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APRESENTACAO

Sao distintos os estudos no tocante a natureza que enfatizam o am-
biente semiarido e que fazem surgir valorosas pesquisas, como exemplo,
os estudos das bacias hidrograficas em meio a discussao da relacdo socie-
dade e natureza.

E bom registrar que as bacias hidrograficas integram uma visdo con-
junta das condi¢bes naturais e das atividades humanas através de seus
comportamentos. O resultado dessa dindmica, sempre ativa, reflete em
gerar alteracgdes, efeitos ou impactos positivos ou negativos. De base de
tal entendimento o conjunto de pesquisas apresentados em forma de ar-
tigos fortalecem a constituicdo desta obra.

Desse modo, a discussdo do tema possibilitou a difusdo do conheci-
mento do semidrido em uma perspectiva conceitual, técnica e metodolo-
gica e, com isso, a estimular a articulacao e a troca de ideias, informacdes,
experiéncias e conhecimentos entre os autores.

De sorte, os organizadores da obra foram amparados pelo Férum Bra-
sileiro do Semiarido, este reservou como tema principal “Educagéo, Tec-
nologias e Técnicas de Convivéncia no Semidrido” e reuniu profissio-
nais de todo o pais que se dedicam a pesquisa no ambiente semiarido e
atuam nas areas do ensino, pesquisa e extensao em instituicdes publicas,
privadas e organizacdes governamentais e ndo governamentais: gedgra-
fos, agronomos, bidlogos, engenheiros, gedlogos e pedagogos, professo-
res, pesquisadores, académicos e profissionais das demais areas voltadas
para a tematica do semiarido em nivel nacional e internacional.

Por fim, o resultado do trabalho conjunto dos pesquisadores em fazer
a presente obra foi facilmente incorporado na Série Geografia do Semia-
rido, a contar com o apoio do Grupo de Pesquisa e Extensdo do Semiarido
(CNPq) e a Rede Norte - Nordeste de Pesquisadores da Pds-Graduacido
em Geografia (RENNEGEO).

Professor Dr. José Falcdo Sobrinho
Editor da Série Geografia do Semidrido
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GEOMORFOLOGICO DA AREA

DE PROTECAO AMBIENTAL
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1 INTRODUCAO

A geodiversidade refere-se a variabilidade de materiais, formas e pro-
cessos fisicos, pretéritos e atuais, distribuidos na superficie terrestre
(GRAY, 2019), que originam paisagens e condicionam o desenvolvimento
da biodiversidade (BRILHA, 2005; HJORT et al, 2015; SHARPLES, 2002).
A importancia na identificacdo dos componentes da geodiversidade de-
corre dos indmeros servigos geossistémicos que estes prestam as socieda-
des (BRILHA, 2005; GRAY, 2019).

A valoragao da geodiversidade (BRILHA, 2005; GRAY, 2004) constitui
o0 geopatrimoOnio de uma determinada area, podendo ser nomeado ainda
como patrimdnionatural abiético (RODRIGUES; FONSECA, 2015), o qual
inclui, ainda, os geoldgicos, geomorfologicos, hidrolégicos e pedoloégicos,
entre outros (KOZLOWSK]I, 2004; PEREIRA, 2007).

Ao Considerar que o geopatriménio esta fundamentado nos valores
atinentes a geodiversidade, o conceito de geoconservagdo emerge como o
conjunto de medidas a serem executadas propendendo a sua manutenciao
(BROCX; SEMENIUK, 2007).

Entende-se como morfopatrimonio (CLAUDINO-SALES, 2018) a as-
sociacdo de componentes geomorfoldgicos, tais como formas, depdsitos
e processos, em diferentes escalas, que apresentam um ou mais tipos de
valor, aferidos por meio de métodos cientificos e que demandam acgdes
protetivas (PEREIRA, 2007).

Panizza (2001) define geomorfossitios como paisagens que apresen-
tam valoragao de ordens cénicas, sociecondmicas, culturais ou cientificas;
além de serem mantenedoras de recursos para as sociedades. Ademais,
geomorfossitios ou locais de interesse geomorfolégico ainda podem ser
interpretados como um sistema de relagdes integradas entre as ativi-
dades humanas e os elementos e processos geomorfologicos (PEREIRA,
2007; PANIZZA, PIACENTE; 2008), figurando como uma possivel ferra-
menta para a promocao de a¢des vinculadas ao planejamento territorial,
educacdo ambiental e ao geoturismo (PEREIRA, 2007; VIEIRA, 2014).

O tratamento do patriménio geomorfoldgico sob a perspectiva das
unidades de conservagdo atua no desenvolvimento de estratégias de valo-
racdo, inventariagio, caracterizacio, quantificacdo e divulgacio dos atri-
butos geomorfolégicos das areas protegidas, estabelecendo intervencoes
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2 AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DA BICA DO IPU

2.1 Localizac¢do da area de estudo

O objeto de estudo corresponde a Area de Protecdo Ambiental da Bica
do Ipu, Decreto Estadual n? 25.354, de 26 de janeiro de 1999, localizada
no municipio homénimo, noroeste do estado do Cear3, limitando-se ao
norte com os territério municipais de Pires Ferreira, Reriutaba e Guara-
ciaba do Norte; ao sul, com Ipueiras e Hidrolandia; a leste, com Hidrolan-
dia e Pires Ferreira; e a oeste com Guaraciaba do Norte, Croata e Ipueiras.
E dista 257 km de Fortaleza (IPECE, 2016).

A APA est4 situada no noroeste de Ipu, incorporando 34,84 km? do seu
territério, as localidades de Sdao Paulo, Palmeira, Mato Grosso, Guarita,
Sdo Jodo, Sdo Pedro, Gameleira, Sao Cristévao, Pinga, Palmeirinha e Var-
zea do Gil6 (sede distrital), posicionadas nos setores elevados e serranos
do municipio (CEARA, 2005), conforme situa a Figura 1.

Figura 1 - Cartograma de localizacdo da APA da Bica do Ipu, Ceara.
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Fonte: Elaboragio prépria (2020).

A criacdo da APA da Bica do Ipu baseou-se da necessidade de discipli-
namento dos usos e da ocupac¢ao do solo na unidade de conservacgao, por
meio do ordenamento e planejamento espacial, visando a conservagdo e
preservacdo dos sistemas hidricos e florestais que caracterizam a area,
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bem como promover os aspectos histdrico-culturais, econémicas e paisa-
gisticas locais (CEARA, 1999).

2.2 Contexto Geoambiental da Area de Protecio Ambiental da
Bica do Ipu

A geologia regional da APA da Bica do Ipu compreende as unidades
geotectdnicas da Bacia Sedimentar do Parnaiba, Grupo Serra Grande e da
Provincia Borborema, Dominio Ceara Central. A Bacia Sedimentar do Par-
naiba esta representada pelas Formagdes Ipu, Tiangua e Jaicés, constitui-
das por arenitos, conglomerados e folhelhos, de idade siluriano-devonia-
na, depositados sob ambientes fliivio-glaciais a marinho raso. Com relacdo
a Provincia Borborema, Dominio Ceard Central, esta agrega o Complexo
Tamboril Santa Quitéria, Granitéide Santa Quitéria e o Complexo Canindé
do Ceara, Unidade Ortognaisse Migmatitica. Coberturas cenozoicas in-
consolidadas complementam o arranjo geolégico dos terrenos (CAPUTO
e LIMA, 1984; CPRM, 2018; GOES et al, 1990).

Segundo Claudino-Sales e Lira (2011), a génese e evolugdo do Planalto
da Ibiapaba estdo arraigadas ao (1) Ciclo Brasiliano, em funcdo da fusao
do megacontinente Panoétia e producdo de um assoalho dobrado, meta-
morfizado e plutonizado; (2) fissdo do megacontinente Panétia e estru-
turacdo da Bacia Sedimentar do Parnaiba; (3) fissdo do megacontinente
Pangeia com reativa¢des de antigas zonas de cisalhamento e soerguimen-
to de terrenos; e, (4) as variagdes climaticas cenozoicas, orientando os
processos erosivos por climas secos.

O Planalto da Ibiapaba apresenta-se como um extenso planalto com
disposicao geral no sentido norte-sul e caimento gradativo para oeste
(BRANDADO, 2014). Trata-se de um relevo cuestiforme, dissimétrico, com
a escarpa contatando rochas do embasamento cristalino e sedimentar do
Grupo Serra Grande (CEARA, 2005; SOUZA, 1988).

Claudino-Sales e Lira (2011) argumentam que o Planalto da Ibiapaba,
na realidade, assume a forma de um Glint, haja vista que as rochas cris-
talinas fazem contato tanto com rochas do embasamento pré-cambriano
da depressdo subsequente, quanto sustentam as sedimentares do Grupo
Serra Grande, em posicdo de vertente. Penteado (1980) compartimenta
os relevos cuestiformes em depressao ortoclinal ou subsequente, reverso
e front, neste dltimo ainda se identificam as fei¢des do tipo cornija e de-
posito de talus, mapeados e ilustrados nas Figuras 2 e 3.
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Figura 2 - Mapa das feigdes do relevo da APA da Bica do Ipu.
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Fonte: Elaboragdo Prépria (2020).

Em face da sua disposicdo geografica no Planalto da Ibiapaba, a APA
da Bica do Ipu insere-se no dominio morfoclimatico das serras imidas e
subumidas, submetidos as influéncias de mesoclimas de altitudes (AB’SA-
BER, 1974). O quadro climatico apresenta chuvas mais abundantes e re-
gularmente mais bem distribuidas se comparadas com o restante do Cea-
ra (SOUZA; OLIVEIRA; 2006).

A espacializacio dos tipos floristicos na APA da Bica do Ipu esta condi-
cionada aos diferentes estratos topograficos que ocorrem em seu territo-
rio. No reverso, sentido ao Piaui, distingue-se o carrasco; a leste, confron-
tando com a depressdo subsequente cearense, desenvolvem-se caatingas;
e, no rebordo erosivo, observa-se a mata subcaducifélia associada com
a caatinga arborea densa, ambas degradadas. Fortemente degradada se
encontra, também, a floresta subperenifélia tropical plavio-nebular, ve-
getagdo original da borda do reverso (CEARA, 2005; SOUZA; OLIVEIRA,
2006).
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Figura 3 - Fei¢des do relevo na APA da Bica do Ipu, Ceara.

A - Planicie fluvial do Ipugaba; B - Patamar erosivo ou reverso imediato; C - Depressdo
subsequente; D - Reverso; E - Cornija; F - Talus. Fonte: Elaboragdo Prépria (2020).
Os terrenos da APA da Bica do Ipu mostram-se suaves a fortemente
ondulados, nos quais as redes de drenagens dos riachos Ipugaba e Ipuzi-
nho vertem em sentido ao Ceara (CEARA, 2005). Os solos predominantes
sdo os latossolos vermelho-amarelos, formados a partir da lixiviacdo das
rochas sedimentares, ocorrendo nas topografias planas dos interflavios
tabulares; argissolos vermelho-amarelos, correspondendo aos produtos
das rochas cristalinas sotopostas ao Grupo Serra Grande, distribuidos no
reverso imediato ou na frente da escarpa; e, neossolos quartzarénicos,
derivados das rochas areniticas situadas na por¢ido subuimida do reverso
propriamente dito (CEARA, 2005; SOUZA; OLIVEIRA, 2006).
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3 METODOLOGIA

Para a valoragao do patriménio geomorfolégico da APA da Bica do Ipu,
a presente pesquisa adotou as orientagcdes propostas por Pereira (2007),
quanto aos atributos a serem considerados para o levantamento patrimo-
nial do quadro geomorfolégico de uma area, sistematizados no Quadro 1.

Quadro 1 - Valores do patriménio geomorfoldgico.

0 valor cientifico estd associado a investigac¢ao cientifica em geomorfolo-
gia, mediante a quantidade e qualidade de trabalhos realizados na area;

Cientifico . g s
bem como seu potencial como ferramenta didatica para a explicagdo dos
fatos, formas e processos geomorfoldgicos para o publico em geral.
Ecolégico 0 valor ecolégico enquadra-se no dominio biogeomorfolégico, o qual

considera as relagdes entre as geoformas e o ambiente natural bidtico.

0 valor cultural estd baseado nas relagdes entre as atividades humanas
Cultural e as geoformas, sob as perspectivas artistica, etnografica, histérica, espi-
ritual e mitolégica.

0 valor estético relaciona-se as paisagens que apresentam elevada be-
leza cénica, podendo ser aferidos por meio da dimensdo das geoformas,
Estético estado de conservacido, contraste de elementos geomorfoldgicos, cores
e as interagdes com outros componentes, tais como culturais e de vege-
tagao.

0 valor econémico integra as potencialidades das geoformas para a pro-
moc¢ao do desenvolvimento econdmico. Nesta perspectiva, estdo as ativi-
dades atinentes ao turismo e desportos, como espeleologia, parapente,
escalada, esqui, canoagem etc.

Econ6mico

Fonte: Sistematizado de Pereira (2007).

Sob o ponto de vista do itinerario metodolégico, este trabalho foi de-
senvolvido em quatro etapas, que consideraram: (1) Levantamentos bi-
bliograficos em livros, artigos, teses, que reportavam sobre as tematicas
Geodiversidade, Patriménio Geomorfoldgico e Geoconservacao; e, carto-
graficos, com a producdo do mapa das unidades do relevo, com fins de
reconhecimento preliminar da area; (2) Trabalhos de Campo, com identi-
ficacdo das feicdes geomorfoldgicas e valoracdo patrimonial, integrados a
aquisicdo do acervo fotografico; (3) Andlises de gabinete, com a sistema-
tizacdo e tratamento das informac¢des obtidas em campo, substanciada
pelos levantamentos da literatura especializada; (4) Identificacdo dos va-
lores patrimoniais geomorfolégicos da APA da Bica do Ipu, Ceard, confor-
me os aspectos cientificos, ecoldgicos, culturais, estéticos e econdmicos.

Para o mapeamento das unidades do relevo da APA da Bica do Ipu fo-
ram utilizadas como base as imagens de radar interferométrico Synthe-
tic Aperture Radar (SAR) da missdo Shuttle Radar Topography Mission
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(SRTM), adquiridas no dia 11 de fevereiro de 2000 com 1 arco de segun-
do, disponibilizadas no portal Earth Explorer do United States Geological
Survey (USGS). Por meio do Modelo Digital de Elevacao (MDE) foram ex-
traidas curvas de nivel com equidistancia de 30 metros, servindo como
subsidio para interpretacdo e delimitagdo das principais formas dos rele-
vos cuestiformes da classificagdo de Penteado (1980).

A validagao das unidades foi realizada através de trabalhos de campo
na regido, por meio de imagens orbitais do satélite CBERS-4 (sensor PAN
com 5 metros de resolugdo espacial) e fotografias aéreas obliquas coleta-
das por aeronave remotamente pilotada (ARP).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A valoragao do patrimonio geomorfolégico da APA da Bica do Ipu foi
amparada segundo os aspectos cientificos, ecoldgicos, estéticos e econo-
micos incidentes no territério da supracitada unidade de conservacio,
obedecendo as orienta¢des propostas por Pereira (2007).

Figura 4 - Patrimonio geomorfoldgico da APA da Bica do Ipu, Ceara.

Fonte: Elaboragdo Prdpria (2020).
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Identificaram-se na APA da Bica do Ipu fei¢des geomorfoldgicas asso-
ciadas a terrenos cuestiformes, congregando relevos dos tipos: depres-
sdo subsequente, cornija, depdsito de talus, reverso, patamares erosivos,
ambientes fluviais e geoformas correlatas aos processos denudacionais
atuantes na area, conforme ilustra a Figura 4.

Brilha (2005) baseia o valor cientifico da geodiversidade a partir das
investigacdes nas esferas fundamentais e aplicadas. A primeira relacio-
na-se a analise das estruturas e formas do modelado em funcao da in-
terpretacao dos elementos da geodiversidade. No que tange ao aplicado,
este versa na proposicdo de medidas e acdes voltadas para a otimizacdo
das relagdes entre sociedade e natureza, a partir do conhecimento sobre
a dindmica e os comportamentos funcionais, pretéritos e atuais, dos sis-
temas geoldgico-geomorfoldgicos, influenciados por fatores climaticos e
tectdnicos.

Nesse caso, a valoracdo do patriménio geomorfologico da APA da Bica
do Ipu sob a perspectiva cientifica recai sobre os aspectos genético-evo-
lutivos, morfolégicos e processuais incidentes no Planalto da Ibiapaba,
que determinam especificidades fisiograficas em nivel local, a exemplo
dos patamares erosivos e demais geoformas compreendidas na unidade
de conservagdo. Sob o ponto de vista aplicado, a compreensao sobre os
processos morfogenéticos atuantes podera servir de subsidio para o esta-
belecimento de a¢des voltadas para o planejamento e ordenamento espa-
cial do territorio em questao.

A relevancia biogeografica e ecoldgica sdo atributos a serem conside-
rados para o levantamento da geodiversidade e consequentemente do
patriménio geomorfologico (PANIZZA, 2001). Aragdo et al. (1999) e Ma-
galhdes et al. (2005) reportam a ocorréncia do crustadceo decapoda ama-
zOnico Fredius reflexifrons, familia Pseudothelphusidae, em ambientes
aquaticos da APA da Bica do Ipu. Esses animais habitam as areas imidas
dos altos topograficos, préoximas as nascentes e pequenas drenagens, em
solos hidromoérficos recobertos por serrapilheira. Atualmente a espécie
é objeto de pesquisa de doutorado do Programa de Pés- Graduacio em
Ecologia e Recursos Naturais da Universidade Federal do Ceara.

Com relacdo aos aspectos cénicos, a APA da Bica do Ipu apresenta am-
bientes escarpados, patamares erosivos, planicies fluviais, rampas colu-
viais dissecadas e superficies de aplainamento, constituindo um amplo e
heterogéneo mosaico paisagistico dotado de extrema beleza. No topo da
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escarpa, os mirantes naturais proporcionam uma visdo panordmica da
depressao subjacente e estruturas residuais. No alto curso do riacho Ipu-
caba, secao SE, observa- se a formacgao de knickpoints por erosdo diferen-
cial, conformando cachoeiras e corredeiras, apropriadas pela populagao
local para o lazer e afazeres domésticos. O setor urbano da Varzea do Gild
apresenta-se degradado, mas em localidades afastadas da sede distrital, é
possivel identificar fragmentos da floresta subperenifélia tropical plavio-
-nebular, sobretudo na Serrada Pinga.

Os potenciais hidrogeoldgicos, pedoldgicos e turisticos amparam a va-
loracao do patrimoénio geomorfolégico da APA da Bica do Ipu sob a pers-
pectiva econémica. Distinguem-se na area, os sistemas hidrogeoldgicos
das rochas sedimentares do Grupo Serra Grande e de depoésitos aluviona-
res (CEARA, 2005). O Grupo Serra Grande é constituido pelas Formagdes
Ipu, Tiangua e Jaicds, compostas por arenitos, conglomerados e folhelhos,
de idade Siluro-devoniana, representando a sequéncia basal da Bacia Se-
dimentar do Parnaiba (CAPUTO e LIMA, 1984; GOES et al, 1990). Estru-
turas grabenformes, formadas a partir de um sistema de juntas ou falhas
cisalhantes e normais associadas ao Lineamento Transbrasiliano orien-
tam o fluxo subterraneo na borda da bacia, com orientagdo N-S (AGUIAR,
2017). Indtstrias de engarrafamento de 4gua mineral usufruem do patri-
monio hidrogeomorfolégico da area.

O potencial pedoldgico na APA da Bica do Ipu esta vinculado a forma-
cdo de solos profundos e agricultaveis, onde sdo desenvolvidas producoes
de algodao, mamona, oiticica, farinha de mandioca, milho, feijao, manga,
maracuja e hortalicas em geral. Se por um lado, os condicionantes geo-
morfolégicos propiciem ambientes favoraveis para os diversos cultivos
agricolas, por outro, praticas de manejo insustentaveis tem acarretado a
descaracterizacdo morfopedoldgica da unidade.

A APA da Bica do Ipu disp6e de um grande potencial para o turismo de
aventura e contemplativo, como resultado das suas caracteristicas geolo-
gicas, geomorfolodgicas e fitoecoldgicas, a exemplo de outras unidades de
conservacao situadas no Planalto da Ibiapaba.

Estima-se que entre maio de 2018 a novembro de 2019, cercade 6.300
pessoas tenham visitado a APA da Bica do Ipu?!, podendo expandir os da-
dos dessa estatistica, caso sejam executadas politicas de organizagao e in-
centivo a atividade no municipio.

1 Dados disponibilizados pela Gestao da APA da Bica do Ipu.
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Geomorfologia e cultura sdo dois aspectos indissocidveis (BRILHA,
2005; GRAY, 2019; PANIZZA; PIACENTE; 2008; PEREIRA, 2007), sobretu-
do na APA da Bica do Ipu. A ocupacdo da Serra da Ibiapaba por sociedades
pré-coloniais é reportada tanto pela literatura especializada, por meio
dos trabalhos de Araripe (2002), Farias (2015) e Sousa (1915), quanto,
pelos vestigios esculpidos nos afloramentos rochosos da area, conhecidos
popularmente como pildes indigenas.

Sousa (1915) informa que os terrenos atuais do distrito da Varzea do
Gil6, especialmente aqueles situados proximos a planicie fluvial do riacho
Ipucaba, foram apropriados pelos indios da etnia Tabajara para o desen-
volvimento de atividades associadas a caca, pesca e ritualisticas.

Outra relacdo entre geomorfologia e cultura decorre do emprego das
inimeras formas de relevo para o estabelecimento e fixacdo dessas po-
pulacdes em areas topograficamente mais elevadas. Segundo o autor, a
secdo localizada a direita da Bica do Ipu, entre a base e o topo da vertente,
nomeada de Escada de Pedra, era usada pelos autdctones com fins de des-
locamento no trajeto sertdo-serra. A Escada de Pedra deriva dos dep6si-
tos de talus distribuidos na base da escarpa, originados por morfogénese
mecanica condicionada por climas secos (SOUZA, 1988).

5 CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento patrimonial dos elementos da diversidade geomorfo-
légica em um determinado espago converge para a promocao de ac¢des
que assegurem a protec¢do e conservacao desses ambientes, haja vista sua
importancia para o conhecimento sobre as estruturas, formas e processos
atinentes a génese e evolucio das paisagens terrestres; além de constituir
um possivel instrumento para o desenvolvimento de atividades turisticas
e fundamentar diretrizes para o planejamento e educacdo ambiental.

A Area de Protecio Ambiental da Bica do Ipu, Ceara, tem uma signifi-
cancia que reflete as especificidades geoambientais do Planalto da Ibia-
paba, imprimindo em suas fisiografias um amplo e heterogéneo mosaico
paisagistico dotado de belezas exuberantes, sendo que a sua valora¢do
patrimonial estd algada nos aspectos cientificos, ecolégicos, culturais, es-
téticos e econdmicos.

Portanto, a busca por novas formas de apropriacao dos territérios,
por meio de estratégias que compatibilizem usos, potencialidades e
20
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fragilidades dos ambientes dotados de significancia paisagistica de-
vem ser estimuladas, configurando este, um dos pilares do paradigma
geoconservacionista.
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1 INTRODUCAO

No cenario mundial atual as discussdes sobre a crise ambiental, espe-
cialmente em relacdo aos recursos hidricos, torna-se cada vez mais pre-
sente no meio académico e em toda a sociedade (SANTOS et al, 2015).
Desse modo, planejar e gerenciar a utilizacdo das aguas tornou-se uma
importante tarefa a ser desenvolvida por todos os segmentos sociais, visto
a dimensao grandiosa deste recurso para a sociedade humana.

Segundo Queiroz et al. (2010 apud FERNANDES; CERNESSON; EID,
2005), percebe-se quea degradagdo ambiental causada por atividades an-
trépicas vem ocorrendo de forma irracional, comprometendo os recursos
naturais desde o solo, cobertura vegetal e a 4gua acarretando graves pro-
blemas. No que se refere aos recursos hidricos, constatam-se problemas
tanto no aspecto da disponibilidade deste recurso (quantitativo), como
no qualitativo, relativo a qualidade deste bem fundamental a vida.

Na tentativa de solucionar esses problemas originados pela degrada-
¢do do meio ambiente devido a urbanizagao, industrializacao e expansao
agricola, varios estudos vém sendo desenvolvidos com o objetivo de co-
nhecer melhor a realidade do espago geografico tendo como unidade de
analise as bacias hidrograficas, pois suas interagcdes complexas e sistémi-
cas podem ser facilmente interpretadas. A bacia hidrografica pode ser en-
tendida como um sistema natural, palco de interagdes fisicas ocorridas
em um conjunto de terras delimitado topograficamente e drenado por um
curso de agua e seus afluentes (SANTOS, 2004).

O conhecimento minucioso dos elementos naturais (e suas inter-rela-
¢0es) nos quais as sociedades se desenvolvem, aliada a identificacdo das
formas de uso e cobertura das terras é fundamental para fins de utiliza-
¢do adequada e ponderada do ambiente, sendo presumivel a construgio
de estratégias que visem a consolidacdo de planejamento do territério do
qual se apropria (ALBUQUERQUE; SOUSA, 2019).

As informacgdes aplicadas em uma escala municipal podem auxiliar
na tomada de decisdes sobre o uso dos recursos naturais e/ou elemen-
tos fisicos da paisagem local. Afinal, conhecer melhor o espaco permite
desenvolver uma relacdo de forma mais harmoniosa e consciente com o
ambiente.

Este trabalho tem como objetivo realizar mapeamento preliminar do
uso e cobertura das terras em area drenada pelo rio Riachdo, no munici-
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Figura 1 - Mapa de localizag¢do do Rio Riachdo no municipio de Santo Antdnio de Lisboa,

Piauf.
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Figura 2 - Vista da cidade de Santo Anténio de Lisboa e do rio Riachéo
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2.2 Procedimentos Metodoldgicos

A presente pesquisa definiu um conjunto de métodos a serem empre-
gados no seu desenvolvimento: um acervo constituido de informacgdes
bibliograficas para fundamentacdo tedrica como livros, teses, disserta-
coes e artigos cientificos; também o levantamento de dados secundarios;
e aparatos técnicos-operacionais (SIG e Google Earth) e ainda a verifica-
cdo das bases cartograficas para gerar a cartografia tematica; e por fim os
trabalhos de campo, através da observacao, levantamento preliminar de
dados por meio de visita in loco para reconhecimento e andlise da drea de
estudo.

0 mapeamento do uso e cobertura das terras do recorte da zona ur-
bana do municipio de Santo Antdénio de Lisboa foi realizado através de
uma classificacdo supervisionada, com base em um mosaico composto
por imagens capturadas do software Google Earth, disponiveis na data de
25 de agosto de 2019. Todo o mapeamento foi realizado nos programas
ArcGis versao 10.2 e Qgis versao livre 2.18.10.

Empregou-se como pressuposto tedrico-metodolégico a dialética da
natureza, a fim de analisar a complexa relagdo sociedade-natureza em
uma perspectiva holistica, pautada em uma visao sistémica da paisagem.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacdo geoambiental

Conhecer os aspectos de base natural do municipio e informacoes so-
cioecondmicas da populacio local se torna relevante para se inferir pos-
siveis alteracdes no quadro ambiental do local, especialmente referente a
area drenada pelo rio Riachao.

Desse modo, quanto aos aspectos fisiograficos, a geologia do munici-
pio se assenta predominantemente sobre coberturas sedimentares da era
Paleozdica, que corresponde a Provincia do Parnaiba, além dos depésitos
recentes da era Cenozobica (Figura 3). As rochas constituintes da bacia se-
dimentar do Parnaiba pertencem ao Grupo Serra Grande (formacio Jai-
c6s) e ao Grupo Canindé (representado na area pela formacao Pimentei-
ras) (IBGE, 2014).

Datado do Siluriano, o Grupo Serra Grande possui em sua constitui-
cdo conglomerados, arenitos, siltitos e folhelhos. A formag¢ao Pimenteiras,
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de idade Devoniana tem em sua composi¢do uma alternancia de areni-
tos finos, argilosos, cinza a avermelhados, com folhelhos cinza-escuros a
marrom avermelhados, contendo delgadas intercalagdes de siltitos. Ja os
Depositos detritico-lateriticos sdo basicamente sedimentos inconsolida-
dos, de constituicdo arenosa, areno-argilosa e lateriticas (CPRM, 2006).

Figura 3 - Mapa da base geoldgica do municipio de Santo Antdnio de Lisboa, Piaui.
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No que se refere aos aspectos pedoldgicos do referido municipio, os
solos sdo provenientes da alteracdo de arenitos, siltitos, folhelhos e con-
glomerados. Desse modo, conforme o mapeamento realizado pelo projeto
RADAMBRASIL e posterior atualizacdo do IBGE (2014), disponibilizado
no site do INDE, os solos de Santo Antonio de Lisboa compreendem os se-
guintes tipos: Neossolo Quartzarénico Ortico, Neossolo Litolico Distrofico,
Latossolo Amarelo Distréfico e Argissolo Vermelho Eutréfico (Figura 4).

Na figura 5 que destaca o mapa geomorfoldgico do municipio de Santo
Antonio de Lisboa, com base no mapeamento realizado pelo projeto RA-
DAMBRASIL e posterior atualizagdo do IBGE (2014), observa-se que na
area de pesquisa ocorre as seguintes unidades: Serras Grande e da Ibia-
paba e Patamares do Parnaiba. O planalto da Ibiapaba ou Serra Grande
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compreende uma extensa superficie plana e elevada, com topos chegando
até os 700 metrosde altitude no municipio, nessa unidade geomorfologi-
ca afloram os arenitos e conglomerados do Grupo Serra Grande.

Figura 4 - Mapa de solos do municipio de Santo Antonio de Lisboa, Piaui.
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Figura 5 - Mapa de unidades geomorfolégicas do municipio de Santo Antonio de Lisboa,
Piaul.
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Os patamares correspondem feicdes planas ou onduladas, constituin-
do degrau transicional entre um planalto, uma chapada ou um conjunto
serrano, mais elevado, e geralmente uma depressao ou planicie, em nivel
mais baixo (IBGE, 2019).

A Figura 6 apresenta algumas formas geomorfoldgicas da area de
estudo.

Figura 6 - Aspectos das principais formas geomorfoldgicas do municipio de Santo Ant6-
nio de Lisboa, Piaui.

225m as.l
-6,044840 (LAT)
41228237 (LONG) |

Painel de fotos que destacam as unidades geomorfol6gicas do municipio de Santo
Antodnio de Lisboa. Em: A - Morro do Quadrado; B - Morro do Venancio (Patamares do
Parnaiba); C - Prolongamento da Serra grande.

O municipio apresenta clima semiarido e quente. A precipitacao plu-
viométrica média anual registrada, na sede é da ordem de 700 mm/ano,
com 0s meses mais chuvosos em: dezembro, janeiro, fevereiro e margo
(IBGE - CEPRO, 1998).

A figura 7 apresenta com base em dados disponiveis em: https://www.
climatempo.com.br, o comportamento da temperatura e precipitacdo no
municipio estudado.

32



Uso e cobertura das terras em area drenada pelo rio riachao,
no municipio de Santo Ant6nio de Lisboa/PI

Figura 7 - Comportamento da temperatura e da precipitacdo no municipio de Santo
Antonio de Lisboa, Piaui, entre os anos de 1960 e 1990.

Precipitagio -8 Temp. Max -+ Temp. Min

45'C 250 mm

Fonte: INMET /CFS/Interpolagdo (2020).

3.2 Caracterizaciao socioecondmica

Santo Antonio de Lisboa originou-se na Fazenda Rodeador, cujas terras
foram desbravadas por Joaquim José de Sousa, Manoel Galdino de Maria,
Pedro Cipriano da Silva, Elias Candido de Moura, Manoel Serafim da Silva
e Mariano Joaquim da Silva, procedentes da Bahia e de Pernambuco. Foi
elevada a categoria de cidade pela Lei Estadual n® 2560, de 19/12/1963,
desmembrado de Picos (IBGE, 2017), mas somente foi reconhecida ofi-
cialmente em 9 de abril de 1964.

Segundo Lima (2003):

O municipio de Santo Antdnio de Lisboa foi crescendo aos
poucos. Conforme foram chegando as familias, localizaram-
-se proximo ao rio Riachdo e instalaram varias fazendas de
gado, alocalidade foi denominada de Rodeador, cuja denomi-
nacdo permaneceu por muito tempo, além da pecuaria, essas
familias dedicaram-se a agricultura (p. 37).
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Conforme dados do Atlas (2013) a populagdo de Santo Antdnio de Lis-
boa cresceu a uma taxa média anual de 1,54%, entre 2000 e 2010, enquan-
to no Brasil foi de 1,17%, no mesmo periodo. Nesta década, a taxa de urba-
nizacdo do municipio passoude 65,27% para 65,26%. Em 2010 viviam, no
local, 6.007 pessoas.

Entre 1991 e 2000, a populacido de Santo Antonio de Lisboa cresceu a
uma taxa média anual de 0,18%. Na UF, esse valor foi de 1,08%, enquanto
no Brasil foi de 1,63%, no mesmo periodo. Na década, a taxa de urbaniza-
¢do do municipio passou de 55,37% para 65,27% (ATLAS, 2013).

A Tabela 1 apresenta a populacio total, urbana e rural do Municipio -
Santo Antonio de Lisboa, nos anos de 1991, 2000 e 2010.

Tabela 1 - Populagao total, urbana e rural do municipio de Santo Antonio de Lisboa, P,
nos anos de 1991, 2000 e 2010.

Populacio Populacdo | % do Total | Populacdo | % do Total | Populacido | % do Total
pulag (1991) (1991) (2000) (2000) (2010) (2010)

Populagio 5.073 100,00 5.154 100,0 6.007 100,0
total

Populagdo 2.809 55,37 3.364 65,27 3.920 65,26

urbana

Populagdo 2.264 44,63 1.790 34,73 2.087 34,74

rural

Fonte: PNUD, Ipea e FJP Populacgdo residente por situacdo do domicilio.

Conforme os dados, percebe-se que ndo houve grande alteracdo no
contingente populacional do lugar, seu crescimento no periodo analisa-
do foi inferior ao crescimento populacional do pais e do estado (1991 a
2000). Quanto a distribuicao da populacdo na area urbana e rural do mu-
nicipio houve um crescimento da populacdo urbana em relacdo a rural.

Em relagdo as principais atividades econémicas desenvolvidas, desta-
cam-se os servicos (administracio, defesa, educacio e saide publicas e
seguridade social), que representam R$ 12.260,61 do total do Produto In-
terno Bruto PIB da cidade, a agropecudaria, com R$ 9.080,04, e em menor
escala, o setor secundario, representado pela indudstria com R$ 6.053,87,
apresentando um PIB total municipal de R$ 52.627,97(IBGE, 2017).

A agricultura praticada no municipio é baseada na produgdo sazonal
de feijao, milho e mandioca, e a cultura permanente representada pela
castanha de caju. A tabela 2 apresenta os dados referentes aos principais
produtos da agricultura temporaria e permanente de Santo Antdnio de
Lisboa.
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Tabela 2 - Producio Agricola do municipio de Santo Antdnio de Lisboa, Piaul.

Tipos de cultura

Quantidade produzida

T (s
Feijao 884 toneladas
Mandioca 240 toneladas
Milho 243 toneladas
1
Permanente Quantidade produzida

Castanha de caju

563 toneladas

Fonte: IBGE (Produgdo Agricola Municipal 2018). Org. Os autores (2020).

As atividades ligadas a agropecudaria desenvolvidas no municipio, por
vezes nas margens e leito do rio, normalmente utilizando técnicas rudi-
mentares, ocasionam agravos ambientais através do desmatamento, da
compactacdo do solo e do extrativismo vegetal e mineral (principalmente
exploracdo de areia para comercializacdo).

Com relacdo a produgio da pecuaria na area de estudo, destaca-se a
criacdo de aves (galinhas, galos, frangos, frangas e pintos) e bovinos, con-
forme os dados da tabela 3. A producao do mel (apicultura) também se
mostra uma atividade de grande relevincia na economia do municipio
supracitado, apresentando uma producdo de 19.743 kg de mel, conforme
dados da Produgdo Pecudria do IBGE de 2018.

Tabela 3 - Efetivo da pecuaria - principais rebanhos - 2018.

Rebanhos N2 de cabegas
Galinaceos 11.872
Bovinos 2.740
Caprinos 840
Equinos 40
Ovino 961
Suino 1.143

Fonte: IBGE, Producio da Pecuaria Municipal - PPM - (2018).

3.3 Uso e cobertura das terras

Foram identificadas, em carater exploratdrio e preliminar, cinco clas-
ses de uso e cobertura das terras na area de estudo: i) vegetacdo mais
densa (13,88%); ii), vegetacdo menos densa (36,86%); iii) solo exposto
(38,78%); iv) regides urbanizadas (2,58%) e v) agua (7,93%).

Desse modo, a classe de uso solo exposto apresenta o maior percentu-
al de cobertura na area de estudo, ocupando 38,78%. A vegetacdo menos
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densa, caracterizada por locais com caatinga arbustiva consiste na segun-
da classe de cobertura mais representatividade, com 36,86%. Em segui-
da, tem-se a classe de vegetacdo mais densa com 13,88%, caracterizada
por arvores de porte arbéreo.

As classes de uso menos representativas da por¢do mapeada corres-
pondem as areas urbanizadas que abrangem 2,58%, que compreende as
edificacoes da sede municipal, e agua que ocupa 7,93%. A figura 8 apre-
senta o mapa de uso e cobertura das terras na superficie drenada pelo rio
Riachao.

Figura 8 - Uso e cobertura das terras as margens do rio Riachdo, Santo Anténio de Lis-
boa, Piaui.
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Fonte: Base de Dados - Google Earth (2019).

0 mapa representa a extensio drenada pelo mencionado rio, na sede
municipal de Santo Antdnio de Lisboa, que corresponde ao baixo curso
do Riachdo. Ressalta-se que este rio apresenta uma direcao leste - oeste,
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com sua nascente no municipio de Pio IX, até a foz entre Santo Antonio de
Lisboa e Bocaina.

Figura 9 - Painel de fotos que destacam as classes de uso e cobertura da area mapeada.

Em: A - Classe Vegetacdo mais densa; B - Classe vegetagcdo menos densa; C - Classe
aguas; D - Classe areas urbanizadas; E - Classe solo exposto. Fonte: Glécia Sousa (abr.
2019) em A e C; (mar. 2020) em B, D e E.

Conforme o mapa, constatou-se que parte da vegetacdo nativa foi
substituida por edificagcdes em alguns trechos das margens do rio (Figu-
ra 8), permitindo inferir o descumprimento de legislacio ambiental que
considera as margens como area de preserva¢dao ambiental.
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A Figura 9 apresenta fotos das distintas formas de uso e cobertura da
terra na area de estudo.

Acredita-se que o solo exposto no entorno e nas margens do rio po-
dem estar associados ao desmatamento para edificagdes urbanas, e ainda
paraexploragdo de areianoseuleito e margens do rio Riachao (Figura 10).
Ja que nas visitas in loco, percebe-se que em alguns trechos a areia foi o
recurso natural mais explorado. Levando inclusive a gestdo municipal a
proibir a extracdo deste mineral das margens e leito do rio por meio do
decreton?03/2013.

Figura 10 - Atividade extrativa de areia na localidade Junco.

Fonte: Glécia Sousa, 2020.

Evidencia-se, que apenas a lei nao foi suficiente para impedir a explo-
racdo ou proteger este importante recurso hidrico do municipio, portanto
sendo necessarias politicas publicas voltadas para a educaciao ambiental,
de forma a sensibilizacdo dos municipes para a preservacdo dos recursos
naturais que compdem a area em estudo.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Constatou-se que em 13,88% ha ocorréncia de vegetacdo mais densa,
em 36,86% o inverso, por sua vez, em 38,78 % da area ha solo exposto,
em 2,58% evidencia-se urbanizacdo e em 7,93% constatou-se agua.

Ha descumprimento das legislacdes ambientais, na medida em que fo-
ram verificados desmatamentos as margens do rio Riachdo, bem como a
extracdo de areia proibida por lei no municipio.
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A concluir, sdo urgentes as a¢des a fim de preservar os recursos na-
turais na area de estudo, notadamente no que se refere ao rio Riachdo de
forma a incentivar o desenvolvimento de praticas sustentaveis no munici-
pio. Recomendam-se agdes de educagdo ambiental a serem desenvolvidas
nas escolas municipais e estaduais, visando a conscientiza¢cdo da popu-
lacdo acerca da importancia da conservacdo dos recursos naturais, base
para o desenvolvimento e crescimento de qualquer nacao, pais, Estado ou
municipio.
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1 INTRODUCAO

A paisagem compreende um sistema dinamico e complexo, cuja cons-
tituicdo compreende a articulacio e interdependéncia de diversos com-
ponentes. Distingue-se, ainda, que ele encontra-se em equilibrio e que
este tem sido perturbado pelas atividades humanas praticadas de modo
inadequado e sem observacdo ao potencial e limita¢des inerentes a cada
sistema ambiental.

Nesse sentido, entenda-se a paisagem como fruto de uma combinagao
dinamica, instavel e em evolugao constante (BERTRAND, 1972). A paisa-
gem deve ser entendida como um sistema que “[...] em virtude de sua in-
teragdo interna e externa (com outros sistemas), evolui diacronicamente,
[...] € uma totalidade que entra em totalizagdo constante na busca do equi-
librio ou da ordem” (CAMARGO, 2012, p. 34).

Desse modo, salienta-se a importancia da realizacdo de estudos volta-
dos ao conhecimento das componentes ambientais de forma integrada,
posto que se possa compreender a dinamica ambiental e identificar as
potencialidades e as limitacdes ao uso dos recursos naturais presentes
em determinado espaco geografico.

Destacam-se, dessa forma, os estudos integrados da paisagem em ba-
cias hidrogréaficas, que sdo consideradas sistemas nao isolados abertos,
onde predomina a troca continua de matéria e energia, perda e recarga
(CHRISTOFOLETTI, 1980). Reforca-se, ainda, que a bacia hidrografica
constitui recorte espacial de grande relevancia aos estudos ambientais e,
ainda, para implementacio de politicas publicas, como preconiza a Lei n2
9.433, de 8 de janeiro de 1997, que considera a bacia hidrografica como
unidade territorial basilar para implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos (BRASIL, 1997).

Nesse cenario, insere-se o Baixo Vale da Sub-bacia Hidrografica do rio
Piracuruca, localizado no Nordeste do estado do Piaui, cujo estudo inte-
grado serd de suma importancia para o conhecimento das caracteristicas
da paisagem que compde o trecho da Sub-bacia. Fato que resultara na
construgdo de um banco de dados, cujas informacdes devem possibilitar
o uso multiplo e aprimorado dos recursos compreendidos pelo trecho da
Sub-bacia.

Dessa maneira, propds-se a realizacio de um estudo descritivo, com
emprego de levantamento bibliografico e cartografico associado a pes
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que associada aos fendmenos oceanicos El Nifio Oscilacdo Sul (ENOS) e
Dipolo do Atlantico, respondem pela dindmica pluviométrica da regiao.
Destaca-se que o Baixo Vale apresenta as seguintes caracteristicas médias
anuais: pluviometria de 1.060 a 1.460 mm; temperaturas entre 25 a 27°C;
3 a 5 meses secos; 1.303 a 1.643 mm de evapotranspiracdo potencial; ex-
cedente hidrico de 300 a 600 mm; déficit hidrico de 230 a 430 mm (USGS,
2017; SANTOS, 2019).

Figura 1 - Mapa de localizagdo do Baixo Vale da Sub-bacia Hidrografica do rio Piracuru-
ca, situado no Nordeste do estado do Piaui.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Destaca-se que os processos de intemperismo atuantes na area resul-
taram nas formacoes das seguintes subordens de solos (INDE, 2018): Ar-
gissolo Amarelo, Argissolo Vermelho, Chernossolo Argiluvico, Latossolo
Amarelo, Neossolo Litélico, Neossolo Quartzarénico, Planossolo Haplico,
Plintossolo Argiluvico, Plintossolo Pétrico, Vertissolo Ebanico. Esses solos
sdo recobertos por caatinga arbustiva aberta a densa, essa ultima situada
principalmente proxima aos cursos fluviais, e carnaubal (SANTOS, 2019).

2.2 Procedimentos metodolégicos

A pesquisa configura-se como descritiva quanto ao seu objetivo, pois,
conforme aponta Gil (2002), nesse tipo de pesquisa busca-se realizar a
14
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descricdo das caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno,
que nesse caso esteve ligada ao mapeamento e caracterizacio dos siste-
mas ambientais, particularmente a partir da articulacdo entre suas com-
ponentes ambientais.

Por sua vez, empregou-se de levantamento bibliografico e cartografico
associado a pesquisa de campo. Destaca-se que o levantamento biblio-
grafico propiciou a realizacdo da discussio conceitual, enquanto o levan-
tamento cartografico deu suporte a produgdo dos mapas, que posterior-
mente possibilitou a realiza¢do da atividade de campo.

Evidencia-se que o mapeamento e caracterizacdo da area estudada
exigiu a aquisicdo de diversos arquivos - vetoriais, matriciais e alfanu-
méricos - que foram manuseados e armazenados em banco de dados de
diferentes Sistemas de Informacdo Geografica (SIGs), conforme esta ex-
posto na Figura 2. Salienta-se que o mapeamento realizado estd em es-
cala compativel com 1:100.000, deve subsidiar o planejamento ambien-
tal e, conhecer as potencialidades e limitacdes dos sistemas ambientais
mapeados.

Figura 2 - Tipo de arquivo, fonte, escala, componente ambiental e SIG utilizados para
montagem do banco de dados.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Reitera-se que o mapeamento dos sistemas ambientais alicergou-se na
abordagem sistémica e visdo integrada dos elementos constituintes da
paisagem. Destaca-se que foi considerado o Modelo Digital de Elevacao
(MDE) da Missao Topografica Radar Shuttle (SRTM), critérios topo-mor-
fologicos - altitude e declividade - associado ao uso do Manual Técnico de

Geomorfologia (IBGE, 2009) e trabalho de campo.
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A realizagdo do balango hidrico demandou levantamento de dados
de precipitacido de quatorze postos pluviométricos, junto ao sistema Hi-
droWeb da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2017), a partir da série his-
torica de 1985 a 2016, empregados na metodologia de Thornthwaite e
Mather (1955). De posse dos dados procedeu-se ao seu refinamento no
pacote de programas computacionais USUAIS, como sugerem Oliveira e
Sales (2016). Destaca-se que foram analisadas as seguintes varidveis mé-
dias anuais: precipitacdo, temperatura, nimero de meses secos, evapo-
transpiracao potencial, excedente e déficit hidrico.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da andlise integrada associada aos procedimentos técnicos
empregados possibilitou mapear seis sistemas ambientais no Baixo Vale
da Sub-bacia Hidrografica do rio Piracuruca, quais sejam: os rebordos
erosivos dissecados, a depressdo aplainada conservada, os interflivios
tabulares, os morros e colinas, a planicie fluvial do rio Arabé e os vales
associados a drea de inundagdo (Figura 3).

Figura 3 - Sistemas ambientais do Baixo Vale da Sub-bacia Hidrografica do rio Piracuruca.
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3.1 Rebordos erosivos dissecados

Os rebordos erosivos estdo situados na porg¢do sul do Baixo Vale da
Sub-bacia Hidrografica do rio Piracuruca e ocupa uma area de 15,9%
(752,3 kmz), estando assentado sobre os arenitos da Formacao Cabecas e
Pimenteiras (CPRM, 2006b). Nessa regido, localiza-se a Serra dos Matdes,
municipio de Pedro II, onde se situam diversas nascentes perenes que
confluem para o rio Piracuruca, principal canal fluvial da Sub-bacia pes-
quisada. A superficie desse sistema apresenta-se bastante ingreme, cuja
declividade do relevo varia de suave ondulado a montanhoso (3 a 75%),
enquanto seus niveis altimétricos situam-se entre 185 a 585 m (USGS,
2017).

No que diz respeito aos condicionantes climaticos, o sistema apresen-
ta as seguintes médias anuais: precipitacio entre 1.060 a 1.460 mm; eva-
potranspiracdo potencial de 1.203 a 1.503 mm; temperaturas da ordem
de 24° a 25°C, com trés a cinco meses secos; excedente hidrico 400 a 600
mm; déficit hidrico de 230 a 430 mm (ANA, 2017; SANTOS, 2019).

Em relagdo ao mosaico de solos foram identificadas as seguintes su-
bordens: Argissolo Vermelho, Latossolo Amarelo, Plintossolo Pétrico, Ne-
ossolos Litdlico e Quartzarénico (INDE, 2018). Focaliza-se que essas su-
bordens sao recobertas por vegetacao caatinga arbustiva aberta a densa
(SANTOS, 2019).

As condi¢des ambientais desse sistema ambiental demandam agdes
voltadas a conservacgdo, principalmente devido as zonas bastante ingre-
mes e presenca de diversas nascentes perenes do rio Piracuruca, conside-
radas pelo Cédigo Florestal (BRASIL, 2012), como areas de preservacdo
permanente (APP). Cita-se, ainda, a ocorréncia de solos jovens e rasos,
fato que limita o uso em relacdo a determinados cultivos.

Por outro lado, a ocorréncia dos Argissolo e Latossolo gera a possi-
bilidade para o desenvolvimento de cultivos, particularmente os tempo-
rarios. Pode-se, ainda, ter aproveitamento para a pratica de geoturismo
a partir do uso da Serra dos Matdes (Morro do Gritador), notadamente
considerando-se a criacdo de uma unidade de conservacao.

3.2 Depressao aplainada conservada

Esse sistema ocupa a maior parte do epago estudado, com o total de
46,3% (2.197 km?). Ressalta-se que sua génese esta ligada a processos
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erosivos na vertente ocidental do Planalto da Ibiapaba, que gerou extensa
superficie aplainada. A depressao aplainada esta localizada sobre os de-
positos coluvio-eluviais, arenitos, folhelhos e siltitos das Formagdes Ca-
becas e Pimenteiras (CPRM, 2006b).

Na depressao aplainada ocorre de relevo plano a suave ondulado e co-
tas altimétricas que variam de 105 a 185 m (USGS, 2017). Por sua vez, as
caracteristicas médias anuais desse sistema sdo as seguintes: pluviomé-
trica de 960 a 1.360 mm, evapotranspira¢do potencial de 1.303 a 1.603
mm, temperaturas de 24° a 27°C, trés a sete meses secos, excedente hidri-
co entre 100 a 600 mm e déficit de 230 a 730 mm (ANA, 2017; SANTOS,
2019).

As subordens de solos encontradas nessa area foram os Argissolo
Amarelo e Vermelho, Latossolo Amarelo, Planossolo Haplico, Plintossolo
Pétrico e Neossolo Litdlico e Quartzarénico (INDE, 2018). As subordens
identificadas possibilitam o crescimento de vegetacdo arbustiva aberta a
densa (SANTOS, 2019).

Ha possibilidade para aproveitamento das condi¢cdes ambientais des-
se sistema, principalmente em relacdo ao seu relevo plano, totais de pre-
cipitacdo e solos que apontam perspectivas para os cultivos agricolas e
pratica dapecuaria extensiva. Por outro lado, ressalta- se a atencdo deve
ser tomada no que diz respeito a presenca dos solos pouco desenvolvidos
e do déficit hidrico em alguns locais.

3.3 Interfluvios tabulares

Os interfldvios tabulares distribuem-se por 2,4% (114,1 km?) da 4rea
pesquisada. Destaca-se que a parte mais representativa, denominada
Morro Grande, esta situada na parte central do municipio de Piracuruca,
entre as localidades Jenipapeiro e Cajazeiras, separando a rede de drena-
gem dos rios Jacarei, Catarina e Piracuruca.

Esse sistema ambiental situa-se sobre os depdsitos coluvio-eluviais e
os arenitos das Formagdes Cabecas e Pimenteiras (CPRM, 2006b). Os in-
terfliivios apresentam topos planos e suas vertentes sdo convexas, com
declividades que ndo ultrapassam os 20% de inclinacdo, enquanto a ele-
vacdo situa-se entre 105 a 185 m (USGS, 2017).

No que concerne as condi¢des climaticas ocorrem as seguintes carac-
teristicas médias anuais: precipitacdo de 1.260 a 1.360 mm, evapotrans-
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piracdo potencial de 1.203 a 1.603 mm, temperaturas de 23° a 27°C, trés
a quatro meses secos, excedente hidrico de 400 a 600 mm e déficit de 230
a 430 mm (ANA, 2017; SANTOS, 2019).

Por seu turno, as subordens de solos encontradas no sistema foram
os seguintes: Argissolo Amarelo, Latossolo Amarelo, Neossolo Litolico e
Plintossolo Pétrico (INDE, 2018). Essas subordens constituem substrato
para o desenvolvimento de caatinga arbustiva aberta a densa (SANTOS,
2019).

Em suma as potencialidades presentes no sistema ambiental estdo li-
gadas aos seus topos planos e condi¢des climaticas menos rigorosas, pos-
sibilitando o desenvolvimento de pecuaria extensiva. Por outro lado, de-
ve-se atentar a APPs que ocorrem, posto que apresente topos de morros
com altura minima de 100 m e inclinacdo média maior que 25° (BRASIL,
2012), além da presenca de solos rasos e muito suscetiveis a processos
erosivos.

3.4 Morros e colinas

Esse sistema ocorre de forma dispersa pelo Baixo Vale e ocupa a menor
do trecho estudado, particularmente 0,6% (14,2 kmz). Osmorros e colinas
sdo fruto do processo de erosao do relevo, principalmente das formacgoes
Pimenteiras, Cabecas e Sardinha (CPRM, 2006b). Os locais por onde estao
dispersos os morros e colinas apresentam entre 25 a 825 m, enquanto o
relevo exibe declividade suave ondulada a forte ondulada (USGS, 2017).

As caracteristicas climaticas médias anuais sdo as seguintes: pluvio-
metriade 860 a 1.460 mm, evapotranspiracdo potencial de 1.103 a 1.643
mm, temperatura variando de 22° a 27°C, dois a sete meses secos, exce-
dente hidrico de 100 a 700 mm e déficit que se situa entre 130 a 730 mm
(ANA, 2017; SANTOS, 2019).

Devido a isso, apresentarem-se dispersos por varias dreas 0s morros e
colinas estdo situados em diversas subordens de solos, a saber: Argissolo
Amarelo, Neossolo Litdlico, Neossolo Quartzarénico, Plintossolo Argiluvi-
co, Plintossolo Pétrico, Vertissolo Ebanico (INDE, 2018). Essas subordens
possibilitam o crescimento de vegetacido do tipo caatinga arbustiva aber-
ta a densa (SANTOS, 2019).

Em sintese, quando se observam as potencialidades desse sistema am-

biental deve-se voltar para o seu potencial geoturistico, principalmente
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para a pratica de trilhas ecolégicas e a visitacao aos locais com grafismos
rupestres. Por outro lado, os topos de morros com altura minima de 100
m e inclinagdo média maior que 25° devem ser preservados, conforme
assegurado pelo Cédigo Florestal (BRASIL, 2012).

3.5 Planicie fluvial do rio Arabé

A planicie fluvial constitui sistema de acumulacdo de sedimentos e
na area pesquisada ocupa 8,2% (193,9 km?). A referida planicie situa-se
sobre as formacgdes Pimenteiras, Cabecas e Sardinha (CPRM, 2006b). A
superficie em questio exibe relevo plano a suave ondulado e altitudes que
variam de 25 a 185 m (USGS, 2017).

Os condicionantes climaticos médios anuais apresentam os seguintes
aspectos: 860 a 1.560 mm de precipitagdo, evapotranspiracao potencial
de 1.103 a 1.503 mm, temperatura variando de 22° a 26°C, dois a sete
meses secos, excedente hidrico de 100 a 800 mm e déficit de 130 a 730
mm (ANA, 2017; SANTOS, 2019).

A Unica subordem de solo encontrada na regido diz ao Planosso-
lo Haplico (INDE, 2018), que é recoberto por vegetacdo espacada e/ou
arbustiva aberta a densa (SANTOS, 2019). Ressalta-se que a porg¢io da
planicie fluvial, por permanecer a maior parte do ano seca, é voltada a
pratica da pecuaria.

3.6 Vales associados a area de inundac¢ao sazonal

Os vales mapeados estdo associados as areas de inundacio dos rios
Jacarei e Piracuruca, que compreendem a 26,6% (629,1 km?). O sistema
ambiental estd assentado sobre as formacdes Longd, Sardinha, Pimen-
teiras, Cabecas e os sedimentos dos depdsitos colavio- eluviais (CPRM,
2006Db).

Ressalta-se que maior parte desse sistema situa-se no municipio de
Piracuruca, abrangendo as fozes de dois importantes afluentes do rio Pira-
curuca, o rio Catarina e o Pejuaba. Destaca-se, ainda, que nesse ambiente
localiza-se a represa da barragem de Piracuruca, que representa grande
riqueza hidrica para o desenvolvimento da regido, principalmente por
meio da aquicultura e dos cultivos temporarios.

Realca-se que o rio Piracuruca possui canal fluvial com entalhe nos are-

nitos daformacao Cabecas, que resultou em um vale encaixado, de peque-
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na largura e presenca de feicoes de dissolucdo. Os vales dos rios Piracu-
ruca e Jacarei se encontram em areas de relevo com declividade plana a
suave ondulada e cotas altimétricas entre 25 a 185 m.

As condic¢oes climaticas médias anuais apontaram para: precipitacao
de 1.060 a 1.360 mm, evapotranspiracdo potencial da ordem de 1.303 a
1.643 mm, temperatura de 24° a 27° C, trés a cinco meses secos, exceden-
te hidrico de 300 a 500 mm e déficit hidrico de 230 a 530 mm (ANA, 2017;
SANTOS, 2019).

Os elementos ambientais configuram um sistema que possibilitou a
atuacdo de processo pedogenético para formacao de solos de caracteris-
ticas diversas, a saber: Chernossolo Argiluvico, Argissolo Amarelo, La-
tossolo Amarelo, Neossolos Litdlico e Quartzarénico, Planossolo Haplico,
Plintossolos Argilavico e Pétrico, Vertissolo Ebanico (INDE, 2018). Essas
subordens possibilitaram o desenvolvimento de carnaubal e caatinga ar-
bustiva aberta a densa, essa ultima situada principalmente as margens
dos principais cursos fluviais, configurando as matas ciliares (SANTOS,
2019).

Em relacio as potencialidades, destaca-se seu relevo de plano a suave
ondulado, algumas subordens de solos com propriedades para o desen-
volvimento de cultivos agricola e pecudrio, razoaveis totais de precipita-
cdes e a presenca da represa no rio Piracuruca, que possibilita a irrigacao.
Outra atividade que pode ser executada na area diz respeito ao geoturis-
mo, desde seja conhecido o percurso a ser seguido e tenha-se elaborado
planejamento.

Por outro lado, deve-se atentar para as regidoes proximas aos cursos
fluviais que inundam no periodo chuvoso e causam inundacdes, a exis-
téncia de solos pouco desenvolvidos, significativa perca de 4gua por meio
do processo de evapotranspiracdo e as altas temperaturas médias, que
configuram limitacdes ao uso de determinados locais.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise integrada associada a metodologia aplicada possibilitou o
mapeamento de seis sistemas ambientais no Baixo Vale da Sub-bacia do
rio Piracuruca, bem como o conhecimento do potencial e limitacdes ao
uso dos referidos sistemas. Desse modo, reconhece-se que os sistemas,

de modo geral, apresentam varias potencialidades a exemplo das exten-
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sas areas planas, alguns solos como relativa fertilidade e profundidade,
significativos totais pluviométricos, presenca da barragem do rio Piracu-
ruca e relevo com potencial para a pratica de geoturismo.

Por outro lado, a presenca de setores com relevo ingreme, com nas-
centes perenes, solos pouco desenvolvidos e grandes percas de agua por
meio de evapotranspiracdo, fato que demanda a¢bes para conservacao,
particularmente em observacao a legislacdo pertinente. Reitera-se a ne-
cessidade de elaboragao de planejamento ambiental a partir das caracte-
risticas ambientais apresentadas, como possibilidade de uso racional e/
ou (re)ordenamento da atividades humanas no Baixo Vale. Ressalta-se a
necessidade de estudos mais aprofundados em relacdo a geodiversidade
na area estudada, principalmente para o mapeamento de novas regides
com potencial para uso, com catalogacao das pinturas rupestres.
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1 INTRODUCAO

O nordeste do Brasil apresenta como caracteristicas: a intermiténcia
sazonal de boa parte de seus rios e riachos, a natureza do embasamento
cristalino, elevadas taxas de evaporagdo e um regime pluviométrico bas-
tante irregular. Nessas circunstancias, o desenvolvimento de pesquisas
nessas areas € extremamente importante, pois viabilizam planejamentos
ambientais com vistas a melhoria da qualidade de vida da populacao.

Nesse sentido, a sub-bacia hidrografica do rio Itacolomi localiza-se na
regido Noroeste do Estado do Cearj, situada nas cartas matriciais da SU-
DENE/DGS SA. 24-Y-C-V (Vigosa do Ceara), SA.24-Y-C-1II (Granja), SA.24-Y-
-C-VI (Frecheirinha) e SA.24-Y-C-II (Chaval), correspondendo a uma area
de aproximadamente 1.065 km?, que compde o sistema da bacia hidro-
grafica do rio Coreau. A sub-bacia, objeto de analise, drena parcialmente
os municipios de Tiangu4, Vicosa do Cear4, Granja e Uruoca, tendo acesso
pela BR 222 e CE 187 (Figura 1).

Objetiva-se apresentar a compartimentacdo geoecoldgica da sub-bacia
hidrografica do rio Itacolomi, que teve o relevo como critério de delimi-
tacdo da area.

Figura 1 - Mapa de localizagdo da sub-bacia hidrografica do rio Itacolomi.
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macdes, mas a organizac¢do e analise, objetivando garantir a preservacao
e conservagao do ambiente, sobretudo das bacias hidrograficas.

E imprescindivel ressaltar que o planejamento ambiental é um ins-
trumento ou mesmo uma ferramenta efetiva como forma de assegurar a
sustentabilidade e um dos principais mecanismos para eficiéncia da poli-
tica ambiental, que deve estar planejado de formasistémica (RODRIGUEZ,
1994).

Nesse sentido, a abordagem sistémica faz-se necessaria principalmen-
te para romper com o paradigma do conhecimento fragmentado, uma vez
que nao possui aplicabilidade nos estudos ambientais. E conforme Rodri-
guez e Silva:

A abordagem de sistemas tem desempenhado um papel im-
portante na descoberta e constru¢do do mundo multidimen-
sional, e de seus varios niveis de realidade em um sistema
cientifico, sendo muito necessario e produtivo no estudo de
fendmenos complexos. A estes fendGmenos pertencem as pai-
sagens, as interacdes entre a biota e o ambiente, sociedade
e natureza, da humanidade com seu meio ambiente e assim
por diante (RODRIGUEZ; SILVA, 2013, p. 22-23).

E baseado nesse pensamento, pode-se dizer que o sistema passa a ser
definido como conjunto de elementos que sao encontrados nas conexoes
e ligagdes entre si que passam a formar uma determinada unidade e inte-
gridade (RODRIGUEZ; SILVA, 2013).

Por esse dngulo, a geoecologia das paisagens tem como objeto princi-
pal de sua andlise a paisagem natural, incorporada numa concepg¢do de
estudo que a estabelece como uma realidade geografica de forma inte-
grada. Na perspectiva geoecoldgica, passa a ser interpretada como uma
conexdo harmoniosa dos seus componentes e processos, intrinsecamente
interligados. Desse modo, para ocorrer sua andlise e interpretacao é ne-
cessaria uma abordagem sistémica (SILVA; RODRIGUEZ, 2011).

E o planejamento ambiental direciona-se a pensar o uso da natureza a
partir de uma visao sistémica e de sua relagdo com os outros componen-
tes do meio ambiente (RODRIGUEZ; SILVA, 2013).

O planejamento ambiental em bacias hidrograficas devera estar total-
mente voltado para a sua organizacio espacial, ou seja, o estabelecimento
dos diferentes objetos em articulagdo com os sistemas espaciais e que a
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bacia constitui uma conexdo sistémica de objetos e formagdes espaciais
(RODRIGUEZ; SILVA; LEAL, 2011).

Na percepcdo de Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2010), a Geoecologia
da Paisagem é uma ciéncia de cardter ambiental, que proporciona uma
contribuicdo fundamental para a analise e diagndstico das bases naturais
de determinado espaco geografico. Além disso, ela oferece fundamento
tedrico-metodoldgico para a realizacio de a¢des de planejamento e ges-
tdo ambiental que é direcionado a execucdo de um modelo de uso e ocu-
pacdo voltado a sustentabilidade socioambiental.

De acordo com Farias, Silva e Nascimento (2015, p. 19), o planejamen-
to ambiental produzido a partir da escala de analise da bacia hidrografica
deve classificar as unidades espaciais, além disso, verificar os principais
usos e ocupacao em cada compartimentacdo geoecolégica, identificando
os problemas e o estado ambiental da area, para posteriormente fazer a
elaboracdo de propostas de “uso e ocupacdo compativeis com as poten-
cialidades e limitacoes” da sub-bacia.

Sendo assim, “a concepcao de planejamento ambiental requer uma
visdo holistica, sistémica e dialética das relagdes entre natureza e socie-
dade, com base na ideia de que os sistemas ambientais estdo inter-rela-
cionados, formando uma totalidade” (RODRIGUEZ; SILVA, 2013, p. 287).
Dessa maneira, o planejamento ambiental é considerado um poderoso
instrumento para o processo de gestido dos recursos naturais, que pode
vir a contribuir para a conservacao e preservaciao do meio ambiente e,
para a sociedade, como meio de buscar alternativas mais sustentaveis
que culminardo no seu desenvolvimento.

3 METODOLOGIA

Na presente pesquisa, inicialmente, realizou-se uma revisdo teorica
dos principais conceitos relacionados a Geoecologia das Paisagens, que
tem seu surgimento através dos pressupostos tedricos desenvolvidos
pelo cientista russo Dokuchaev, no final do século XIX. Para tanto, ele se
utilizou de uma abordagem ecolégica da paisagem para andlise do uso
da natureza, considerando como base o homem e a sociedade. Dessa
maneira, a Geoecologia das Paisagens proporciona fundamentos para a
elaboracdo de bases tedricas e metodoldgicas do planejamento e gestdo
ambiental que incorporam a sustentabilidade vinculada ao processo de

desenvolvimento (RODRIGUEZ; SILVA, 2010).
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Para obtenc¢do de material geocartografico, realizaram-se levantamen-
tos em alguns 6rgdos, como a Companhia de Gestdo dos Recursos Hidri-
cos (COGERH); a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM); a
Fundacdo Cearense de Meteorologia (FUNCEME); o Instituto de Geografia
e Estatistica (IBGE); o Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do
Ceara (IPECE); o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transpor-
tes (DNIT); a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e
United States Geological Survey (USGS).

Além disso, efetivaram-se trabalhos de campo voltados ao reconhe-
cimento da sub-bacia hidrografica do rio Itacolomi, visando registrar os
principais aspectos ambientais e socioeconémicos da area.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A compartimentacdo geoecoldgica da area da sub-bacia hidrografica
do rio Itacolomi foi realizada tendo como base o enfoque sistémico adota-
do pela Geoecologia das Paisagens, que considera a interacdo dos fatores
geologicos, climaticos, geomorfoldgicos. A partir disso, foram definidos
conforme a interpretagdo de imagens de satélite, aspectos de uso e ocu-
pacao e levantamentos em campo, quatro unidades geoecoldgicas e suas
respectivas feicoes: superficie de aplainamento, planalto da Ibiapaba, ser-
ras subumidas e planicie fluvial.

O relevo foi o critério utilizado na delimitacdo e distin¢ido das unidades
presentes na sub-bacia hidrografica do rio Itacolomi, e é fator geoecoldgi-
co significativo. E, de acordo com Farias (2012), a realizagdo da comparti-
mentacdo geoecoldgica proporciona uma investigacdo mais detalhada de
cada unidade, além de propiciar a elaboracio de medidas mais especifi-
cas para a resolucdo de problemas encontrados em cada unidade, aliando
tanto os aspectos ambientais como os fatores econémicos, refletidos nas
formas de uso e ocupacao do territorio.

4.1 Planicie Fluvial do rio Itacolomi

A planicie fluvial é a forma mais caracteristica de acumulagdo decor-
rente da acdo do rio, ou seja, sdo areas de diferenciacido regional nos ser-
tdes semiaridos e abrigam as melhores condigdes de solos e de disponi-
bilidade hidrica. Nesse lugares, a vegetacdo predominante é a mata ciliar,

com destaque para as carnaubas (Copernicia prunifera), que se distingue
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pela sua significativa importancia socioeconémica, tendo em vista suas
numerosas possibilidades de utilizacao (SOUZA, 2000).

Sdo formadas a partir da deposicdo da acdo fluvial, ocorrendo com
maior énfase no baixo curso da sub-bacia hidrografica do rio Itacolomi.
Os sedimentos das planicies fluviais sdo formados em sua grande maio-
ria por areias finas e médias, com inclusdes de cascalhos inconsolidados,
siltes, argilas e eventuais ocorréncias de matéria organica em decomposi-
cdo (SOUZA et al., 2009).

As planicies fluviais da sub-bacia hidrografica do rio Itacolomi ocu-
pam uma porgio de aproximadamente 32 km? (3%), sendo considerada a
unidade de menor abrangéncia na sub-bacia. Estdo associados a planicie
fluvial os neossolos flavicos, que sao solos profundos com alta fertilidade
natural. Observa-se que nas proximidades dos recursos hidricos tem-se
a utilizagdo de zonas para a agricultura de subsisténcia com retirada da
mata ciliar. Essa unidade foi subdividida em 4 fei¢des: Planicie fluvial do
rio Quatiguaba, Planicie fluvial do riacho Tiangu4, Planicie fluvial do rio
Itacolomi, Planicie fluvial riacho Boqueirao.

Nos centros urbanos dos municipios de Tiangua e Vicosa do Cear4, as
planicies fluviais sofrem com a ocupacdo desordenada em areas de pre-
servacdo permanente, observa-se que na planicie fluvial do riacho Tian-
gua tem-se trechos bastante impactados com presenca de construgdes
dentro da planicie de inundacdo, bem como o cultivo de hortalicas e subs-
tituicdo da mata ciliar por vegetacao secundaria. Além dessas atividades,
€ possivel identificar a canaliza¢do de alguns trechos do riacho Tiangua.
Outro impacto nesse riacho é o descarte de efluentes domésticos e de lixo
dentro do riacho ou nas suas proximidades.

Na planicie fluvial do rio Quatiguaba verifica-se que ainda existem es-
pacgos preservadas, estando mais distante do setor urbano. Ele tem suas
nascentes que se localizam no planalto da Ibiapaba, no médio curso da
sub-bacia, na comunidade de manhoso, pertencente ao municipio de Vi-
cosa do Cear3, esse rio recebe uma nova nomenclatura, de rio Itacolomi.

As principais limitag¢des relacionadas as planicies fluviais estdo atrela-
das a salinizacdo dos solos e as inundagdes periddicas. Grande parte dos
centros urbanos esta situada préxima aos recursos hidricos, constituin-
do problemas em decorréncia dos periodos chuvosos excepcionais.

Essas planicies fluviais apresentam os neossolos flivicos, que sdo muito
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importantes no desenvolvimento das praticas agricolas devido a disponi-
bilidade hidrica e a topografia plana (BASTOS; CORDEIRO, 2015).

As demais planicies fluviais que compdem a sub-bacia hidrografica do
rio Itacolomi ndo apresentam grandes diferencas entre si e possuem um
bom estado de conservagio se comparadas as planicies do rio Quatiguaba
e riacho Tiangu3, visto que estdo em areas mais afastadas dos centros
urbanos.

4.2 Depressao Sertaneja do médio/baixo curso da sub-bacia

Tratando-se dessa unidade geoecoldgica na area de estudo, a depres-
sdo detém acentuada diversificacdo litoldgica, amplamente submetida as
condi¢cdes semiaridas quentes, com forte irregularidade pluviométrica e
com canais fluviais dotados de intermiténcia sazonal (SOUZA, 2000).

A depressao sertaneja, também conhecida como superficie de aplaina-
mento, resulta do processo de pediplanacdo. A dinimica desse processo
envolve a agdo do intemperismo fisico sobre as rochas, associado as altas
temperaturas e aos ventos, promovendo sua erosio, transporte do mate-
rial erodido para as calhas fluviais e, posteriormente, dep6sito do mate-
rial nas partes mais rebaixadas do relevo (SOUSA, 2018).

A sub-bacia hidrografica do rio Itacolomi é a segunda maior unidade
geoecoldgica em termos de abrangéncia, ocupando aproximadamente,
397 km? (37% da porgio total), visto que sdo as zonas mais rebaixadas
da sub-bacia, proporcionando diferentes utilizacdes nesse ambiente. Essa
unidade foi subdividida em 3 feicGes: depressio sertaneja do boqueirio,
depressdo sertaneja do manhoso e depressao sertaneja do limoeiro.

Na depressdo sertaneja podemos ressaltar a utilizacdo de locais para
a pratica da agricultura de subsisténcia e pecuaria, com a criacdo de bovi-
nos e caprinos. Outro problema que merece destaque é o desmatamento
indiscriminado. De acordo com Souza (2000), esta pratica compromete
seriamente a capacidade produtiva dos solos, visto que estdo associados
as queimadas, que conduzem ao empobrecimento do solo.

E oportuno salientar que os principais impactos ambientais na de-
pressao sertanejasdo de ordem antrépica, destacando-se o desmatamen-
to, queimadas, a pecudria extensiva e o extrativismo vegetal, estando di-
retamente associados a intensificagdo dos processos erosivos.

Por causa dos desmatamentos e da ocupacgdo indevida da depressao

sertaneja, houve uma significativa antropizacio das paisagens. Ressalta-
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-se que, apesar dessa ocupacdo, é possivel destacar as potencialidades
com o desenvolvimento das atividades da pecudria extensiva, extrativis-
mo vegetal, que estao associados com fertilidade natural média dos solos,
sendo que estas atividades devem ocorrer em areas apropriadas e com
manejo adequado.

4.3 Planalto da Ibiapaba

O planalto da Ibiapaba, de natureza sedimentar, estende-se por toda a
porg¢do ocidental do Cear3, sendo fronteira com o estado do Piaui. A drea
do enclave imido é estreita e abrange principalmente a porcao setentrio-
nal da chamada Serra Grande (SOUZA; OLIVEIRA, 2006).

O planalto da Ibiapaba é a unidade geoecolégica mais abrangente na
sub-bacia, apresenta 524 km? de extensio, equivalente a 49% da area. E
uma superficie elevada com altitudes que variam em torno de 760-960
m. Essa unidade foi subdividida em 3 feicoes: planalto da Ibiapaba em
Tiangua, planalto da Ibiapaba em Quatiguaba, planalto da Ibiapaba em
Vigosa do Ceara.

0 uso e ocupacdo no planalto da Ibiapaba sao decorrentes da retirada
da vegetacdo para a preparac¢do de areas para o cultivo de hortalicas e
plantas frutiferas, promovendo uma significativa perda da biodiversidade
com a intensa utilizacdo dos recursos naturais presentes nesse ambiente.
A ocupacgdo dessas regides provoca uma série de danos a dinamica am-
biental dessa unidade, onde verifica-se em Tiangua acentuado grau de de-
gradacdo dos recursos hidricos, com a canalizacdo dos principais cursos
d’agua inseridos na zona urbana, nas proximidades de algumas nascentes
do rio Itacolomi. No riacho Sao José ha presenca de locais para produtivi-
dade da horticultura e fruticultura.

Outro impacto presente no planalto da Ibiapaba é a construcdo de
moradias em regides caracteristicas das planicies de inundacao, corres-
pondentes as areas de preservacao permanente (APP). As porgdes urba-
nas configuram-se como verdadeiras fontes de poluicao para os recursos
hidricos, devido a grande quantidade de efluentes que sdo langados nos
cursos fluviais.

Sabe-se que as feicdes geoecoldgicas delimitadas no planalto da Ibia-
paba em areas de Tiangua, Vicosa do Ceara e em Quatiguaba ndo apresen-
tam entre si grandes diferenciacdes, verifica-se praticamente os mesmos

problemas ambientais, principalmente relacionados aos recursos hidri-
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cos, com desmatamento da mata ciliar, ocupagdes indevidas em locais im-
préprios, problemas com o despejo de efluentes em cursos fluviais. Nota-
-se que nas areas mais afastadas dos centros urbanos tém-se espagos com
bom estado de conservacgdo, colaborando com a dindmica natural dessa
unidade geoecologica.

4.4 Serras subuimidas de Umari, Dom Siméo e Sio Joaquim

Definidas por Souza (2007) como areas dispersas na depressao serta-
neja, apresentando relevos dissecados em colinas e cristas, que foram
desenvolvidas em rochas do embasamento cristalino. Seu revestimento
vegetal de mata seca ou caatinga arbdrea foi fortemente descaracterizado
pelo uso agricola.

As serras subumidas presentes na sub-bacia ocupam uma area de 144
km?, equivalente a 13% desse ambiente, sendo a terceira unidade geo-
ecoldgica com maior abrangéncia. Essa unidade foi subdividida em trés
feicdes: serra subumida de Sdo Joaquim, serra subuimida de Umari e serra
subimida de Dom Sim3o.

Devido a declividade do relevo, ocorrem “vazios urbanos”, pois apre-
sentam vertentes bastante ingremes, dificultando a formac¢do dos solos,
promovendo a inibigdo de praticas agricolas nesse ambiente. Ressalta-se
a importancia desse relevo, visto que possui um consideravel nimero de
nascentes que compdem a drenagem da sub-bacia (CLAUDINO- SALES;
LIRA, 2010).

As unidades geoecologicas apresentam sérios problemas de desmata-
mento, de uso e ocupacdo em areas indevidas, problemas com lixo, esgo-
tos, que comprometem o estado ambiental dessas unidades. A partir des-
sa andlise, foi possivel a elaboracao do quadro 1, com as caracteristicas,
impactos e a compartimentacdo geoecoldgica da sub-bacia hidrografica
do rio Itacolomi.
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Quadro 1 - Quadro das Unidades Geoecoldgicas da sub-bacia hidrografica do rio Itacolomi.

Unidades Principais Impactos Imagem
Geoecoldgicas Caracteristicas Identificados g
-Area plana com
depésitos aluviais, Degradagdo
geralmente sdo da mata ciliar;
revestidos por matas Despejo de
ciliares. efluentes
Planicies -Area com razoavel domésticos;
Fluviais potencialidade Expansdo urbana
hidrica. nas areas de
-Apresenta preservagao
potencialidades para permanente;
oextrativismo vegetal Assoreamento.
sustentavel.
-Dominio que
apresenta 144 km?
ocupando 37% da Desmatamento;
Serras . -
L sub-bacia. Queimadas;
Subumidas 7 =
-Areas com alta Erosdo dos solos.
susceptibilidade a
erosao do solo.
-Superficie plana,
elaborada por
processos de Desmatamento;
pediplanagio, com Queimadas;
Depressao grande variacdo de Compactagdo dos
Sertaneja litologia. solos;
-Segundo dominio de Perda da
maior abrangéncia na biodiversidade.
sub-bacia com 397 km?
de extensdo.
-Superficie plana, Desmatamento;
de topo coincidente, Perda da
com a estrutura biodiversidade;
Planalto da geoldgica, limitada Ris_cos qe
Ibiapaba a le_ste por escarpas contamlnagao_dos
erosivas e trabalhadas | recursos hidricos
por processos de por agrotoxicos;
pediplanacdo. Empobrecimento
-Relevo dissimétrico dos solos.

Fonte: Guimardes (2019).

5 CONSIDERACOES FINAIS

A intensa utilizacdo dos recursos naturais pelo homem pode acarre-
tar impactos no meio ambiente, por isso que, em decorréncia dessa ex-
ploracao acentuada dessas riquezas, tornam-se relevantes os estudos em
bacias hidrograficas. Esses patrimonios possuem seus limites, sendo ne-
cessario propor algumas medidas para amenizar ou diminuir os impac-
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tos provocados pela acdo antrdpica que resulta na descaracterizacdo da
paisagem.

Dentro do que foi exposto, o estudo integrado da paisagem na sub-ba-
cia hidrografica do rio Itacolomi possibilitou evidenciar o cenario atual
notadamente modificado pela agdo antrépica, apresentando niveis de de-
gradacdo diferenciados em cada unidade geoecologica.

Contudo, o quadro ambiental da sub-bacia é alarmante, tendo em vista
as limitacdes apresentadas nas unidades geoecoldgicas e as intensas for-
mas de uso e ocupag¢do que vém sendo praticadas. Varios problemas de
ordem socioambiental vém atingindo a populacdo, como a poluicdo, con-
taminacdo dos recursos hidricos, queimadas, desmatamentos, ocupagdes
em areas protegidas por lei, entre outros.
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1 INTRODUCAO

Definiu-se como estudo todo territério da sub-bacia hidrografica
do rio Batoque, partindo da montante da sub-bacia até a jusante,
que se encontra com a rede de drenagem do agude Paulo Sarasate,
incluindo os afluentes do rio Batoque, que é um dos cursos fluviais
barrado. Com o intuito de elaborar uma andlise socioambiental com
melhor detalhamento, quantificaram-se os lugares ocupados pela
populagdo ribeirinha no entorno da sub-bacia hidrografica do rio
Batoque, assim como em toda a sede do municipio de Hidrolandia,
este privilegiado com toda a da pesquisa, realizando levantamentos
dos aspectos econdmicos e sociais, como também culturais.

Fundamentado na identificacao da area em estudo, torna-se re-
levante um conhecimento mais aprofundado a respeito do uso dos
recursos hidricos nesse local, além de pesquisas e observacoes da
sua situacgdo atual, pois se trata de um elemento essencial a sobrevi-
véncia e o desenvolvimento antrépico, em virtude da dependéncia
de sua dinamica para consumo e producdo da agricultura de sub-
sisténcia, embora ndo se tenha uma preocupacgao das politicas pu-
blicas em conserva-lo.

A partir de tais abordagens pretende-se discutir também a im-
portancia da agua na vida humana e no ambito social, buscando
levar ao conhecimento da populagdo, para assim, trabalhar na
perspectiva da preservacao ambiental, pois muitos problemas sao
oriundos de falta de conhecimento ao lidar com os recursos hidricos
de forma adequada, sem prejudicar os outros elementos da nature-
za que fazem parte de uma integragao sistémica.

As leituras para base metodoldgica envolvem autores que ja de-
senvolveram pesquisas sobre as tematicas abordadas. No que diz
respeito a abordagem da integracdo sistémica serd estudado em
Bertrand (1968), Ab’Saber (1977), Ribeiro (1974 e 2004), Rougeire
e Beroutchachvili (1991) Sotchava (1974, 1977), Monteiro (2000),
Nascimento (2001) e Souza (1985 e 1988) ambos por discutirem a
teoria geossistémica assim como sua aplicacdo, Tricart (1960) por
discutir e propor a ecodinamica das paisagens, Gongalves (2001)
por tratar da relacao sociedade- natureza, Duque (1949) por dis-
cutir a relacdo sociedade natureza no nordeste semiarido e Lima
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taxa de mortalidade infantil por mil nascidos vivos é de 16,76, e a taxa
de internacdo de maiores de 40 anos por 10 mil habitantesé de 21,86 em
2016, ano da ultima pesquisa realizada pelo IPECE.

Em relacao a educacdo, o municipio de Hidrolandia conta com 240 do-
centes, 40 darede Estadual de ensino, 179 da rede municipal e 25 da par-
ticular. Alunos com matricula inicial em 2016 foram 4.531. A maioria das
escolas conta com uma infraestrutura bem simples, com pouco desenvol-
vimento tecnoldgico e didatico.

Os indices de desenvolvimento do municipio em destaque tém como
fontes o Instituto de Pesquisa e Estratégia Economica do Ceara (IPECE)
e Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento (PNUD). Juntos,
apresentam os seguintes dados:

indice de Desenvolvimento Municipal (IDM) - 2016: 21,33;

Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) - 2010: 0,597;

Indice de Desenvolvimento Social de Oferta (IDS-0) - 2015: 0,749;
indice de Desenvolvimento Social de Resultado (IDS-R) - 2015: 0,545.

Com indices de Desenvolvimento relativamente baixos, também apre-
senta rendimentos baixos para as familias, contando apenas as familias
extremamente pobres (com rendimento domiciliar per capita mensal de
até R$ 70,00), no censo demografico de 2010 do IBGE, tem-se um total
de 5.555 domicilios, com 28,75% sendo considerada populag¢io extrema-
mente pobre, um nimero bem maior que a porcentagem do estado, que
tem apenas 17,78% considerados extremamente pobres.

Essa pobreza da populacdo muito se deve a falta de emprego e renda
formais, as atividades praticadas com salarios em trocas sdo pouquissi-
mas, o municipio conta apenas com 1.260 empregos formais. A maioria
desses empregados esta numa faixa etaria de 30 a 39, 40 a 49 e 50 a 64
anos (dados fornecidos pelo Ministério do Trabalho, IPECE-2016).

A falta de emprego muitas vezes deve-se a decadéncia na indtstria e
no comércio. O municipio de Hidrolandia conta com 27 empresas indus-
triais ativas no total, uma da construcdo civil e 26 da transformacdo, e con-
ta com um total de 469 estabelecimentos comerciais, todos varejistas, a
maioria sdo apenas familiares, que ndo oferecem emprego a pessoas de
outros domicilios.

Na area da sub-bacia hidrografica do rio Batoque estdo inseridas 14
localidades do municipio, contando com a sede, sdo eles: Hidrolandia
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(sede municipal), Santa Tereza, Tartaruga, Pau-D’arco, Barro Branco, Ar-
golinhas. Alto Alegre, Nova, Pedras, Morro, Batoque, Amarante, Galhuda
e Saco do Meio. Com esse niimero de comunidades na sub-bacia, pode-se
perceber a preferéncia das pessoas de se instalarem préximo a locais que
possuam recursos hidricos, pois suas caracteristicas biologicas possuem
mais fatores de exploragdo.

O processo de destruicdo dos recursos naturais da regido Nordeste do
Brasil, como também de quase toda a faixa litoranea brasileira, se deu com
a ocupacao lusitana a partir do século XVI, trazendo consigo e instauran-
do naregido dissensdes jamais vistas. Sem objetivo de fixacdo, ainda ficou
mais claro que o objetivo crucial dos europeus em terras nacionais era
expropriar os recursos naturais sem a menor inten¢do de preservacao.

0 pensamento descrito acima corresponde a reflexdo de Souza (2000)
ao analisar que no Ceara, de modo geral, as dreas naturais ja ndo possuem
suas condi¢Oes originais. Muitas das caracteristicas dependem de ativi-
dade antroépica intensa e de um processo histérico de ocupacio bastante
antigo, capaz de modificar significativamente a paisagem de um determi-
nado geossistema.

A paisagem da sub-bacia hidrografica do rio Batoque dispoe de diver-
sas caracteristicas que sdo naturalmente integradas umas as outras. Com
a formacao da geologia na Era Proterozéica, em seu potencial ecolégico,
possui uma geomorfologia composta por depressao sertaneja, planicie
fluvial do rio Batoque e a presenca de inselbergs, apresenta o clima Tropi-
cal Quente Semiarido, chuvas irregulares e mal distribuidas concentradas
de janeiro a maio, e escassez nos outros sete meses do ano.

Durante a exploracdo bioldgica foram identificados quatro tipos de
solo na extensdo da sub-bacia, os Planossolos, Neossolos Fluvicos, Ne-
ossolos Litélicos e Luvissolos, e quatro fei¢cdes fitogeograficas distintas:
Caatinga Arbustiva Aberta e Arbustiva Arborea, Mata Ciliar e Mata Ciliar
de Varzea. Quanto a fauna, é composta por seres adaptaveis aos ecossis-
temas encontrados na drea de estudo.

E sdo essas caracteristicas aqui apresentadas que interferem direta-
mente nas praticas socioecondmicas e culturais que sdo desenvolvidas na
area de estudo, assim como as a¢des antrdpicas sio responsaveis por di-
versas mudancas no ecossistema local. E assim que se percebe a integra-
cdo que ha entre todos os elementos, incluindo o ser humano, tornando-o
parte desta natureza, e ndo apenas um agente explorador.
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3 MATERIAL E METODO

A metodologia adotada consiste no levantamento bibliografico dire-
cionado acerca do assunto abordado, orientou-se por consultas a livros
impressos, digitalizados e diversas revistas eletronicas, teses, disserta-
¢Oes e sites. Tendo inicio na abordagem tedrica no entendimento da Teo-
ria Geossistémica, onde se obtém a percepcido do vinculo dos fatores na-
turais da area de estudo, onde a mesma encontra-se localizada na regido
norte do estado do Cear3, especificamente no municipio de Hidrolandia.

Na presente pesquisa, a teoria sistémica contribuiu como base teoéri-
ca, resultando na elaboracido de propostas de medidas sustentaveis, no
planejamento e gestdo socioambiental da sub-bacia hidrografica do rio
Batoque, Hidrolandia-CE, procurando a interdisciplinaridade numa visdo
de sintese no conjunto do espaco geografico em estudo.

Dessa forma, foi organizado um acervo de dados dos aspectos ambien-
tais, socioecondmicos e histéricos do municipio de Hidrolandia, onde a
sub-bacia estd inserida. Para obtencdo de material, recorreu-se a alguns
orgdos, como a Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE); Ins-
tituto de Pesquisa e Estratégia Economica do Ceara (IPECE); Fundagdo
Cearense de Meteorologia (FUNCEME); Companhia de Gestao dos Recur-
sos Hidricos (COGERH).

Os trabalhos de campo foram essenciais, ocorrendo no decorrer da
pesquisa, abarcando todo o recorte espacial feito na sub-bacia hidro-
grafica do rio Batoque. No trabalho de campo foram utilizadas as cartas
matriciais da SUDENE/DSG, SB.24-V-B-I (Santa Quitéria) e SB-24- V-B-1V
(Tamboril). Além disso, foi realizado todo o levantamento socioambiental
desde oseu alto curso, onde estio localizadas as principais nascentes do
rio Batoque até sua foz, onde desadgua no Agude Paulo Sarasate (Acude
Araras).

Quanto aos impactos ambientais, da-se de acordo com a resolucdo do
Conselho Nacional do Meio Ambiente, CONAMA 001 de 23/01/1986 -
Art. 12, considerando-os como qualquer altera¢ido das propriedades fisi-
cas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma
de matéria ou energia resultante das atividades humana.

As agbes propostas tiveram como objetivo principal estabelecer pos-
sibilidades de uso dos recursos naturais, permitindo utilizar-se de seus
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potencias respeitando suas limita¢des, gerando diretrizes para o planeja-
mento e gestdo ambiental.

4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ

As 14 localidades inseridas na rea da sub-bacia sdo providas de carac-
teristicas distintas entre si. Apenas uma é zona urbana, a sede municipal
de Hidrolandia-CE, as demais sdo todas comunidades da zona rural.

As residéncias, na grande maioria, sdo de alvenaria, mas ainda encon-
tra-se com facilidade residéncias de taipa, principalmente na zona rural,
como pode ser percebido na Figura 1.

Figura 1 - Arquitetura domiciliar da area da sub-bacia hidrografica do rio Batoque.

-

A- Casa de taipa; B - Casa de alvenaria.
Fonte: Mesquita, 2018.

Quanto aos servigos, como saneamento basico ambiental, estes pra-
ticamente ndo existem, com raras excecoes aparecem em alguns locais,
como também agua encanada, caixas-d’agua para a comunidade, estas ge-
renciadas pela Superintendéncia de Obras Hidraulicas - SOHIDRA e pela
Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE. E comum a presenca de
pequenos chafarizes para abastecer as comunidades rurais.

Destaca-se também a pratica de barramentos em forma de pequenos
acudes e barragens, que é visivelmente constatada na area. A formacgao
desses pequenos reservatorios visa uma maior acumulacdo de agua para
as necessidades basicas das pessoas que tém acesso, para a pratica da
pesca e a dessedentacdo de animais nos meses de estiagem. Também ha
uma perceptivel presenca de pogos artesianos, particulares e publicos,
que sdo bem eficazes num periodo de estiagem prolongada. E uma gran-
de quantidade de cisternas, que é uma tecnologia de convivéncia com o
semiarido muito distribuida por diversos programas governamentais.
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Atualmente, sdo perceptiveis os avancos das tecnologias consideradas
propicias para o semiarido, provindas da necessidade de abastecimento
hidrico para a populacgdo sertaneja, como captacdo de agua para consu-
mo, para agricultura irrigada de subsisténcia e para pequenas criagdes de
animais, sendo sempre pensada a preservacdo ambiental de elementos
naturais, como solo e vegetacao.

Segundo a Articulacdo no Semiarido Brasileiro (ASA), as tecnologias
de convivéncia mais utilizadas para a captacdo de dgua sdo as Cisternas
de placas, Cisterna de placas calgadao, Cisternas de enxurrada, Barragem
subterrdnea, Barragens sucessivas, Barreiro trincheira, Tanques de pedra.

De acordo com Falcdo Sobrinho, o “Programa de Formacgéao e Mobiliza-
¢do Social para a Convivéncia com o Semiarido: Um Milhdo de Cisternas
Rurais” é uma iniciativa combinada de organiza¢des da sociedade civil e
governos. Tem como proposta construir cisternas de placa para coletar
agua de chuva como forma de viabilizar o acesso a 4gua para a populacdo
rural do semiarido brasileiro, e vem se notabilizando por sua aplicabili-

dade e eficiéncia.

Figura 2 - Reservatorios de dgua na sub-bacia hidrografica do rio Batoque.

A - Barragem particular; B - Pogo artesiano particular;
C - Cisterna cal¢addo; D - Cisterna de Placa.
Fonte: Mesquita, 2018 e 2019.
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Na Figura 2 podem ser observados alguns dos tipos de reservatorios
de 4gua encontrados na area de estudo da sub-bacia hidrografica do rio
Batoque, Hidrolandia-CE.

As principais atividades socioecondmicas envolvem a pratica da agri-
cultura de subsisténcia, a criagdo extensiva e a extracdo madeireira. Ape-
sar de toda a adversidade proporcionada pela semiaridez, a agricultura
desponta como importante alternativa de sobrevivéncia, desafiando mui-
tas vezes a fertilidade e aptidao dos solos. Vale ressaltar que esta se inten-
sifica em épocas chuvosas, mesmo porque a falta de dgua, aliada as altas
temperaturas, nio oferece condi¢des minimas de plantio. Como culturas
mais comuns, ou mais adaptadas, ou até mesmo menos exigentes, encon-
tram-se o milho, o feijdo.

Além desta, encontram-se em areas mais rebaixadas, mais precisa-
mente leitos secos de rios e riachos, plantagdes de bananeiras, manguei-
ras e diversificados tipos de capins, principalmente no baixo curso do rio
Batoque, préximo ao A¢ude Araras, para alimentacio dos bovinos e capri-
nos. Esses produtos acabam auxiliando como subsidios a sobrevivéncia
durante boa parte do ano. Quanto ao excedente, que em muitas das vezes é
minimo, ele é vendido e/ou trocado.

A agricultura de subsisténcia, ainda na atualidade, é desenvolvida por
meio de técnicas tradicionais, através do desmatamento, coivaras e, logo
em seguida, a queima da vegetacao, isso acaba evidenciando um desequi-
librio ambiental e acelerando os processos erosivos naquele ecossistema,
como também a posteriori assoreando as nascentes dos recursos
hidricos.

0 extrativismo de madeira também é amplamente constatado na re-
gido utilizado para producdo de carvao vegetal, como também na revita-
lizacdo dos apriscos dos animais e na delimitacao territorial das proprie-
dades dos moradores através de estacas e arame farpado.

O desmatamento é utilizado como forma mais radpida de preparar o
terreno para o cultivo, através da derrubada da vegetacdo para a pratica
da agricultura de subsisténcia. O desmatamento em areas préximas ao
dique marginal provoca o assoreamento dos recursos hidricos devido a
retirada da mata ciliar, provocando o carreamento de sedimentos. O pro-
cesso de vogorocamento, também esta associado a pratica de agricultura
de subsisténcia devido a retirada da vegetacdo, sendo identificadas ravi-

nas e sulcos nas areas com relevo plano, nos denominados “rogados”.
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Quanto a pecudria, esta é exercida através de pequenos rebanhos, de
cerca de 30 a 50 cabecas por proprietario, segundo entrevistas realizadas
com ribeirinhos, de forma extensiva, tendo-se essa pratica como tradicdo.
Em época de seca intensa, a maioria desses pequenos criadores passa a
ter o prejuizo parcialmente e/ou totalmente suas criacdes por falta de
alimentacdo e agua.

O extrativismo ainda é muito praticado, destaque na utilizacdo da pa-
lha da carnauba, resultando na fabrica¢do de chapéu de palha, cestas e
vassouras, dando sustento a muitas familias. A fabricacdo de carvao acon-
tece em areas isoladas e em pequena escala, geralmente para o consumo
familiar. Quando este chega a ser vendido, destina-se ao abastecimento de
padarias churrascarias e residéncias particulares em cidades com maior
numero de habitantes.

Na figura 3, podem ser notadas algumas praticas agricolas percebidas
em campo:

Figura 3 - Praticas econ6mico-culturais na area da sub-bacia hidrografica do rio Batoque.

A - Preparagio do solo para plantagido de milho e feijdo; B - Planta¢do de pasto para
pecudria; C - Retirada da folha da carnaiba; D - Pecuaria. Fonte: Mesquita, 2018.
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A pesca frente a quantidade de barragens é modesta em todas as comu-
nidades existentes, exceto em Santa Tereza, a qual se localiza as margens
da Barragem Paulo Sarasate, que possui até Associacdo dos Pescadores,
onde hd inclusive a venda do excedente de seu consumo para feiras em ci-
dades vizinhas.

Mas, segundo moradores ribeirinhos, faltam peixes, que ja existiram
em mais abundancia, mas de alguns anos para c3, a espécie mais encon-
trada é a Tilapia. Mesmo assim, existem barcos de pesca com seus respec-
tivos pescadores no entorno do acude. Os barcos também sido utilizados
como transporte de pessoas e de pequenas mercadorias, entre outros, de
uma comunidade a outra, uma vez que o agude apresenta uma topografia
entrecortada, favorecendo esse tipo de transporte. Apesar de tanta agua
disponivel no acude Paulo Sarasate, a maioria dos moradores das comu-
nidades do baixo curso do rio Batoque sdo agricultores, e ndo pescadores,
ou seja, esperam o periodo chuvoso para plantar.

Diante dos impactos socioambientais causados pelas praticas socio-
econOmicas na sub-bacia hidrogréafica do rio Batoque, percebeu-se a ne-
cessidade de elaboracdo de propostas de medidas sustentaveis, com o in-
tuito de gerar instrucdes para o planejamento e gestao ambiental.

As acdes propostas tém como objetivo principal estipular possibili-
dades de uso dos recursos naturais, permitindo a utilizacao de seus po-
tenciais, respeitando suas limita¢des. Desta maneira, especificam-se os
principais impactos, os problemas socioambientais relacionados e os ob-
jetivos inseridos nas acdes propostas.

As propostas de medidas sustentaveis estdo organizadas por subtdpico,
especificamente, cada impacto ambiental diagnosticado.

4.1 Desmatamento e Queimadas

e Recomposicdo e preservacdo da mata galeria, por serem areas de con-
trole do aporte de nutrientes e de produtos quimicos carreados aos
cursos d’agua. E, também, regides que agem como controladora da
erosdo dos diques marginais fluviais, permitindo a recarga dos aqui-
feros (LIMA, 2012);

e Estabelecer e implantar APPs de acordo com a Lei Federal n 12.651,
de 28 de maio de 2012;

e Disseminar a adog¢do de praticas agricolas sustentaveis, como o sis-
tema de plantio direto, o sistema agrossilvipastoril, praticas de rale-
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amento, ou seja, alternativas que possam evitar o desmatamento e as
queimadas;

e (riar incentivos de reflorestamento dos espacos degradados com
componentes do revestimento vegetal primario.

4.2 Degradacao do Solo

e Implantacdo das APPs, tanto para as matas ciliares como para as areas
de topos de morros e de encostas;

e Desenvolver técnicas de cultivo que promovam a conservacdo dos so-
los, como plantio direto ou em patamar, curvas de nivel; destacando
que tal procedimento resultara em melhor germinagio das sementes,
melhor desenvolvimento das plantas e, consequentemente, reducdo
dos custos e trabalho (LIMA, 2012);

e Identificar as dreas prioritarias para que se possam tomar medidas de
controle da erosdo e corregao do solo;

e Buscar meios de incentivos a promocdo da educacdo ambiental nos
curriculos escolares.

4.3 Caca e Pesca predatoria

e Através de 6rgaos publicos responsaveis, estabelecer condi¢des espe-
cificas paraapesca de forma a priorizar o pescador local, ou seja, prio-
rizar a pesca para a populacao ribeirinha;

e Acgdes conjuntas entre 6rgdos publicos, ONGs e escolas, abarcando
a comunidade de maneira geral, buscando sensibilizar a populagdo
para preservac¢do da biodiversidade e a importancia de preservar os
animais silvestres;

e Dentre as ac¢des, buscar sensibilizar os “cacadores” para evitar a morte
de filhotes ou de fémeas.

4.4 Falta de Saneamento Basico e Producio de Residuos So6lidos

Melhorar o sistema de saneamento basico na zona urbana e rural;
Construgao de pogos tabulares publicos de uso multiplo;

Aumento na construcdo de cisternas para armazenar agua na zona
rural, 4gua essa que ndo seria destinada apenas ao uso humano;

e Implantacdo e elaboragio de projetos que visem a construcio de fos-
sas sépticas, de maneira mais intensa na zona rural;

e Construcdo de lagoas para estabilizar os efluentes, sendo que eles
deverio ser tratados por profissionais, que seriam responsaveis pela
escolha adequada do local de construcao, respeitando certa distancia
das residéncias (RODRIGUES, 2016);
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e Elaborag¢do do Plano Municipal de Gestado Integrada de Residuos Séli-
dos de acordo com alein?12.3051, de 2 de agosto de 2010, segundo a
qual se deve elaborar um diagndstico da situa¢do dos residuos sélidos
gerados na area, tendo em vista a origem, o volume, caracterizagao,
destinagdo e disposicao;

e [dentificar regides favoraveis para a disposi¢do dos residuos solidos,
que sejam ambientalmente adequadas;

e Promover campanhas de sensibilizacdo da popula¢do para a impor-
tancia da coleta seletiva e, por meio de organizacdes de catadores,
promover a capacitacdo destas pessoas, possibilitando melhores con-
dicoes de trabalho e melhor rendimento.

Para efetivacdo das propostas, ressalta-se a importancia de promogao
de ac¢oes voltadas para a sociedade, que envolvam a educacao ambiental,
criacdo de infraestrutura basica nas areas rurais, elabora¢do e implanta-
cdo do plano de Gerenciamento dos Recursos Hidricos para a sub- bacia
hidrografica do rio Batoque, ressaltando a importancia e necessidade de
propostas do zoneamento ambiental, assim como o desenvolvimento de
trabalhos cientificos com riqueza de detalhamento e levantamento de da-
dos resultantes tanto de gabinete como em campo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa conclui que as praticas culturais socioeconémicas
de um determinado local sdo estabelecidas de acordo com a quantidade
de recursos hidricos disponiveis. A sub-bacia hidrografica do rio Batoque
apresenta potencialidades e limitacGes para as praticas socieconémicas
que sao utilizadas pelas comunidades que pertencem a sua area, e dian-
te disso foram estabelecidas algumas propostas de medidas sustentaveis
para cada impacto socioambiental diagnosticado.

Ressalta-se que a sub-bacia hidrografica do rio Batoque constitui-se
um importante sistema hidrografico, uma vez que é utilizada por parte
da populacdo hidrolandense como fonte de sobrevivéncia, visto que pré-
ximo aos seus afluentes tem-se a utilizacao de espagos para a agricultura
de subsisténcia. O rio principal drena a zona urbana do municipio de Hi-
drolandia, além de abastecer a Barragem do rio Acarau (Paulo Sarasate),
que fornece agua para cinco municipios do estado do Ceara.
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Contudo, espera-se contribuir com futuros trabalhos cientificos, assim
como contribuir com atuac¢ido de érgdos publicos que visem promover
acoes de medidas sustentaveis, possibilitando o desenvolvimento susten-
tavel da 4rea em estudo.

Agradecimentos: A Fundacio Cearense de Apoio ao Desenvolvimen-
to Cientifico e Tecnolégico (FUNCAP).
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1 INTRODUCAO

O Bioma Caatinga, além de ser apontado como um dos mais criticos
em termos de conservacido da biodiversidade, é também considerado o
mais insuficientemente estudado em termos da distribuicdo da sua co-
bertura atual, sobretudo no que se refere ao seu mapeamento em nivel de
mesodetalhes. Esse conhecimento basico é fundamental para monitorar
o0 uso, localizar e quantificar os remanescentes da cobertura vegetal e sua
dinamica. Informagées essas consideradas imprescindiveis para o plane-
jamento ambiental, sobretudo para o controle e o manejo da sua biodiver-
sidade (CARVALHO; PINHEIRO, 2005).

Por outro lado, os remanescentes de vegetacdo de caatinga podem es-
tar com a qualidade ecoldgica, econdmica e social comprometida, isto é,
com baixa variabilidade de espécies, assim como também com baixo va-
lor de biomassa. Sabe-se que ela sustenta a economia de grande parte do
nordeste semiarido, principalmente no que se refere ao fornecimento de
energia, no entanto, atualmente poucos estudos tém sido realizados em
relacdo ao estado e estoque atual da sua vegetacao.

A degradacao da vegetacdo de caatinga ndo necessariamente se con-
solida apenas com o desmatamento total, mas também com o corte sele-
tivo de espécies de interesse comercial. Atualmente, pode-se afirmar que
areas com cobertura vegetal ndo necessariamente conduzem a ideia de
locais satisfatoriamente conservados, pois ja é comum encontrar grandes
porg¢des de caatinga com cobertura total do solo pelas copas, com apenas
umas poucas espécies vegetais, como a Jurema Preta (Mimosa tenuiflora
(Willd.) Poir.) e o Marmeleiro (Croton sonderianus Miill. Arg.), que se tra-
duz em pouca variabilidade em termos de biodiversidade, assim como
baixa biomassa. Destaca-se que essas espécies tém caracteristicas de pio-
neiras e sdo as primeiras a se instalar em regides desmatadas, contudo,
tém a peculiaridade de inibir a sucessao ecolégica (ICAPUI, 2013).

Sendo assim, o estudo da degradacdo das matas ciliares e dos cursos
de 4gua é de grande importancia para a prépria manutencao da vida ter-
restre, j4 que a 4gua é um recurso vital. E o caso do rio Arrombado, no
municipio de Icapui, estado do Ceara.

Icapui destaca-se por dispor de uma significativa quantidade de agua
subterranea e poucos recursos hidricos superficiais, o que torna o rio Ar-
rombado ainda mais importante.
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(APP) no decorrer do rio Arrombado, em Icapui - CE, bem como, levan-
tar os principais fatores causadores da degradacdo ambiental da regido,
visando dar subsidios a administracao publica para viabilizar concreta-
mente a esses tipos de florestas como parte ativa do desenvolvimento
regional.

2 AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende o baixo curso do rio Arrombado, locali-
zado no municipio de Icapui, no estado do Ceara.

Icapui (Figura 1) esta localizado nas coordenadas 042 42’ 46” S e 372
21’ 18” 0, no extremo oeste do Estado do Cear3, logo na divisa com o Es-
tado do Rio Grande do Norte. Ao todo sdo 14 praias divididas em 64 km
de linha de costa. Icapui abrange aproximadamente 10% dos 573 km de
extensdo do litoral cearense, com extensio de 428 km?2. Distante 200 km
da capital do Estado, Fortaleza, 350 km de Natal, a capital Potiguar. O Aces-
so ao municipio se da através da CE-040 e da BR-304. A partir de Aracati
prossegue pela CE-216 em direc¢do a Icapui (IPECE, 2017).

O territério de Icapui apresenta uma temperatura média anual de 27.4°C
e a pluviosidade média anual giram em torno de aproximadamente 930
mm (IPECE, 2017).

Apresenta um clima tropical onde o verdo possui muito mais pluviosi-
dade que o inverno. O clima é classificado como Aw (Clima Tropical Chu-
voso) segundo a Képpen e Geiger. Clima caracterizado por ser quente e
umido, com chuvas de verdo e outono (BARROS, 2014).

Este tipo de clima é caracteristico de ambientes litoraneos, como dito
anteriormente, com temperatura média elevada e com amplitude térmica
anual inferior a 52 C devido a constancia da temperatura. Os regimes de
vento na regido Nordeste do Brasil, e em especial na regido do municipio
de Icapui, sdo regidos por um sistema climatico que apresenta variagoes
durante determinados periodos anuais. Essas mudangas ocorrem gracas
a atuacdo da Zona de Convergéncia Intertropical - ZCIT (BARROS, 2014).

O relevo presente na zona costeira do estado do Ceara é caracterizado
por trés geossistemas principais podendo ser distinguidos em: planicie
litordnea, planicie fluvial e tabuleiro pré-litoraneo (SOUZA, 2003). A pla-

nicie costeira de Icapui é constituida por um complexo conjunto de uni-
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dades morfolégicas decorrentes das mudancas do nivel relativo do mar e
variacoes climaticas durante o periodo geolégico denominado de Quater-
nario (MEIRELES; SANTOS, 2012).

Figura 1 - Mapa de localizacdo do Municipio de Icapui-CE.
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Em Icapui é encontrada uma planicie litoranea com elevado niimero
de feicdes morfoldgicas: campos de dunas fixas e mdveis, falésias vivas e
paleofalésias, terracos marinhos, planicie flivio marinha, delta de maré e
demais morfologias (VIEIRA; FILHO, 2006).

A paisagem local é de campos de dunas méveis e fixas e de tabuleiros
pré-litoraneos, com altitudes inferiores a 100 m. Areias quartzosas dis-
troficas, latossolos, neossolos e gleissolos ocorrem na regido. As litologias
ali mapeadas sdo sedimentos areno-argilosos com niveis conglomerati-
cos do Terciario/Quaternario e sedimentos arenosos inconsolidados das
dunas do Quaternario (CPRM, 1998).

A vegetacdo da regido é composta por gramineas, fitofisionomias refe-
rentes a terragos marinhos, vegetacdo mista de caatinga, mata serrana e
espécies proprias das matas de tabuleiro (CPRM, 1998).
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As espécies encontradas na regido sdo: a jurema preta (Mimosa tenui-
flora (Willd.) Poir.), a manjerioba (Cassia occidentalis L.), a angélica (Guet-
tarda angélica Mart. ex Mull.Arg.), juca (Caesalpinia férrea Mart. ex Tul.),
a horténsia (Hydrangea macrophylla (Thunb.)), o velame (Macrosiphonia
velame (A. St.-Hil.) M. Arg), o mandacaru (Cereusjamacaru DC.), este dltimo
é uma planta da familia das cactaceas, e o meldo caetano (Momordica cha-
rantia L.). Pode ser observado a presenca de gramineas em bom estado de
conservacao, dentre elas o pirrichiu (Blutaparon portulacoides (A.St.-Hil.)
Mears) espécie tipica das areas de apicum em regides préximas aos man-
gues, a salsa (Ipomoea pes-caprae (L.) R.Br.), e o patoral (Spartina Schreb.
sp.) (ICAPUI, 2013).

A vegetacdo presente na regido possui um carater homogéneo, com
a presenca da carnauba (Copernicia prunifera (Mill.) H.E.Moore), arvore
tipica de terrenos alagadicos, varzeas, planicies de inundagdo e cursos
de rios. As carnadbas da regido apresentam porte de médio a grande e
ocupam alguns setores onde o solo tem variaveis de salinidade (ICAPUI,
2013).

3 METODOLOGIA

Para a realizacdo da pesquisa foram utilizados dados no formato sha-
pes e banco de dados da Agéncia Nacional das Aguas (ANA) para o pro-
cessamento de informagdes referentes a bacia hidrografica, suas areas de
influéncia e a delimitacdo da APP. Os dados do Instituto Brasileiro de Esta-
tistica e Geografia (IBGE) e da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais
(INDE) foram utilizados como auxilio para a identificacdo das principais
fitofisionomias da regido de influéncia do curso d’agua.

As imagens foram pré-processadas e processadas, digitalmente, no
software livre Qgis 3.6.2 versao “Moosa” (Qgis Development Team, 2018).
As imagens foram georreferenciadas na projecao SIRGAS 2000, adotan-
do-se o sistema de coordenada UTM (zona 24S).

Para a obtencdo das informacdes foram executadas as seguintes etapas
de pré- processamento: i) delimitacdo da area de baixo curso da bacia; ii)
realizacdo do buffer de 50m para todo o baixo curso do rio; iii) divisdo das
classe e delimitacdo das regides conservadas e antropizada da APP; iv)
analise dos dados processados.
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Devido ao rio apresentar o leito indefinido, levou-se em consideracao
a zona de maxima cheia do rio e a aplicacdo da faixa marginal de 50m
para todo o curso, ndo estando totalmente alinhado com a legislagao para
a APP no que diz respeito a largura das faixas de matas ciliares dos cursos
de 4gua, ja que ele apresenta larguras diferentes durante todo o percurso

do baixo curso.

As classes foram divididas em duas, uma referente as regides que so-
freram algum tipo de perturbacdo (ANTROPIZADO) e outra, as porgoes
que se apresentaram um bom estado de conservacao (CONSERVADO). Os
principais fatores de degradacao foram identificados através de visitas a

campo e analises espaciais feitas por SIG.

Apbs isso, os dados foram processados no programa Microsoft Exel® a
fim de organiza-los e trabalha-los com maior precisdo, tais como a gera-
cdo de tabelas e graficos para a melhor compreensao dos resultados.

4 RESULTADOS

4.1 Area de contribuicio e pontos de drenagem

De acordo com a andlise das informacdes, pode-se inferir que o munici-
pio possui dez areas de contribuicdo do rio Arrombado, sendo uma delas

exclusiva do seu territério.

O rio, mesmo sendo intermitente, possui grande importancia para os
recursos hidricos do municipio, pois ele esta dentro de quatro zonas de
contribuicio que totalizam aproximadamente 207,80 km?, o que corres-
ponde a aproximadamente 45,17% do territdrio. O rio ainda possui qua-
tro principais pontos de drenagem, um localizado no curso perene do
rio, outro no Cérrego do Sal, um no Cérrego do Manguinho e o outro proé-
ximo a divisa com Aracati referente ao Cérrego da Mata (Figura 2). Todos
eles possuem influéncia direta ou indireta para as areas de contribuicao,
bem como para os ambientes associados a elas, sejam os presentes na

planicie marinha, planicie aluvional ou nos tabuleiros pré-litoraneos.
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Figura 2 - Mapa das areas de contribuicio e dos pontos de drenagem do rio Arrombado,
no municipio de Icapui-CE.

MAPA DAS AREAS DE CONTRIBUICAOQ E PONTOS DE DRENAGEM DO RIO
ARROMBADO - ICAPUI/CE

&60000.000 670000.000 680000.000 30000.000

Sistema de Coordenadas UTM
Datum SIRGAS 2000 - Fuso 24 5

Fonte:
Agencia Nacional das Aguas

(ANA)

9480000,000
9480000.000

Elaboragdo: Keverson Assis
Soares

LEGENDA

9470000000

9470000.000

Pontos de Drenagem

—— Curso d'dgua

ety ek /" hreas de Contribuigho Direta
o m

[ dea de Contribuicio
| |

[ Limites do Municipio

660000.000 670000.000 680000.000 £90000.000

Fonte: Os autores (2019).

4.2 Principais fitofisionomias da regido

As principais fitofisionomias presentes no entorno do baixo curso do
rio se caracterizam por formacdes pioneiras com influéncia marinha, lo-
calizadas na area da planicie litoranea. Outra formagdo é a savana-estépi-
ca com a presenca de palmeiras, localizada em uma faixa paralela ao sul
do curso d’agua. A savana-estépica de porte arbéreo sem palmeiras e sem
mata- de-galeria é a formagao mais presente ao entorno do curso d’agua
e do tabuleiro pré-litoraneo (Figura 3), o que representa a maior parte
da cobertura do municipio, se apresentando em fragmentos com varios
niveis de conservagio (AQUASIS, 2003).

No decorrer do curso d’agua, a vegetacao corresponde, predominante-
mente, ao bioma da Caatinga, apesar da presenca de espécies referentes a
mata de tabuleiro com vegetacdo arboreo-arbustiva, formagao de veredas
e duas espécies de mangue: o Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaertn.
(mangue branco) e o Conocarpus erectus L. (mangue ratinho) (ICAPUI,
2013).
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Figura 3 - Mapa da Vegetacdo do Municipio de Icapui-CE.
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4.3 Estado Ambiental das Areas de Preservacio (APP)

Quanto a andlise ambiental das areas de preservacao permanente do
baixo curso do rio, obtiveram-se os seguintes resultados: a parte conser-
vada apresentou uma cobertura de 194,93ha, o que representa 76,61%
do total (Tabela 1). Nessas regides, encontram-se formagdes naturais em
bom estado de conservagdo, com vegetacdo nativa, veredas e mangue. A
porc¢do antropizada é de 59,51 ha, o que corresponde a 23,39% do total da
APP, apresentando algum tipo de degradacdo como: queimadas, ocupagao
irregular, desmatamento, faixas agricolas e presenca de espécies exéticas
(Figura 4).

Tabela 1 - Estado ambiental das areas de preservacdo permanente (APP) do rio Arrom-
bado, Icapui-CE.

Estado ambiental Area (ha) Area (%)
Conservado 194,93 76,61
Antropizado 59,51 23,39

Total 254,44 100,00

Fonte: Os autores (2019).
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Em todo o curso do rio é possivel observar diferentes niveis de degra-
dacgao e perturbagdo da mata ciliar, levando ao assoreamento em alguns
pontos, aparecimento de ravinas nas margens, areas sem cobertura vege-
tal nativa entre atividades agricolas, regides desmatadas e construgdes
irregulares. Isso se da devido ao tipo de ocupacgio e uso do solo que se re-
aliza por meio de atividades como a agricultura, a exploragdo da madeira,
as queimadas, as construcdes residenciais e, ainda, a presenca de espaco
de lazer do tipo complexos turisticos (ICAPUI, 2013).

Os principais fatores que somam os mais significativos impactos am-
bientais causadores da degradagdo e perturbacdo das areas de preserva-
¢do permanentes do rio Arrombado podem ser listados em trés grupos:
o desmatamento da mata ciliar, a ocupagdo das faixas marginais do rio e
os barramentos.

4.4 Principais Fatores Degradadores da APP

Os principais fatores de degradacao no recorte de estudo referem-se,
principalmente, ao desmatamento, a ocupagao das faixas marginais do rio
e aos barramentos.

O desmatamento da mata ciliar, em grande parte, se deve ao uso do
solo para atividades agricolas, que contribuiu diretamente para a degra-
dacgdo desse ambiente. Segundo Gobbi, Torres e Fabian (2008) a¢des agri-
colas como a intensa retirada da cobertura vegetal, a introducdo de pas-
tagens, os cultivos agricolas a base de agroquimicos e 0 mau uso do solo
contribuem vorazmente para a degradacao ambiental.

Outro fator é a extracdo florestal predatoria, que retira o remanescen-
te florestaldeixando o solo exposto e sem nenhuma medida de reposicao
da vegetacao. Isso contribui para a disseminag¢do de espécies exédticas na
regido, a exemplo da algaroba (Prosopis L. sp.) e da flor-de-seda (Calo-
tropis procera (Aiton) W.T. Aiton), e promove o assoreamento de corpos
d’agua oriundo do aumento do escoamento superficial, erosdao do solo e
formacoes de ravinas (Figura 4). Além disso, segundo Pavao et al. (2015),
a auséncia de cobertura vegetal contribui para o aumento das temperatu-
ras na superficie do solo.
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Figura 4 - Estado de conservagdo da APP no baixo curso do rio Arrombado no municipio
de Icapui-CE.

BAIXO CURSO DO RIO DO ARROMBADO - ICAPUL | CE
ESTADO DE CONSERVACAO DA APP

Legenda Fante N
Sisterma de Coordenadas UTM
= AQAncia Macional due Aguse (AMA). Datum SIRGAS 2000 - F 245
Classes L a 0.5 1lm Base Hidugriica Duncodfiada 2012 w e
B Antropizado — — 3 wersdo 1.3 (2012),

- Googe Sateime (2015), Ceta da
Conservado nagem: 26/11/2008. Elaboracho: Keverson Assis Soares.

Fonte: Os autores (2019).

As queimadas sdo fatores que ocorrem com frequéncia proximas a
mata ciliar do curso d’agua, influenciando diretamente na exposicdo do
solo, na diminuicido de sua microbiota e na disponibilidade dos nutrien-
tes. A queimada é uma pratica relacionada a agricultura de subsisténcia
como forma de limpeza de terrenos (ICAPU{, 2013).

A construgdo de complexos turisticos e dreas residenciais é outro dos
problemas encontrados no curso da bacia do rio Arrombado, desde a foz
dorio até a divisa com o municipio de Aracati-CE. Constatou-se a constru-
¢do de residéncias e de empreendimentos turisticos, estes mais préoximos
a foz do rio (Figura 5). Para Montesi e Batista (2003) a ocupacdo de APPs
pode ocasionar a impermeabiliza¢cdo do solo, gerando riscos de erosao e
exposicao do solo, a poluicdo dos recursos hidricos e a retirada da cober-
tura vegetal.

95



Bacias Hidrogrdficas e Estudos Ambientais no Semidrido

Figura 5 - Area de mata ciliar do rio Arrombado com a presenca de vegetacio exética,
Icapui-CE.

Fonte: Os autores (2019).

Os impactos ambientais gerados pelas constru¢des de barragens no
decorrer da bacia do rio sdo significativos. Observou-se a modificacdo da
borda da calha do rio e da hidrodindmica do curso d’agua, fazendo com
que alguns trechos onde o rio é permanente mudassem a sua dinamica
para intermitente, o que gera uma exposicao maior do solo (o leito do rio)
e o aumento na mortalidade de manguezais (Figura 6). Aradjo, Santos e
Aratjo (2006) afirma que os barramentos implicam no avanc¢o da intru-
sdo salina, aumento do tempo de residéncia dos estuarios, na reducdo da
carga de sedimentos e nutrientes para a zona costeira e principalmente na
hipersalinizacao.

Figura 6 - Ocupagdo da APP do rio Arrombado por complexos turisticos, Icapui-CE.
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Figura 7 - Percurso intermitente do rio Arrombado, Icapui-CE.

Fonte: Os autores (2019).

A hipersalinizagdo também esta associada ao tipo de solo da regido,
o que segundo Mendes, Fontes e Oliveira (2008), devido se tratar de um
Gleissolo Salico Sédicocomposto por areias de espraiamento ou aluvides
mais grossos com composicao silico-quartzosa, que ocorrem nos leitos se-
cos dos rios ou em areas de interface do tabuleiro costeiro e da estuarina.

Segundo Schaeffer-Novelli (1986), este solo apresenta presenca de
crostas superficiais de sais cristalizados nos periodos de estiagem anual,
sendo constituidos por sedimentos argilo-arenosos nao consolidados ho-
locénicos, havendo a ocorréncia de trechos classificados como planicies
hipersalinas.

Esse fator associado ao baixo volume de drenagem do curso d’agua
pode evoluir para sistemas flivio-lagunares ou estuarino-lagunares apre-
sentando em alguns casos, condi¢des de hipersaliniza¢do, ou seja, salini-
dade superiores a 50 usp (KJERFVE et al, 1996).

Segundo Souza; Kobiyama (2003) as acdes antrépicas geram impac-
tos ambientais em determinados percursos ou numa area dentro de uma
bacia hidrografica, fazendo com que se propaguem nesse ambiente e te-
nham influéncia direta no que ocorre dentro do sistema fluvial e nos ecos-
sistemas associados.
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Com base no que fora discutido e analisado, conclui-se que o rio Ar-
rombado possui significativa influéncia para as dguas superficiais e sub-
terraneas do municipio, pois ele, através dos seus quatro pontos de dre-
nagem, abrange quatro areas de contribuicdo muito importantes para a
manutenc¢do desses recursos e dos ecossistemas a ele associados, assim
como também para as fitofisionomias presentes na regido que contri-
buem para a manutenc¢do da hidrodinamica do curso d’agua.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os principais fatores de degradacdo da APP do rio foram: o desmata-
mento da mata ciliar, gerado pela intensa atividade agricola e pela ex-
tracdo florestal desenfreada; a ocupacio das faixas marginais do rio por
construgdes residenciais e os complexos turisticos e os barramentos fei-
tos no decorrer do curso d’agua.

Cerca de 195 ha da APP apresentam um nivel de conservacgao aceita-
vel, o que equivalea 76,61% da extensdo total. A drea antropizada foi de
aproximadamente 59 ha, o que corresponde a 23,39% do total.

Com base nas analises realizadas, pode-se afirmar que, em um contex-
to geral, a maior parte da APP do curso d’agua esta conservada, embora
isso ndo amenize os danos ambientais causados pelos fatores de degrada-
¢do que tem influéncia direta sobre o equilibrio hidrodindmico da bacia e
dos ambientes ao seu redor.
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1 INTRODUCAO

0 Bioma Caatinga, além de ser apontado como um dos mais criticos em
termos de conservacdo da biodiversidade é também considerado o mais
insuficientemente estudado em relacdo a distribuicao da sua atual cober-
tura vegetal, sobretudo no que se refere ao seu mapeamento no nivel de
mesodetalhe. Esse tipo de levantamento é fundamental para monitorar o
uso e quantificar os remanescentes da vegetacio e sua dinamica.

Além disso, as areas conservadas de vegetacdo de caatinga, que pos-
sam estar com a qualidade ecolégica, econémica e social comprometida,
podem ser mapeadas e analisadas de uma forma integrada. Diante das
consideracgdes, o uso de mapas com o nivel de mesodetalhes é uma ferra-
menta imprescindivel para o planejamento ambiental, sobretudo para o
controle e o manejo da biodiversidade da caatinga (CARVALHO e PINHEI-
RO JUNIOR, 2005).

Nesse contexto, considerando que o bioma sustenta a economia de
grande parte do nordeste semiarido, principalmente no que se refere ao
fornecimento de energia, atualmente poucos estudos tém sido realizados
em relacdo ao estado e estoque atual da sua vegetacdo, mesmo o bioma
sendo um dos mais afetados pela acdo antrépica no Brasil.

A degradagdo da cobertura vegetal da caatinga ndo necessariamente
se consolida apenas com o desmatamento total, mas também com o corte
seletivo de espécies de interesse comercial. Atualmente, pode-se afirmar
que areas com cobertura vegetal ndo conduzem a ideia de regides satisfa-
toriamente conservadas, pois ja é comum encontrar grandes regides, com
cobertura total do solo pelas copas, com poucas espécies vegetais, como
a Jurema Preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.) e o Marmeleiro (Croton
sonderianus Miill. Arg.). Isso se traduz em pouca variabilidade, em termos
de biodiversidade, assim como baixa biomassa. Destaca-se que essas es-
pécies tém caracteristicas de pioneiras. Segundo Aradjo Filho e Carvalho
(1996), a Jurema Preta é uma espécie indicadora de sucessao secundaria
progressiva ou de recuperacdo, quando é praticamente a Unica espécie
lenhosa presente, porém a tendéncia ao longo do processo é de redugao
numérica drastica.

Isto pode estar ocorrendo na bacia hidrografica do rio Apodi-Mosso-
rd, situada na regido oeste do Estado do Rio Grande do Norte. Essa re-
gido hidrografica possui grande importancia para o oeste potiguar pois
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as suas margens existem cidades com dindmica econdmica consideravel
como Mossord, Apodi, Governador Dix-Sept Rosado. Além disso, parte da
bacia hidrografica alimenta a barragem de Santa Cruz que possui uma
capacidade de quase 600 milhdes de m>. A regido hidrogréafica do rio Apo-
di-Mossord tem uma extensiao maxima de220 km por, aproximadamente
80 km de largura (MAIA; BEZERRA, 2013). E a segunda maiordo estado e
a primeira bacia hidrografica verdadeiramente potiguar.

Vale salientar que, segundo Justo et al. (2016), essa bacia, historica-
mente, teve (e ainda tem) grande destaque para o desenvolvimento eco-
nomico da regido onde ela esta localizada, o que reforca a necessidade de
se conhecer mais sobre ela. Por ser responsavel pelo abastecimento de
agua potavel, assim como para outros usos menos nobres, reveste-se de
grande valor estudar detalhadamente as suas caracteristicas, principal-
mente da cobertura florestal, variavel que permite que o fluxo da agua
seja mais estavel e sustentavel.

No caso da estimativa do potencial florestal da caatinga, os estudos
atualmente existentes sdo poucos. O interesse em se conhecer a poten-
cialidade florestal desse bioma traz consigo o ensejo de oportunizar esse
tipo de floresta como parte ativa do desenvolvimento regional. Mas, ndo
somente. Os 6rgaos publicos, nas trés esferas administrativas, precisam
determinar, além do tamanho, o estado florestal da caatinga para aplicar
as determinacdes legais a que estdo sujeitas. A medicdo da fitomassa é
um bom parametro para tal finalidade. Contudo, a operacionalidade em
grandes areas sé se faz possivel através de produtos de sensoriamento
remoto. Dai a necessidade de se conhecer os remanescentes florestais por
medicdo indireta, isto é, através da estimativa da fitomassa com o uso de
imagens de satélite.

Sendo assim, o objetivo principal do trabalho é aumentar e consolidar
estudos sobre a fitomassa do bioma Caatinga, particularmente da fitofi-
sionomia da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossord, por meio do uso de
produtos de Sensoriamento Remoto (SR) e Sistema de Informacdo Geo-
grafica (SIG).

2 AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende a bacia hidrografica do rio Apodi-Mosso-
ré (Figura 1). Situada na regido oeste do Rio Grande do Norte. As nascen-
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tes situam-se na por¢do SW deste estado, mais exatamente na por¢do NE
daSerra de Pereiro entre 350 e 500 m de altitude (MAIA; BEZERRA, 2013).

Figura 1 - Bacia hidrografica do rio Apodi-Mossord, RN.

Area de drenagem -14.278 DKm

Umite de Estado
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Aqudes/Rsaratinios
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BACIA HIDROGRAFIGCA
APODI/MOSSORG

i Bt i g o SRRID

Fonte: SEMARH (2019).

ESCALA GRAFICA

O clima é, predominantemente, do tipo BSw’h’, da classificacdo clima-
tica de Koppen, caracterizado por um clima muito quente e semiarido,
com a estacdo chuvosa se atrasando para o outono. No extremo sudoeste
da bacia, correspondendo as suas nascentes, ocorre o tipo Aw’, caracteri-
zado por um clima tropical chuvoso com verio seco e estagdo chuvosa se
adiantando para o outono. Na maior parte da bacia, as chuvas anuais mé-
dias de longo periodo situam-se em torno de 700 mm, havendo pequena
regido, nas proximidades da foz e na regido a leste do trecho médio do rio
do Carmo, onde descem a 600 mm. Na parte alta, a montante da localidade
de Tabuleiro Grande, hd um aumento das chuvas, podendo chegar até 900
mm, em uma pequena area, na regido alta de Martins, podem chegar até
1.100 mm (IGARN, 2019).

No que concerne a geologia, o sistema Apodi/Mossord é dividido em
duas regides: a do embasamento cristalino e a da bacia sedimentar.
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Do Ponto de vista geoldgico, a bacia hidrografica do rio Apodi-Mossor6
engloba rochas pré-cambrianas em seu alto curso e mesozoicas (Sequ-
éncia pos-rifte da bacia sedimentar Potiguar: Formacao Jandaira e Agu)
e cenozoicas (Formacgdo Barreiras e depdsitos eolicos e aluvionares) re-
lacionadas a Bacia Sedimentar Potiguar e registros sedimentares quater-
narios, fluviais e costeiros em seu baixo curso (MAIA; BEZERRA, 2012).

Figura 2 - Mapas de geomorfologia, clima e hidrografia da regido oeste potiguar. (A)
Localizagdo, (B) Mapa de geomorfologia e (C) Mapa de hidrografia e clima.
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Fonte: Maia, Bezerra (2013).

Depressdo Sertaneja, Macicos Residuais, Planicies em Depdsitos Me-
sozoicos e Cenozoicos e um Domo Anticlinal comp6em os principais do-
minios geomorfolégicos da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossoré6. Em
seu alto curso ocorre a Depressao Sertaneja, ocupando cerca de 63% do
total da bacia hidrografica. Esta depressao se estende até a base dos limi-
tes escarpados dos Depdsitos Mesozoicos e situa-se entre os blocos so-
erguidos, sendo modelada no interior dos quais a rede de drenagem dos
principais rios se instala. Sua morfologia atesta os pronunciados efeitos
da erosdo a que foi submetida, onde as repetidas remoc¢oes do manto de
intemperismo, sobretudo no cenozoico, originaram a extensa superficie
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aplainada, partindo da base dos maci¢os residuais e individualizando-os
(MAIA; BEZERRA, 2012).

A porgao centro-norte da bacia é constituida pela Superficie Carstica,
que se caracteriza por ampla superficie pediplanada e, subordinadamen-
te, por relevos tabulares pouco dissecados e pouco profundos. No extre-
mo norte, junto a foz do rio Apodi, ocorre a Faixa Litoranea, representada
por uma planicie flivio-marinha, ladeada pelos Tabuleiros Costeiros, su-
perficie pediplanada, contigua a Superficie Carstica (IGARN, 2019).

A Figura 2 apresenta a geomorfologia, o clima e hidrografia da re-
gido oeste potiguar, onde estd inserida a bacia hidrografica do rio
Apodi-Mossoro.

Figura 3 - Vistas parciais da vegetacdo da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossor6.

Caatinga hiperxerofila. Periodo seco Caatinga hiperxerofila. Periodo chu-
(agosto). Sao Francisco do Oeste (RN).  voso (fevereiro). Almino Afonso (RN).
Fonte: Marcos Elias de Oliveira Jinior. ~ Fonte: Marcos Elias de Oliveira Jtnior.

Floresta ciliar de carnatba. Periodo Floresta subcaducifélia. Periodo chu-
seco (outubro). Apodi (RN). Fonte: voso (julho) Portalegre (RN). Fonte:
Marco A. Diodato. Marco A. Diodato.
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Floresta subcaducifélia. Periodo seco Floresta subcaducifélia. Periodo seco
Portalegre (RN). Pode-se observar o (dezembro) — Martins(RN).Nocasode-
limite entre a vegetacdo caducifdlia de Martinsasubcaducifélia da vegetacao
caatinga e a vegetagdo subcaducifélia € Mais marcante quando comparada a
da serra, onde os fatores climaticos sio veggtagéo de Portalegre. Fonte: Marco
mais amenos, portanto, desenvolve-se A. Diodato

uma vegetacdo de porte arboreo mais

densa. Fonte: Marco A. Diodato.

i R

Floresta caducifélia incluindo caatinga
Floresta caducifélia incluindo caatinga hipoxeroéfila e floresta subcaducifélia.
hipoxerofila e floresta subcaducifélia. Encanto (RN). Fonte: Livio Ictorius.
Sao Miguel (RN). Fonte: Rostand Me-
deiros.

Fonte: autores.

3 METODOLOGIA

3.1 Aquisicao e processamento das imagens de satélite.

Para a realiza¢do da pesquisa foram utilizadas imagens Landsat-8 sen-
sor OLI, 6rbita 216/ponto 63 e 6rbita 216/ponto 64, referente a data de
10 de setembro de 2018. As imagens foram adquiridas junto a pagina web
do Servico Geologico do Governo dos Estados Unidos (USGS, 2018). Des-
taca-se que a data das imagens corresponde a época de estiagem, isto é, o
periodo sem chuva na regiao.
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As imagens foram pré-processadas e processadas, digitalmente, no
software livre Qgis 2.18 versao “Las Palmas” (Qgis Development Team,
2016). Foi adotado o sistema de coordenada / Datum: UTM zone 24S /
SIRGAS 2000.

A primeira etapa do processamento das imagens consistiu nas corre-
¢cOes geométricas, radiométrica e atmosférica e a segunda etapa esta ba-
seada na estimativa do SAVI.

A correcdo atmosférica, das imagens do LANDSAT 8, foi realizada por
meio da Correcdo Atmosférica Simples (DOS1 - Dark Object Subtraction
DOS1), presente no complemento SCP presentes no software livre QGis
2.18 (CONGEDO, 2016).

Para a estimativa do SAVI foi utilizada a calculadora Raster do software
Qgis. Para a renderizacao foram carregados os valores Min/Max, interpo-
lacdo linear e modo continuo.

Para a modelagem em 3D foi usado, no QGis, o plugin QgisZthreejs (ver-
sdo 1.4.2). O Modelo Digital de Elevacdo (MDE) da bacia hidrografica foi
disponibilizado pelo Nucleo de Estudos Socioambientais e Territoriais
(NESAT) da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN) e
para a camada superficial foi usado o mapa do indice SAVI. Para desta-
car melhor o relevo do terreno representado foi estabelecido um exagero
vertical de 15 vezes.

3.2 Determinacao do indice de vegetacao ajustado ao solo -
SAVI (Soil Ajusted Vegetation Index).

Para a caracterizacao dos dosséis da vegetacdo, a partir da variacdo de
sua densidade e consequentemente dos valores biofisicos dela, como os
valores de reflectancia, tem sido comum o uso do Indice de Vegetac¢do por
Diferenca Normalizada - NDVI (SILVA et al., 2015).

Segundo Jensen (2009), o indice NDVI apresenta algumas limita¢des
que implicam nos resultados alcangados, tais como interferéncia devido
a cor do solo e nos efeitos de umidade, motivo pelo qual se desenvolveu,
entdo, um indice que pudesse melhorar os valores de NDVI sem necessi-
dades de medi¢des em campo para cada area de analise.

0 indice melhorado usa uma constante (L) como fator de ajuste para o
substrato do dossel, isto é, o solo. Assim, o SAVI (Soil Adjusted Vegetation
Index) envolve a adi¢do da constante L ao denominador da equagao do
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NDVI. Contudo, para manter a condi¢ao da equagdo NDVI (NDVI pode va-
riar entre -1 e +1) € necessario a aplicacdo de um fator de multiplicacio:
1+ L (HUETE, 1988).

Desta forma, o SAVI (Indice de Vegetagio Ajustado ao Solo) se expres-
sa a partir da Equagdo 1, onde pnir € o fluxo radiante refletido no infraver-
melho préoximo, pred é o fluxo radiante refletido no vermelho da regido do
visivel e L é o fator de ajuste do solo (VIGANO et al., 2011).

SAVI = (1+L)(pnir—pred)
(Equagéo 1) pnir+ pred+L

A constante L pode apresentar valores de 0 a 1, variando segundo a
prépria biomassa.

Segundo Huete (1988), os valores 6timos de L sdo:
L =1 (para baixas densidades de vegetacdo);

L =0,5 (para médias densidades de vegetacao);

L = 0,25 (para altas densidades de vegetac¢ao).

Vigano et al. (2011) usaram o valor de 0,5 para a constante L do SAVI
na faixa de caatinga, localizada na EMBRAPA Semiarido, em Petrolina-PE,
por representar densidades médias de vegetacdo, como foi o caso da sua
area de estudo, que ndo era densamente vegetada, porém nem tampouco
escassa de plantas. Portanto, para a estimativa do SAVI da bacia hidrogra-
fica do rio Apodi-Mossoré foi usado o valor 0,5.

4 RESULTADOS

A Figura 4 apresenta a bacia hidrografica do rio Apodi/Mossoré em
uma composicdo RGB-543. Essa composicdo apresenta variagdes entre os
tons verdes avermelhos, com destaque para as tonalidades que variam de
azul a preta para a identificacdo de espelhos de dgua. A vegetacdo real-
ca-se pela coloragdo em tons avermelhados, sendo mais escura quanto
maior a sua densidade. Os tons mais claros de vermelho correspondem a
vegetacdo mais rala. As areas mais esbranquicadas correspondem ao solo
exposto ou zona urbana, como é o caso da cidade de Mossoro.
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Em uma analise mais geral, podem-se distinguir duas porg¢des distin-
tas na bacia; uma na parte inferior da bacia e a outra na parte superior.
Essa divisdo corresponde a geologia caracteristica da regido em pauta, a
saber: o Embasamento Cristalino e a Bacia Potiguar Sedimentar (Figura
5).

Figura 4 - Mapa da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossor6, RN, composicdo RGB-543.
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Fonte: Os autores (2019).

No Embasamento Cristalino, na sua regido central, destaca-se, em
vermelho mais intenso (Figura 4), a vegetacao das Serras de Portalegre
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e Martins; e com menor territério a vegetagdo das Serras de Patu, mais
a leste, e a da Serra de Pereiros, ao sul da bacia. Sdo regides de macigos
estruturais, caracterizados, principalmente pelo clima subtiimido e, nos
topos das serras, como no caso de Portalegre, por exemplo, com tempe-
raturas mais amenas. Essas elevacdes sobre a topografia aplainada da
Depressdo Sertaneja sdo por¢des mais imidas devido ao efeito orogra-
fico que propicia maiores precipitacdes e a reducao da temperatura. Isto
proporciona condigées privilegiadas quanto a umidade do soloe doare a
temperatura, para o desenvolvimento de uma vegetacdo com maior pro-
dugdo de biomassa vegetal e, como no caso de Portalegre, de vegetacdo de
maior porte e biodiversidade.

Figura 5 - Divisdo do contexto geoldgico da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossord, RN.
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Ja nas areas mais baixas, a Depressdo Sertaneja propriamente, perce-
be-se na imagem, em coloracdo marrom avermelhado, o que corresponde
a vegetacdo de caatinga de menor porte e mais rala, em geral, bastante
descaracterizada.

Figura 6 - Indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo (SAVI) da bacia hidrografica do rio
Apodi- Mossord, RN.
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Na da Bacia Potiguar, do meio curso até a sua foz, fica mais evidente
o canal principal do rio Apodi-Mossoré e a sua planicie fluvial. Nesses
locais a vegetacdo é de uma caatinga mais desenvolvida, em termos de
porte, contudo, por efeito das atividades antrépicas (extracdo vegetal e
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mineral, agricultura, pecuaria, entre outros), favorecidas por ambiente
propicio e pelo solo razoavelmente fértil, quando comparado ao Emba-
samento Cristalino, encontra-se bastante descaracterizada, quando nao
totalmente ausente.

Todo esse cenario pode ser mais bem visualizado pelo Indice de Ve-
getacdo Ajustado ao Solo (SAVI) (Figura 6), principalmente, com bastante
clareza, a densidade de vegetacdo e como estd distribuida dentro da bacia
hidrografica. A legenda da figura mostra a escala dos valores do indice
sendo que quanto maior o indice positivo maior a densidade vegetacional.
Os indices negativos (tons azulados) representam dreas com dgua na sua
superficie.

A cobertura vegetal mais marcante na bacia hidrografica situa-se nas
areas das serras, na porcao superior da bacia e, principalmente, na sua
porcdo inferior, predominantemente sobre a bacia sedimentar potiguar,
0 que sugere que a vegetacdo responde a essa variavel fisica atuante na
bacia.

A vegetacdo predominante na bacia hidrografica pode ser considerada
do bioma Caatinga, no entanto, a das serras de Martins e Portalegre, se-
gundo Bandeira (2017), pode ser caracterizada pela tipologia de Floresta
Atlantica Nordestina. A mesma autora, no seu trabalho de levantamento
fitossocioldgico das florestas dessas serras, assevera que a maioria dos
individuos identificados tem como dominio fitogeografico em comum os
biomas Mata Atlantica, Caatinga e Cerrado e que, provavelmente, sdo de
ambientes remanescentes de diversos biomas, possivelmente, pelo fator
climatico, isto ¢, clima mais ameno e maior pluviosidade do que o entorno
(a depressao sertaneja), provocado pela altitude (Martins 745 m s.n.m e
Portalegre 650 m s.n.m).

O indice elevado nas areas ribeirinhas, sendo este, em geral, intermi-
tente ou temporario, poderia ser considerado normal, devido a umidade
do solo nesses compartimentos ambientais.

De forma geral, existe correlacdo da vegetacdo descrita na composicao
RGB (543) e o indice SAVI na bacia hidrografica.

Para uma melhor visualizacdo da cobertura vegetal, na Figura 6 é apre-
sentada a representacdo em trés dimensoes, na qual se confirma que as
areas de maior elevagdo, isto é, as serras, e a regido que esta sobre a ba-
cia potiguar (vide Figura 7) apresentam maior densidade de cobertura
vegetal.
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Figura 7 - Representacio 3D do Indice de Vegetacio Ajustado ao Solo (SAVI) da bacia
hidrografica do rio Apodi-Mossor6, RN.

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO APODI-MOSSORO

REPRESENTACAO 3D DO iNDICE DE VEGETACAQ
AJUSTADO AO SOLO (SAVI)

Legenda
SAVI

Fonte: Os autores (2019).

Nas areas mais baixas, a por¢do central da bacia a cobertura vegetal
se apresenta principalmente acompanhando os cursos de agua, locais que,
por sisé, sdo mais imidos, mesmo estando em periodo seco.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O uso de sensores remotos e de técnicas de processamento digital de
imagens, em conjunto com o sistema de informagao geografica, é eficiente
para mostrar a cobertura vegetal de umaregido. Com o uso do SAVI, verifi-
cou-se que ele é um indice de vegetacao eficaz para a estimativa da cober-
tura vegetal da caatinga.

Por meio da producdo dos mapas em mesodetalhes foi possivel ve-
rificar que as areas serranas, na por¢do superior da bacia hidrografica,
apresentam maior densidade de vegetagdo. Ja& na por¢do inferior da ba-
cia, verificou-se que ainda existem porg¢des expressivas de remanescen-
tes vegetacionais passiveis de conservacdo. Independente das variaveis
antrépicas que influenciam na vegetagdo da bacia hidrografica, pode-se
perceber que, em maior escala, a ela responde as variaveis fisicas atuan-
tes na bacia.

Dessa forma, considerando o objetivo deste trabalho, foi possivel visu-
alizar de forma inteirica a fitomassa do bioma caatinga existente na bacia
hidrografica do rio Apodi-Mossoro utilizando produtos de sensoriamento

remoto e um SIG. Portanto, a metodologia desenvolvida para a criacao dos
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mapas que estimam a cobertura vegetal mostrou-se eficaz para a locali-
dade delimitada. Dessa forma, espera-se que este estudo possa contribuir
para o desenvolvimento de pesquisas sobre a fitomassa de outras areas
da caatinga com aspectos naturais equivalentes ou aproximadamente
semelhantes.
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1 INTRODUCAO

No decorrer da histéria da humanidade, a busca pela sobrevivéncia
se deu pela exploracao do meio. Dentre os recursos explorados estdo os
hidricos e biolégicos. Como o0 homem teve a capacidade de usufruir de um
bem natural, como a agua, mas nao tendo as devidas medidas de conserva-
¢do, comeca a poluir, exaurir, destruir o meio que lhe deu vida.

As cidades nordestinas comecaram a sua expansao em torno de um
curso d’agua para facilitar sua fixacdo e consequentemente, sua sobrevi-
véncia. Em Sobral, a situacdo nao é divergente. O perimetro urbano é dre-
nado pela bacia hidrografica do rio Acarau que, por sua vez, no municipio
abrange outras sub-bacias, como: na margem esquerda, o rio Jaibaras, e
na margem direita, o rio Groairas.

Embora no inicio ter um recurso hidrico de facil acesso para a cidade
tenha sido critério para povoamento, hoje, apresenta além desse fator, a
preocupacdo com a qualidade do corpo hidrico. A contaminagao acontece
devido a rede de drenagem de saneamento nio abranger a extensdo do
perimetro urbano das cidades.

Contudo, nos distritos a situacdo de acesso dos corpos hidricos encon-
tra-se ainda mais precaria, pois a estrutura¢do destas localidades nao é
devidamente preparada para conceber o fluxo de drenagem fluvial e plu-
vial adequadamente tubular.

De certo modo, a complexidade hidrica promove um viés social, onde
a ma gestdo e mau gerenciamento do recurso sido evidenciados pela sua
falha na distribuicdo e acesso da populac¢ido. Segundo Nascimento (2006,
p.16):

O definhamento de mananciais e afluentes em bacias hi-
drograficas, por exemplo, compromete as disponibilidades
minimas por dgua pelo mundo afora, principalmente nas re-
gides com exiguidade de recursos hidricos, como as zonas
aridas e semidridas. Neste tocante, vis-a-vis, os fatores de
exploragao bioldgica sdo aviltados, potencializando a propa-
lada polui¢do da pobreza.

Para isso, a segurancga hidrica traz a discussdo da importancia de ter
agua garantida e de qualidade para que o homem possa se manter e se
desenvolver em sociedade. Contudo, a proliferacdo de mazelas que asso-
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Acarad, Banabuig, Coreau, Curu, Jaguaribe, Parnaiba, Salgado, Cear4, Cho-
rd, Coco e Aracatiacgu.

Dando destaque a Bacia do rio Acarau (por ser a bacia que drena a
cidade de Sobral) e énfase a sub-bacia do rio Jaibaras, que sera nosso ob-
jeto de estudo, evidenciamos que devido as particularidades geologicas,
geomorfolégicas e climaticas do Ceard, sdo perceptiveis as potencialida-
des e limitacdes dos recursos hidricos no Estado, que se destacam pe-
rante o embasamento cristalino e das irregularidades pluviométricas do
semidrido.

Nesse contexto, procuraremos discorrer sobre como a sub-bacia hi-
drografica do rio Jaibaras apresenta papel importante ao municipio de
Sobral, salientando que no territério municipal existem oito pontos de
captacdo diretamente desta sub-bacia. Com isso, representa cerca de 70%
da cidade, também é por si um elemento territorial de grande potencia-
lidade inserido no contexto do semiarido brasileiro, possibilitando, com
0 acesso ao recurso hidrico, a concentragdo populacional, melhoramento
do microclima da area inserida, rentabilidade econ6mica com o incentivo
de atividades de subsisténcia (piscicultura).

2 DISCUTINDO A AREA DE ESTUDO.

A sub-bacia hidrografica do rio Jaibaras localiza-se na por¢ao norte do
Estado do Ceara, a cerca de 257 km de Fortaleza, ocupa uma area de 1.567
km?, situada entre as coordenadas 4°08’50,13” e 3°35’41,96” de latitude
Sul e 40°51'40,51” e 40°21°09,92” de longitude Oeste. Mas, para 0 nosso
objeto de estudo, resolvemos fazer um recorte da sub-bacia para enfati-
zarmos sua relevancia para Sobral por meio do processo de distribuicdo
hidrica.

A sub-bacia hidrografica do rio Jaibaras colabora para o suprimento da
cidade de Sobral que é dividido por trés meios de captacdo: Rio Jaibaras,
Acude Aires de Sousa e rio Acarad. Dando enfoque a sub-bacia hidrografi-
ca do rio Jaibaras que corresponde a 70% do fornecimento populacional
da sede urbana de Sobral.

Com a localizacdo geografica de Sobral, por ser beneficiada com cur-
sos de rios que transpdem seu perimetro, em especial o municipal, e por
conta do clima semiarido (com baixa umidade, quente) ha muita perda da

montante fluviométrica por conta da evaporagao. Com a baixa pluviosida-
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de caracteristica de regides aridas e semiaridas, comprometendo direta-
mente o provimento da populacio.

Na area de pesquisa, encontramos os pontos de captacdo no perime-
tro municipal de Sobral, onde pontuamos oito sistemas de abastecimento,
conforme figura 01. Os sistemas de captac¢do sdo direcionados em confor-
midade com a tabela 01.

Tabela 01 - Dimensionamento das capta¢des disponiveis na sub-bacia hidrografica do
rio Jaibaras para o municipio de Sobral.

CAPTACAO DISTRIBUIGAO CAPACIDADE EM M3/H

Cedro Cedro 75
Maracaja Maracaja 54
Jaibaras Jaibaras 900
Pedra de Fogo Pedra de Fogo 60
S3o José do Torto S.]. do Torto 79
Rafael Arruda 64
Setor 3 Setor 3 88

Sobral Sobral 1.420

Total de m®*/h 2.740

Figura 1 - Mapa de localizac¢do da area de estudo.
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Apesar da quantidade de sistemas no recorte, evidenciamos que tem
existéncia de outros meios de abastecimento, como pogos profundos e
cisternas de placas distribuidas pelo Programa Cisternas, da Secretaria
Especial do Desenvolvimento Social. Mas esses outros sistemas, apesar
de terem sua relevancia em garantir, por periodos prolongados, acesso a

agua, ndo nos deteremos em estuda-los.

3 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo esta associado ao desenvolvimento de pesquisa de mes-
trado no periodo de 2017-2018, concluido na Universidade Estadual Vale
do Acarad, onde o nosso foco foi o estudo da Sub-bacia hidrografica do
rio Jaibaras e seu ponto de confluéncia com a bacia principal (rio Acarau),
em Sobral.

Para uma melhor andlise, pesquisou-se nos sites de 6rgaos oficiais do
municipio de Sobral que contribuissem com o estudo. Para tanto, consul-
tou-se o site da Prefeitura Municipal, que é responsavel pelo gerenciamen-
to e execucdo das obras de infraestrutura (saneamento, por exemplo); e
do SAAE (Servico Autdonomo de Agua e Esgoto), por ser responsavel pelo
abastecimento e coleta do esgoto do territorio sobralense.

O campo da pesquisa ocorreu em 2018-2019, quando percorremos o
trajeto da sub-bacia hidrografica do rio Jaibaras iniciando no perimetro
do municipio de Sobral, com cerca de 80 km?. Os pontos percorridos fo-
ram Rafael Arruda, Sao José do Torto, Pedra de Fogo, Cedro, Maracaja,
Jaibaras, Setor III e Sobral (sede urbana), sendo possivel pontuarmos os
sistemas de distribuicdo com registros fotograficos. Depois disso, asso-
ciamos o apanhado de campo com os dados coletados junto aos érgaos
municipais.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O clima do semiarido é caracterizado por um regime de precipitacao
concentrado em quatro meses (fevereiro-maio). A seca que atinge a re-
gido sempre foi um fator que ajudou a moldar o comportamento dos ha-
bitantes e foi preponderante para que fossem desenvolvidas as devidas
politicas publicas regionais para proporcionar a populacdo a amenizac¢do
dos seus efeitos.
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O Nordeste, em especifico em Sobral, por ser uma area pertencente ao
semidrido, é uma regido na qual a populagdo sobrevive na grande maio-
ria da agricultura. Essa situacdo é justificada em func¢do da versatilidade
temporal das precipitacdes e das prdprias caracteristicas geologicas e ge-
omorfoldgicas dominantes, onde ha predominancia pedolégica de solos
rasos baseados sobre rochas oriundas do cristalino e que, consequente-
mente, ocasionam uma reduzida troca de dgua entre o rio e os perfis de
solo adjacente.

0 aumento da evaporacgdo nos corpos d’agua e a reducdo do volume es-
coado causam alteragdes nos processos hidrolégicos na regido semiarida,
que podem significar diferentes tipos de prejuizos para as comunidades
que vivem e dependem dessas regides. Um exemplo disso é que essas are-
as estdo susceptiveis ao aumento de salinizacdo das dguas, tanto subter-
raneas, quanto superficiais, em virtude da eleva¢do da evapotranspiracdo
(BATES et al, 2008). Além disso, nas bacias hidrograficas dessas regides,
as consequéncias de mudancas no regime de vazoes podem trazer prejui-
z0s para projetos de irrigacdo e para o abastecimento da populacao.

Pinto e Assad (2008) destacaram que, na maior parte do Brasil, a ele-
vacdo da evapotranspiracdo devera, com seu consequente reflexo na defi-
ciéncia hidricado solo, acarretar um crescimento do risco climatico para a
producdo agricola, apresentando um desordenamento no sistema natural
do meio.

Com a concep¢do de uma sub-bacia que corresponde a um sistema
aberto e sofre influéncia desde a sinuosidade dos canais quanto na qua-
lidade dos mananciais (SANTOS et al, 2018), podemos salientar que na
sub-bacia hidrografica do rio Jaibaras, o fluxo maior de concentragio po-
pulacional encontra-se em Sobral.

O provimento da cidade é dividido por trés meios de captacdo: rio
Jaibaras, Acude Aires de Sousa e rio Acarad. Dando enfoque a sub-bacia
hidrografica do rio Jaibaras (rio Jaibaras e o agude Aires de Sousa) que
corresponde a 70% do fornecimento populacional da sede de Sobral.

Na area de pesquisa encontramos os pontos de captacao no perimetro
municipal de Sobral, onde pontuamos oito sistemas de distribuicdo que
seguem: Rafael Arruda, Sdo José do Torto, Pedra de Fogo, Cedro, Maracaja,
Jaibaras, Setor III, Sobral.
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Em Sao José do Torto, distante 36 km de Sobral, encontra-se a ETA
(Estagdo de Tratamento de Agua) com capacidade de 108 m®/h. A ETA
esta localizada nas margens do acude Aires de Sousa e, através da aduto-
ra construida em 1990, aproximadamente, fornece dgua para Sao José do
Torto e Rafael Arruda.

No distrito de Rafael Arruda, além da adutora ha também o auxilio de
pocos profundos que ajudam no suprimento, porém, encontra-se insatis-
fatério para suprir a demanda da populagdo. Na figura 2, podemos visua-
lizar a ETA- Sao José do Torto.

Na localidade do Cedro, a captacdo vem por meio de adutora do acude
Aires de Sousa, implantada com o Projeto Sdo José IIl. Este projeto teve
o intuito de promover desenvolvimento socioeconémico no meio rural
através de infraestrutura que garantisse acesso as condi¢des basicas dos
meios sociais que coadunassem com a reducdo da pobreza e estabeleces-
se equilibrio social (KHAN et al, 2001).

Na figura 3 temos a ETA que abastece cerca de 680 pessoas no Cedro e
arredores. A ETA tem capacidade de produg¢io de m3/h, sendo associada
com outros meios de acimulo de 4gua para consumo, como as cisternas.

Figura 2 - Estacdo de Tratamento de Agua de S3o José do Torto.

Fonte: Rodrigues, 2018.
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Figura 3 - Estacdo de Tratamento de Agua na localidade de Cedro.

Fonte: Rodrigues, 2018.

O Projeto Sio José também promoveu a implantacdo de sistemas de
irrigacdo no meio rural para garantir a sustentabilidade econémica das
familias. Neste viés, a localidade do Setor 11l obteve por meio deste proje-
to o incentivo necessario ao desenvolvimento das familias, que devido aos
periodos prolongados de seca tinham dificuldade de se manterem.

A garantia de abastecimento da localidade do Setor III é por captacdo
no rio Jaibaras. Na figura 4 (A) é possivel visualizarmos um dos tanques
de distribuicdo da ETA para a localidade. Outro ponto relevante, na figura
4, é um exemplo de sistema simples, pois conta de adicdo de cloro em
pastilha para compor o processo de tratamento de dgua, com ajuda dos
agentes coagulantes (PAC e catidnico), que funcionam como condensa-
dores de particulas suspensas. Os sistemas do Setor Il e Maracaja, apesar
de serem considerados simples (estrutura sendo reservatoério de distri-
buicdo, floculador, etapa desinfetante), ndo comprometem a qualidade da
agua distribuida.
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Figura 4 - Sistemas de abastecimento dos distritos Setor III e Maracaja.

Fonte: sistemas de distribui¢do nos distritos Setor III (A), e Maracaja (B). Fonte: Rodri-
gues,2019.

No distrito da Pedra de Fogo, a distribuicdo é feita por captacdo nas
margens do acude Aires de Sousa. A estacdo de tratamento fica localizada
em Area de Protecio Ambiental (APA) de dominio do ICMBIO, que abran-
ge a PNU (Parque Nacional de Ubajara). O Plano de manejo do Parque
Nacional de Ubajara, do ICMBIO (2007), configura como sendo:

A area de influéncia do PNU compreende parte da porg¢ao no-
roeste do Estado do Ceara e uma pequena parte da porgio
nordeste do Estado do Piaui. No Ceara engloba os municipios
de Vicosa do Ceard, Sdo Benedito, Carnaubal, Guaraciaba do
Norte e Croatd, além de parte do municipio de Tiangu4, todos
situados na microrregido da Ibiapaba. Compreende também
os municipios de Ipu e Reriutaba, da microrregiao de Ipy, os
municipios de Graca, Sobral e Mucambo, da microrregido de
Sobral e o municipio de Coreau e parte do municipio de Fre-
cheirinha, da microrregido de Coread (ICMBIO, 2007, p. 2).

Na figura 5 percebemos, no acesso a ETA, a placa de implantacio do
projeto que culminou para a projecao da drea de prote¢do, como também
para salientar a importancia do local no contexto ambiental regional. Na
figura 5 (B) vemos as instala¢gdes da ETA nas margens do acude junta-
mente com as instalacdes da ETA da CAGECE, que promove também dis-
tribuicdo da 4gua, mas para a localidade do Aprazivel.
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Figura 5- Acesso da ETA Pedra de Fogo

Em (A) instalagdes da ETA da Pedra de Fogo de dominios do SAAE e CAGECE, e (B), placa
do projeto Serra da Ibiapaba-Sobral instalado na via de acesso para as ETA mencionadas.
Fonte: Santos, 2019.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao desenvolvermos esta analise, ndo queremos propor uma visao esta-
tica dasub-bacia do rio Jaibaras, mas queremos entender qual é a relacdo
desta no contexto semiarido para Sobral. Viabilizando também a totalida-
de que o rio Jaibaras dispde nio apenas para a cidade, mas para todos os
municipios que ele drena (sendo sem divida mais expressiva sua atuacdo
para Sobral), destacando assim a interferéncia do homem na dindmica da
biofisica fluvial.

Monteiro (1996), ao falar sobre a relacio homem-natureza, ratifica
que tem sido dificil promover a integracao dos fatos naturais e sociais por
serem de leis cientificas irreconciliavelmente distintas. Apesar de ter ori-
gens eminentes, 0s elementos naturais interferem nos sociais e vice-ver-
sa. Essa inter-relacdo, do social com o natural, ajuda a formar o espaco e
tudo que nele ha.

Esta visdo ratifica aquela proposta por Nascimento (2006), ao mencio-
nar que se pode estudar a bacia hidrografica através de uma metodologia
sistémico-holistica-interdisciplinar, capaz de promover uma analise de
suas paisagens componentes, identificando os impactos socioambientais
resultantes das a¢des socioespaciais.

Diante do contexto semidrido, Sobral é beneficiado pela drenagem do
rio Acarad e por seu afluente, rio Jaibaras, ambos caracterizados por atra-
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vessarem a sede municipal, proporcionando a populacdo local a chance
de contemplar uma parcela do trajeto do curso d’agua desses rios.

Quando nos referimos a sub-bacia do rio Jaibaras (rio Jaibaras e acude
Ayres de Souza), indagamos a importancia desta sub-bacia para o abas-
tecimento de Sobral, sendo que diante do dimensionamento, representa
70% de todo o fornecimento da sede municipal e dos distritos que cap-
tam suas aguas.

Apesar de estar inserido nos dominios do semiarido, tendo de ressal-
tar as suas peculiaridades, como a perda expressiva de volume através
da evaporacdo das dguas superficiais, a desertificacdo (causada por acoes
antrépicas), contaminacdo dos mananciais por dejetos urbanos (indus-
triais e domésticos), a retirada da mata ciliar ao longo do curso dos rios
(Acarad e Jaibaras), entre outros fatores, que favorecem para que o recur-
so hidrico perca sua qualidade para o consumo humano. O tratamento de
agua é importante por ter, além de produtos capazes de ajudar na “reti-
rada” das impurezas dela, que a “matéria-prima (agua)” seja captada em
condic¢des desejaveis.

Concordamos com Nascimento (2006) quando alude sobre os recur-
sos naturais, “as ag¢odes indiscriminadas contribuem para tornar recur-
sos renovaveis em ndo renovaveis”. Com isso, a 4gua vem perdendo sua
qualidade e quantidade por conta de agdes antrdpicas que interferem
diretamente na diversidade e potencialidade natural que envolve todo o
complexo da sub-bacia. Por fim, as transformacdes socioespaciais e so-
cioambientais sempre existirdo. O enclave do crescimento econdmico,
em contrapartida da preservacao da natureza, nos direciona a uma dis-
cussio mais ampla e ndo romantizada da situacao.

0 homem sempre dependera da natureza para obter sua sobrevivén-
cia. Com isso, que o ser humano possa ter em mente que é possivel curar
a vida pela vida (NASCIMENTO, 2006).
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