ross, 2012). Essa dinamica
reforca a necessidade de um planejamento territorial que equilibre o desenvolvimento
econdmico com a conservagao dos ecossistemas costeiros, particularmente os mais

sensiveis a essas transformacdes (Quadro 7).

Quadro 7 - Analises do parametro geologia

Peso Classed(;zgragili- Tipos de Uso e Ocupacao
1 Baixo Solo exposto ou Mineracdo; Area Urbanizada e Construida
2 Levemente Baixo Pastagens
3 Média Agricultura e Lavouras Perenes
3 Média Praias e Dunas
4 Alta Vegetacdo de Varzea
4 Alta Floresta em Estagio Médio ou Avangado
5 Extremamente Alta Manguezal
5 Extremamente Alta Corpos d'agua

Fonte: Adaptado de Souza; Costa; Carvalho (2011); Massa; Ross (2012); MapBiomas (2025)

A classificacdo de fragilidade ambiental, com pesos variando de 1 a 5, reflete a
suscetibilidade dos diferentes usos do solo a degradacdo. Areas com baixa fragilidade
(peso 1) incluem solos expostos, regides de mineracdo e zonas urbanizadas, ja
intensamente modificadas e relativamente estaveis frente a processos naturais.
As pastagens representam fragilidade levemente baixa (peso 2), com impactos
moderados sobre o solo. A fragilidade média (peso 3) abrange areas agricolas,
lavouras perenes, praias e dunas, onde ha tanto interferéncia antrépica quanto
dinamica natural sensivel. Com alta fragilidade (peso 4), encontram-se vegetacdes
de varzea e florestas em regeneracdao, ambientes ecologicamente relevantes e

vulneraveis a perturbacdes. Ja os manguezais e corpos d'agua, classificados com
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fragilidade extremamente alta (peso 5), sdo ecossistemas essenciais e altamente
sensiveis, demandando prioridade em acdes de conservacao e manejo ambiental.
Assim se estabeleceu com rela¢do a vulnerabilidade ambiental esta relacionado
a protecdo do solo, no que tange a remoc¢do da cobertura vegetal. Entretanto, a
sensibilidade pelo uso e ocupacao esta ligada diretamente ao apogeu do turismo do
litoral, que esta préoximo das areas de fragilidade alta e extremamente alta, tendo as
vegetacdes que ainda se encontram preservadas, dentro da perspectiva da planicie de
inundacdo. A praia de Barra Grande, que se insere na intercessao dessas areas, possui
elementos geoecolégicos frageis, de dinamicas diversificadas, como o Rio Camurupim

(a oeste) e o Rio Ubatuba (ao leste).
3.6 Mapeamento da Fragilidade Ambiental Potencial e Emergente

A partir dos dados raster obtidos nas plataformas indicadas, foram processados
0s parametros estabelecidos neste estudo, incluindo informac¢des geoldgicas e
pedoldgicas convertidas de shapefiles para formato raster. Concluida essa etapa,
procedeu-se a reclassificacdo das camadas raster, o que viabilizou as analises
subsequentes. Mediante a quantificacdo dos dados e a aplicacdo de ponderacdes
adequadas, foi possivel determinar a representatividade das fragilidades ambientais
através de inferéncia geografica, a qual compreendeu a analise espacial, a identificacao
de padrdes e a modelagem na area de estudo.

Com base nos resultados do mapeamento da fragilidade sobre na area
de estudo (Figura 4), o municipio apresentou FAP correspondente a escala de
indicativos “média” (243,29 km?), que corresponde a 89,68%, com area concentrada
principalmente em relacdo a geologia e a pedologia, tendo como principal ocorréncia
os solos quartzareniticos, com o Neossolo encontrado proximo as areas de curso da
agua, como os rios Camurupim e Ubatuba. Em seguida, destaca-se o Argissolo, que se
insere na parte sudoeste do municipio e vai ao encontro da vegetacao de Floresta em

estagio médio, sendo representada principalmente pela formacdo savanica (cerrado).
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Figura 4 - Produto de demonstra¢ao do FAP e FAE
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Fonte: Organizado pelos Autores (2025)

Essa mesma area também é representada pela insercdo geoldgica de depdsitos
fluviomarinhos, os quais apontam para a dindmica e transformacdo da area, com
atividades de antropizacdo, delimitadas pela planicie de inundacdo, representados
pela vegetacdo de manguezais, que se encontram no complexo estuarino dos rios
Ubatuba e Camurupim (Meireles; Campos, 2010). Tal configuracdo corrobora, as
perspectivas sobre a ocupacdo desordenada dentro da delimitacdao do Gleissolo
Salico, representado por areas de vegetacdao de varzea. A planicie de inundac¢ao da
area também esta associada a declividade baixa (<6%), mas que é enfatizado pela
fragilidade extremamente alta, decorrentes dos processos de abrasao na costa do
municipio (Silva; Lima, 2019).

Entretanto, a area de FAP que se torna expressiva € a classificacdo “alta”, a qual
corresponde a 14,06 km? (5,18%) em relacdao a dimensao territorial do municipio.

Nessa delimitacdo, ainda se destaca a presenca da vegetacao preservada, que mantém
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relacdo com os cursos d'agua e o regime hidrico daregido, predominante pelo clima (As)
e pela distribuicdo da precipitacdo entre os primeiros seis meses do ano, geralmente
entre novembro e maio, propensa a correlacdes de atrasos da estacao chuvosa, tendo
anomalias que transferem as chuvas durante essa época (Guerra, 1955).

Como o municipio ainda apresenta caracteristicas da regido deltaica, sendo
preponderante a planicie fluviomarinha, nesses locais destaca-se a ocorréncia de
vegetacdo herbacea, com presenca de apicum e formac¢des de mangues, tanto na
foz do curso do rio Camurupim, quanto do rio Ubatuba, além das lagunas formadas
durante o periodo chuvoso, que se encontram dentro da area de amortecimento,
permitindo assim a protecao dos processos de assoreamento. No entanto, a correlacao
da antropiza¢do da faixa de praia e do avanco sobre a vegetacao preservada foi de
4,86%, desde a emancipacdo do municipio. Esses resultados, de remocao da vegetacao
natural de 72,54% de 1995, para 66,87% em 2023, permitiram intensificar o uso do solo
e 0S processos erosivos, 0s quais se caracterizam como area de alta vulnerabilidade,
principalmente onde sdo encontradas as vegetacfes em estagio medio.

Porsetratardeumaregidoturistica,o municipiopermitiuoavancodaurbanizacao
na planicie costeira e com isso a remocdo da cobertura vegetal e descaracteriza¢ao da
paisagem natural, principalmente quando correlacionadas com as areas de varzea,
além da presenca de atividades de aquicultura, em solos que ja possuem fragilidade
ambiental em potencial (Cavalcanti; Viadana, 2007). Assim essa caracterizacdo da area
de fragilidade em potencial, pode ser identificada pela frequéncia indicativa média e
alta da camada raster (3 e 4), analisada pela modelagem dos mapas, sinalizados pelas
células de pixels (Figura 5).

Desta forma, os dados rasters também estdo correlacionados a mesma
frequéncia da inferéncia, situacdo que permitiu a reprodu¢dao do mapeamento da
fragilidade ambiental emergente, em que as mesmas areas analisadas apresentam
pontos de vulnerabilidade. Por conseguinte, a FAE esteve relacionada também as
areas da planicie fluviomarinha, com destaque para as areas de inundacdes e cursos

d'agua, quando se realizou a analise de sobreposicdao dos mapas gerados. Entretanto,
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os indices resultantes destacaram-se por areas extremamente altas e novamente com

relacdo aos depdsitos fluviomarinhos, que se inserem na area de Gleissolo.

Figura 5 - Histograma das camadas rasters em relacao as classes obtidas da FAP e FAE
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Fonte: Organizado pelos Autores (2025)

Logo a area com maior concentracdo de acao antrépica se localiza nainterseccao
do Neossolo Quartzarénico e dos Gleissolos, visto que o Argissolo Amarelo por dispor
de alta acidez e baixa fertilidade natural, possui uma ocupacdo para atividades
antrépicas, destacado-se pelo indice de concentra¢do da cobertura vegetal, em que
se enfatiza sua classificacdo média para FAP. Enfatiza-se ainda que essa mesma area
apresenta afloramentos rochosos da Suite Intrusiva de Chaval (Sousa; Rocha, 2024),
com presenca de inselbergs de textura granular e cristalina, predominantemente com
relevo suave ondulado a escarpado (Candido, 2023).

Por se tratar de um clima tropical de transicdo com o semiarido, este permite
a identificacao e influéncia dos processos erosivos ha milhées de anos, assim como
da formacao dessas paisagens (Meireles; Campos, 2010), criando fei¢des uUnicas da
geologia granitica, em que o relevo residual se encontra proximo das delimitacdes
finais da area sul do municipio. Por isso, observam-se duas vertentes da superficie do
municipio, destacadas pela planicie costeira e fluviais (relevo suave e baixo), além de

morros (relevo ondulado) (Quadro 8).
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Quadro 8 - Analises do parametro geologia

Padrao

Cajueiro da Praia Geomorfolégico

Geomorfon Correspondente

Dunas e corddes Topos (cristas de dunas) - Representam os pontos

Acumulagao edlica

litoraneos mais altos das dunas moveis e fixas.
Encostas de dunas e Processos erosivos Encostas convexas - Declives que sofrem a¢do do
falésias edlicos e marinhos vento e da maré.
Areas de transicdo Deposicdo sedimentar Vertentes concavas e planocdncavas - Locais onde
entre dunas e e processos ha deposicao de sedimentos e formagdo de solos
manguezais hidrodinamicos mais umidos.

- . - uperficies planas - Correspondem as areas baixas,
Planicies costeiras e Planicies de > psu'eit:s ginundacéesee Fs)edirr?enta éoeﬂuviaI/
manguezais acumulacdo ) § s

marinha.

Fonte: Organizado pelos Autores (2025)

Logo, as areas com maior FAP sdo encontradas em quase toda a area das
planicies fluviomarinhas e costeira, com énfase para os declives das a¢des naturais,
destacados por campos de dunas, e pelas areas de baixa declividade caracterizada
pelos manguezais e vegetacao de varzea (Barbosa; Valladares, 2018). Como ja ocorre
antropizacdo da area na faixa de praia, tal processo tornou-se evidente nas areas
representadas por estado de preservacao, asquais, noentanto, saovulneraveis as acdes
antrépicas. Historicamente, as a¢des antrépicas do municipio estiveram vinculadas
ao desenvolvimento do turismo (Costa; Santos, 2023), sendo a area caracterizado
inicialmente por vilas de pescadores, que tinham as atividades tradicionais como a
pesca artesanal, sem que houvesse impactos consideraveis sobre a cobertura e uso
do solo de forma expressiva.

Assim, denotou-se que os rasters com dados que caracterizaram a fragilidade
extremamente alta, foram indicados pela pouca aproximac¢ao da antropiza¢dao, mas
que apresentaram vulnerabilidade para os processos erosivos, principalmente na
questao de uso do solo presente na delimitacdo da area de estudo, devido a ocupagao
inadequada, aos pontos de alagamentos e a prépria remoc¢do da cobertura vegetal.
Outro ponto destacado, de suma relevancia para a FAE, foi a area das fozes dos dois
rios, que ja apresentam indices de possiveis impactos secundarios, visto que as a¢des

naturais da dinamica dos rios, possuem processos que ocorrem durante ha milhdes
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de anos, quando correlacionados a formacdo geoldgica da area e a erosao costeira
(Meireles; Campos, 2010), a qual foi intensificada pelas a¢des antrdpicas recentes.
Dessa forma, tanto o mapeamento da FAP quanto da FAE, estiveram vinculados
diretamente ao dinamismo da declividade do municipio composto por 262,46km?2
(96,51%) da area analisada. Logo dentro da perspectiva de impactos socioambientais,
a fragilidades estiveram integradas a classe média (243,29 km?2 ou 89,68%) da FAP, e as
classes alta (216,60 km2 ou 80,93%) e extremamente alta (44,21 km2 ou 16,51%) da FAE.
As areas de fragilidade mostraram-se equivalentes e préximas, representando assim
uma suscetibilidade a agravamentos e impactos posteriores, vista a sensibilidade da

area que remonta a extensdo do municipio.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da pesquisa evidenciaram relacdes entre a fragilidade ambiental
e 0s processos naturais e antrépicos que moldam a paisagem do municipio de Cajueiro
da Praia. A predominancia de areas com alta fragilidade na planicie fluviomarinha e
costeira destaca a importancia da dinamica dos declives e da composicao dos solos
para a estabilidade ambiental. Os campos de dunas, os manguezais e a vegetacao
de varzea, mesmo desempenhando papel fundamental na manutencdo do equilibrio
ecolégico, apresentam vulnerabilidades inerentes as condi¢des naturais e as pressdes
decorrentes da ocupa¢ao humana.

A evolucdo da ocupacdo da area, inicialmente marcada por vilas de pescadores
e praticas tradicionais de pesca artesanal, demonstrou uma transicdo para um
cenario em que o turismo e outras atividades passaram a exercer influéncia sobre a
cobertura e uso do solo (Costa; Santos, 2023). Essa mudanca intensificou os riscos de
processos erosivos e alagamentos, especialmente nas zonas de maior suscetibilidade.
O mapeamento da fragilidade ambiental permitiu identificar pontos criticos nos quais
a interacao entre fatores naturais e a¢cdes humanas pode comprometer a estabilidade
do territorio, exigindo medidas preventivas e estratégias de manejo sustentavel por

parte da gestdo publica em parceria com a iniciativa privada e a comunidade.
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Diante desse cenario, é fundamental que politicas publicas e iniciativas de
gestao territorial sejam direcionadas para a mitigacdo dos impactos ambientais
e para a promocao do uso sustentavel dos recursos naturais. A integracao entre
conservacdo ambiental e desenvolvimento econémico pode permitir um equilibrio
entre a preservacdo da paisagem e a manutencdo das atividades socioecondmicas da
regido. Dessa forma, o planejamento adequado, aliado ao monitoramento continuo,
pode minimizar os riscos associados as areas de alta e extrema fragilidade, garantindo

a resiliéncia ecoldgica do municipio no médio e no longo prazo.
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