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RESUMO: A presente pesquisa nos reserva como area de estudo a sub bacia hidrografica do
rio Macambira, localizada no estado do Ceara, Brasil. O objetivo constitui em caracterizar os
elementos do meio fisico, correlacionando com a identificacao das modifica¢des ocasionadas
pela acao humana nestes elementos, a partir da delimitacdo dos compartimentos do relevo.
Desta forma, a compreensao de bacia hidrografica como unidade integradora tornou-se
objeto de discussdo e compreensdo. Amparados em uma analise integrada da paisagem
natural identificamos os elementos dos componentes fisicos naturais, cartografando e
discutindo o seu potencial de uso. Salienta-se a importancia da estrutura geologica e da base
do relevo como elementos norteadores para o entendimento das diversidades de paisagens.

Palavras-chave: Relevo. Bacia Hidrografica. A¢cdo humana.

ABSTRACT: The present research reserves us as a study area the sub-basin of the Macambira
River, located in the state of Ceard, Brazil. The objective was to characterize the elements of
the physical environment, correlating with the identification of changes promoted by human
action in these elements, from the delimitation of the relief compartments. In this way, the
understanding of the watershed as an integrating unit became an object of discussion and
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understanding. Supported by an integrated analysis of the natural landscape, we identify
the elements of the natural physical components, mapping and discussing their potential for
use. It emphasizes the importance of the geological structure and the relief base as guiding
elements for the understanding of the diversities of landscapes.

Keywords: Relief. Hydrographic basin. Human action.

RESUMEN: La presente investigacion reserva como area de estudio la subcuenca del rio
Macambira, ubicada en el estado de Ceara, Brasil. El objetivo es caracterizar los elementos
del medio fisico, correlacionandose con la identificacion de las modificaciones causadas
por la accién humana en estos elementos, a partir de la delimitacion de compartimentos de
relieve. Asi, la comprension de la cuenca hidrografica como unidad integradora se convirtid
en objeto de discusion y comprension. Sobre la base de un andlisis integrado del paisaje
natural, identificamos los elementos de los componentes fisicos naturales, cartografiando y
discutiendo su potencial de uso. Se enfatiza la importancia de la estructura geologica y la
base del relieve como elementos guia para comprender la diversidad de paisajes.

Palabras clave: Relieve. Cuenca hidrografica. Accion humana.
INTRODUCAO

A cartografia dos aspectos fisicos naturais constitui-se em instrumento técnico
imprescindivel para a avaliagdo das fragilidades naturais desses elementos, assim como para
a analise das mudancgas das dinamicas provocadas pela agdo do homem. A cartografia desses
elementos, subsidia a identificagdo das interferéncias antropicas, a quais indicam, por exemplo,
as potencialidades de uso. A partir dessas identificagdes, torna-se viavel o planejamento de uso
e ocupacao da terra, seja evitando areas com fragilidades ou mesmo gerenciando-as.

Considera-se que aaplicagdo de tal ferramenta tem uma aplicagdo bastante afirmativa
em ambientes delimitados, como € o caso de uma bacia hidrografica. No que concerne aos
estudos em bacias hidrogréficas, pode-se destacar que estas integram uma variedade de
feicdes paisagisticas e recursos hidricos, sendo um sistema complexo, visto que engloba
inameros elementos e variaveis, os quais sdo mais bem entendidos sob um viés sistémico.
A bacia corresponde a unidade natural que consideramos indissociavel e interatuante, que
predispde uma andlise integrada do meio ambiente, permitindo assim uma a avaliagdo dos
aspectos, quer fisicos ou quimicos e econdmicos sociais (NASCIMENTO,2013).

No que concerne as praticas sociais, a humanidade possui uma enorme
responsabilidade sobre o equilibrio do meio ambiente, at¢ mesmo num bom equilibrio
de uma bacia hidrografica. Esta consciéncia se dar, essencialmente, em conciliar as
transformagodes que ele vai promovendo com a preservagdo dos ecossistemas. Face a
completa interrelacdo dos elementos da natureza (relevo, geologia, solos, vegetagdo,
clima e recursos hidricos) independentemente da interferéncia em um dos componentes
do sistema, isso repercutird nos demais.
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Segundo Ross (2000, p.12),

todas as modificagdes inseridas pelo homem no ambiente natural alteram o
equilibrio de uma natureza que ndo € estatica, mas que apresenta quase sempre
um dinamismo harmonioso em evolu¢do estavel e continua, quando ndo

afetada pelos homens.

Pautado na problemadtica apresentada, depreende-se que além do aspecto natural, o
fator antropico € parte fundamental no entendimento deste estudo, em razdo deste atuar de
forma acentuada sobre os componentes da natureza em maior ou menor intensidade. Esta
linha de estudo, evidencia ser fundamental a analise das potencialidades dos recursos naturais,
as fragilidades bem como as necessidades das sociedades. Isto posto, configura-se como
oportuna para discussdo a presente area de estudo, ou seja, a sub bacia hidrografica do rio
Macambira, localizada no estado do Ceara, Brasil. Na oportunidade, o objetivo € caracterizar
os elementos do meio fisico, correlacionando com a identificacdo das alteragdes promovidas
pela acdo humana nestes elementos, a partir da apropriacdo dos compartimentos do relevo.
Considerando que a partir das compartimentagdes geomorfologicas, de acordo com Falcao
Sobrinho (2007; 2020), melhor expressam-se as diversidades dos elementos fisicos naturais.

Os conhecimentos dos elementos fisicos-naturais sdo essenciais, pois oferecem
suporte para o entendimento de fendOmenos como processos erosivos, “inundagoes,
instabilidade de terrenos ¢ movimentos de massa, auxiliando ainda, na identificagdo das
potencialidades e fragilidades naturais dos terrenos frente aos diversos tipos de uso e
apropriacao dos solos” (SANTOS; SOBREIRA, 2008, p.66).

Neste viés, o encaminhamento metodologico pauta-se a nivel de se pensar as relagoes
entre os elementos naturais e os seus atributos, desta forma o pensamento sistémico sera
empregado nessa pesquisa.

Procurou, portanto, contemplar neste trabalho, a conexdo existente entre o aspecto
natural e antrépico por meio de uma perpectiva sistémica.

Esta possibilita a analise integrada dos componentes do meio fisico, bem como
o entendimento das interferéncias promovidas pelo homem, garantindo uma
visdo da relacdo interativa, interdependente e dindmica entre os elementos que
regem as organizagdes espaciais. (SILVEIRA; CUNHA, 2010, p.369).

A narrativa e os processos dessa relagdo, natural e social estao presentes em Guerra
(2008), ao esclarecer que para analisar a bacia hidrografica, sendo esta o recorte espacial
da pesquisa, deve-se ter nogdo do dinamismo. Dentro do limite da bacia hidrografica,
por meio da caracterizacdo do meio fisico, tem-se a possibilidade de compreender as
interrelagdes entre os diversos componentes fisiograficos: litologia, relevo, as variagdes
da vegetacdo, tipos de solo, com as intervengdes antropicas ali ocorridas.
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AREA DE ESTUDO

Em uma perspectiva geomorfologica, o recorte espacial de estudo ¢ a Sub bacia
hidrografica do Rio Macambira/Ce, localizada na cuesta da Ibiapaba, (Figura 1),
compreendo uma area total de aproximadamente 3371,52 km?.

Conforme Claudino-Sales et.al (2020, p.189), “O Planalto da Ibiapaba representa
a borda oriental da Bacia do Parnaiba, uma das maiores bacias sedimentares brasileiras”.
Sendo a segunda maior em importancia na regido Nordeste brasileira, que representa
a mais densa rede hidrografica dessa regido, abrangendo todo o estado do Piaui, que
corresponde a 75% da drea total da bacia, terras do estado do Maranhao (19%) e do estado
do Ceara (6%), (CODEVASEF, 2006).
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Fonte: COGERH (2010), IBGE (2010), Elaboragao autores (2020)
Figura 1. Localizagdo da Sub-bacia Hidrografica do Rio Macambira/CE.

A BACIA HIDROGRAFICA COMO UNIDADE DE ESTUDO INTEGRADO

Capra (1996) em sua obra intitulada “A Teia da Vida”, discute a ascensdo do
pensamento sistémico contextualizando-o na histéria da evolucao da ciéncia, para este
autor essa forma sistémica de pensar, envolvia termos como conexidade, relagdes e
contexto, ou seja, uma busca pelo entendimento holistico.
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E nesta logica, que ao estudar os elementos naturais e sociais de forma integrada,
considerando as interagdes e interdependéncias, ¢ possivel chegar a uma consciéncia da
complexidade e totalidade de uma determinada area, correlacionando a bacia hidrografica,
enquanto um sistema constituido por inimeros elementos, derivados da agdo do relevo.

Conforme explica Costa Falcao (2020, p. 23), “as bacias hidrograficas integram uma
visdo conjunta do comportamento das condi¢des naturais e das atividades humanas nelas
desenvolvidas, pois podem gerar mudancas significativas em qualquer dessas unidades,
podem gerar alteragdes, efeitos ou impactos”.

O recorte espacial da bacia hidrografica considerada uma unidade de estudo
ambiental, pauta-se na praticidade que esta proporciona para que seja possivel um melhor
entendimento das duas variantes (Homem e Meio), tendo como suporte um estudo sistémico
sendo este um 6timo caminho para acompanhar os processos dinamicos resultantes das
relacdes naturais e sociais. Zanella et al. (2013) esclarece que as bacias hidrograficas
compdem um sistema no qual as relagdes entre os diferentes elementos constituem uma
paisagem singular, direcionada a uma dinamica especifica, em que os seus elementos nao
se restringem aos fatores naturais, mas envolvem também a sociedade.

A relevancia dos estudos sistémicos em bacias hidrograficas ¢ refletida nas analises
de Lima e Zakia (2000), os mesmos refletem que as bacias hidrograficas sdo sistemas
geomorfologicos abertos, os quais constituem entradas e saidas de matéria e energia,
podendo ser descritas como varidveis interligadas que oscilam em torno de um padrao,
quer dizer, mesmo com as interferéncias sociais, o sistema natural busca o seu equilibrio.

No que concerne aos estudos em bacias hidrograficas, pode-se destacar que a
mesma comporta as mais diversas formas de paisagens e recursos naturais, constituindo
um sistema altamente complexo, visto que comporta inimeros elementos e variaveis, 0s
quais sdo melhores entendidos sob um viés sist€émico. A bacia forma uma unidade natural
indissociavel e interatuante, possibilita uma analise integrada do meio ambiente, permitindo
assim uma acurada avaliagdo dos aspectos, quer fisicos ou quimicos € econdmicos sociais.

Existem particularidades e situagdes que priorizam a andlise da bacia hidrografica
para saberes interdisciplinares, como forma de gerir os multiplos usos ¢ a questdo da
conservagdo. E possivel afirmar que a junc¢do dos diversos aspectos que influem no uso
direto e indireto dos recursos naturais € na sua prote¢do ambiental deve estar presente
na gestdo de uma bacia hidrografica. Sendo a bacia hidrografica o cenario unitario de
interagdo das dguas abrangendo o meio fisico e social.

De um ponto de vista mais amplo, “as quantidades de matéria e energia recebidas na bacia
agem sobre as variaveis: rocha, relevo, solo e a cobertura vegetal que no decorrer do tempo irdo
definir os elementos caracteristicos de uma bacia” (COSTA FALCAO, 2020, p.24).

“Essa concep¢ao de bacia de drenagem e sistema integra uma visdo conjunta do
comportamento das condi¢des naturais e das atividades humanas, em que as mudancas
significativas podem gerar impacto, onde os tipos de leitos podem ser alterados pelo seu
caréter integrador das dindmicas ocorridas” (COSTA FALCAO, 2020, p.27).
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METODOLOGIA

A execugdao deste trabalho ocorreu em etapas. As etapas compreenderam as
atividades de levantamentos bibliograficos, levantamentos cartograficos, atividades de
campo e atividades de gabinete.

A seguir sdo descritos os procedimentos tedricos metodologicos e os aparatos
operacionais usado no desenvolvimento do trabalho.

Aspectos tedricos

A adogdo da sub bacia hidrografica como unidade de estudo, fundamenta-se na
abordagem sistémica de Bertalanffy (1973). Assim, entende-se a sub bacia como um
sistema aberto, constituido por subsistemas, onde existe um equilibrio € uma dinamicidade
dos componentes constituintes. Este sistema que possui uma autoregulagem, pode vir a
sofrer mudangas decorrentes da agcdo antrdpica, nas formas e nos materiais, sendo estes
capazes de gerar desequilibrios temporarios ou permanentes.

O presente estudo conta com o suporte tedrico metodologico da abordagem
sistémica, dando respaldo para a compreensao integrada do meio fisico e as interferéncias
antropicas atuantes no relevo da Sub Bacia do Rio Macambira/Ce.

Cartografia da area

Nesta etapa foram realizados levantamentos e geragcdo de mapas tematicos como
base ao entendimento da intervencdo antropica no meio fisico: Geologia; Declividade;
hipsometria; Geomorfologia; solos e vegetacao.

Em linhas gerais, os métodos seguidos consistem no estabelecimento de interrelagdes
entre as informacgoes relativas ao meio fisico, de forma a produzir uma analise integrada
das caracteristicas dos elementos fisicos-naturais.

Atividades de campo

As atividades de campo consistiram na verificagdo das condi¢des ambientais,
levantamento das informagdes sobre as intervengdes antropicas nos elementos fisicos naturais
e registros fotograficos. Os campos foram realizados tanto na quadra chuvosa como seca.

Procedimentos Técnicos Operacionais

Paraadelimitagdo da Sub Baciado Rio Macambira, utilizou-se cartas planaltimétricas
(SB-24-V-A-II, SB-24-V-A-III, SB-24-V-A-V e SB-24-V-A-VI).

Como parte essencial da pesquisa, ressaltam-se os mapas tematicos que englobam
os aspectos fisicos da paisagem da respectiva sub-bacia.
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Com relagdo a compartimentagao morfoldgica dos terrenos, esta foi adquirida através
de avaliagdes empiricas dos inimeros conjuntos de padrdes e formas de relevos dispostos
em diferentes niveis topograficos, mediante observacdes feitas em campo e observagdo de
sensores remotos como: imagens de satélite e Modelo Digital de Terreno — MDT).

Todas as bases constituiram a base de dados vetoriais ¢ dentro do software QGIS
versao 3.10, escolhido para representar espacialmente a area em estudo, permitindo assim
organizar/ elaborar um conjunto de mapas que foram estruturados da seguinte forma.

As informacgdes Geologicas (Figura 2), foram obtidas através dos dados em formato
shapefile do Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM. A constru¢ao do mapa geoldgico contou
com consultas as referéncias do Mapa Geoldgico do Estado do Ceara, elaborado pela CPRM.

Na confec¢dao do mapa de declividade (Figura 4), utilizou-se imagens SRTM e,
no QGIS, realizou-se o processo para analise de declividade, em porcentagem, com
as ferramentas raster do software e posterior defini¢do de cores. Para a caracterizagdo
das classes de declividade, recorremos a classificacdo da Embrapa onde sdo postas a
declividade em porcentagem e os relevos que representam cada um desses percentuais.

Para confeccao do (Figura 6) hipsométrico, utilizou-se imagens SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) a qual fornece informagoes de altimetria do terreno. No QGIS, utilizaram-
se os intervalos de minimo e méaximo para representacao da elevacdo. A imagem foi reclassificada,
de acordo com regras/intervalos postos no programa, para ter uma melhor definicao dos valores
numéricos de altitude. Posteriormente, realizou-se a defini¢ao da escala de cores.

E na Figura 7, utilizou-se dados cartograficos do Instituto de Pesquisa e Estratégia
Econémica do Ceara - IPECE (2015), por adotar a metodologia de Souza (2000) em
virtude da area de estudo compreender trés compartimentagdes geomorfologicas.

Para a construcdo dos mapas de solos e vegetagdo (Figuras 9 e 12), onde as
informagdes foram obtidas através dos dados vetoriais do Instituto de Pesquisa e Estratégia
Economica do Ceara (IPECE), de 2019. Os dados de fitoecologia/vegetagcao sao do acervo
da Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME), de 2015.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A geologia na constitui¢io das paisagens

A sub bacia hidrografica estudada ¢é estruturada pelas formacgdes sedimentares
Tiangua e Jaic6s, ambas pertencentes ao Grupo Serra grande (Figura 2). Posicionada
na Provincia Parnaiba, no contexto tectonico, a Ibiapaba exibe um amplo predominio
litologico do Grupo Serra Grande, formagdo basal da bacia do Parnaiba, de idade
paleozoica, em contraponto ao seu entorno, topograficamente mais rebaixado, onde a
constituicao litoldgica se expde, bem mais complexa e diversificada, presente nos seus
contatos a leste e ao norte, equivalente a Provincia Borborema (MOURA-FE,2015)

Naabrangéncia da em estudo, a Formagao Tiangué ocupa menor area em comparagao
a Jaicos e fica concentrada em toda a extensdo da regido denominada reverso umido, que
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compreende o setor com maior pluviosidade e condi¢des fisicas bastante distintas da area
ocupada pela formagao Jaicos.

O Grupo Serra Grande, corresponde a sequéncia Siluriana, é caracterizado pela
ocorréncia de conglomerados e arenitos, em parte feldspaticos, com alternancias de siltitos
e folhelhos de origem fluvial e marinho raso, depositados em condicdes por vezes glaciais
(CPRM,2003). “Essas formagdes apresentam diferentes graus de resisténcia, atuando de
forma diferente em relagdo a erosdo diferencial ” (CLAUDINO-SALES et.al, 2020, p.197).

Acerca da formagado Tiangud, Caputo e Lima (1994), alude que esta ¢ composta de
trés membros: (1) folhelho preto a cinza escuro, sideritico, bioturbado ou laminado, siltico;
(2) arenito fino a médio, com alternancias de folheto feldspatico, cinza e branquigado e;
(3) folheto e siltito intercalados, cinzas escuros e verdes, micaceos, sideriticos.

Com relagdo a formacgao Jaicos, Plummer e Prince (1948), propds o nome Jaicds
para designar, sob a categoria de formagao, os arenitos e conglomerados que ocorrem nas
escarpas da Serra Grande.
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Figura 2. Geologia da Sub-bacia Hidrografica do Rio Macambira-CE.
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A figura 3 ¢ referente a paisagem caracteristica do reverso seco, constituido pela
formacgao Jaicds, apresentando solos arenosos, os chamados quartzarénicos. Estes locais
conforme mostram o (circulo), sdo bem atrativos para exploracao, a exemplo das pedreiras.

Fonte: Carvalho (2021).

Figura 3. Formacdo Jaicos com marcas das atividades de pedreiras.

Declividade

A declividade geral da sub bacia macambira (Figura 4) apresenta-se plana a suave-
ondulado. As declividades superiores a 20% caracterizam a unidade geomorfologica dos
Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos, situados na por¢do central da area de estudo,
caracterizando os tipos de formas dissecadas. Estes tipos de formas de relevos que se
destacam em meio a paisagem do reverso do caimento topografico suave, apresentam
relevos forte-ondulados a montanhosos, (45-75%), constituem relevos mais elevados
em relagdo as areas adjacentes e se destacam em relagdo as areas com dissecacgdo fraca,

apresentando classe de dissecacao forte e muito forte.
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Quadro 1. Relacao declividade/ atividades de uso.

Classes de declividade Atividades de uso/Alteragao antrépica

Uso da mecanizagao para preparagao do solo agricola;
favorecimento da umidade especialmente no alto
Plano a suave-ondulado curso, proporcionando lavouras de ciclo curto (tomate,

(<3 %-8%) pimentdo, pepino, folhagens); essas atividades
contribuem para o desmatamento da mata imida e
favorece os processos erosivos.

Impedimento a mecanizagdo; extracao de espécies
lenhosas; extracao mineral “pedreiras”; agricultura de
subsisténcia; pecudria extensiva.

Ondulado a forte ondulado
(8% - 45%)

Montanhoso a forte montanhoso

Pecuaria extensiva; extrativismo vegetal e mineral; caca
(45% - >80%) 9 ¢

predatdria.

Fonte: Organizado por Carvalho (2021).

Analisando a declividade da area em estudo, verifica-se que na por¢ao norte e leste
o relevo ¢ caracterizado predominantemente como plano (<3 %) a suave -ondulado (3-
8%). O quadro a seguir exemplifica a relacdo da declividade com as unidades de relevo e
as atividades de uso predominantes.

As areas situadas a montante apresentam condigdes favoraveis para uso e
ocupacao da terra, em decorréncia do relevo apresenta-se plano. Fato este que evidencia
probabilidades maiores de ocupagdo antropica na area, em decorréncia da declividade ser
favoravel as atividades agricolas mecanizadas. Ressaltando que estas atividades podem
vir a degradar a vegetacdo natural e consequentemente contribuir para a intensificacdo de
erosoes dos solos. As Figuras 5a e 5b, mostram um exemplo dessa situagdo, deixando
evidente o quanto de area natural ja foi desmatada. Esta area fica situada na por¢ao umida,
indicada pela mata plivio-nebular.

Observa-se dentre outros pontos que as atividades agricolas sem um devido
planejamento, favorecem a supressdo da vegetacdo nativa, deixando os solos expostos aos
processos erosivos e contribuindo para a descaraterizagdo da paisagem. Na Figura 5b, ¢
possivel observar uma plantagao de milho e batata na area de nascente, indicado ao fundo da
foto por buritis (Mauritia flexuosa), uma espécie bem tipica da por¢ao umida da Ibiapaba.

Em contraponto as areas de relevos com classes montanhosas ocorrem condigdes
limitantes quanto a ocupagao humana, por exemplo, a pratica agricola. No entanto, outras
praticas podem ser verificadas, como a criagao de gado e extrativismo de madeira.
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Fonte: IBGE (2019,2016), CPRM (2020), EMBRAPA (1979).
Figura 4. Declividade da Sub-bacia Hidrografica do Rio Macambira/CE.

Fonte: Carvalho (2021).

Figura 5. Areas de nascentes no alto curso, uso do solo. a- Area descaracterizada para plantio agricola

situada na area com classe de declividade plana a suave-ondulada no alto curso. b- Cultura de milho e

batata na area do alto curso, apresentando relevo plano.
Hipsometria

As informagdes altimétricas da area de estudo (Figura 6), proporcionam uma
ampla visdo das formas de relevo, como também do rebaixamento do terreno. A variagdo
altimétrica ¢ de 200 m, representando a cota mais baixa da sub bacia do rio Macambira
(baixo curso) até a cota mais elevada de 1000 m (alto curso). As areas mais elevadas
abrangem principalmente os setores a barlavento, com caracteristicas de solos profundos,
maiores indices pluviométricos, recoberto pela vegetacao de mata imida. As diversidades
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morfométricas variam a medida que o caimento topografico progride em dire¢do ao
reverso seco, na dire¢do oeste e sul, diminuindo consideravelmente.

As informagdes altimétricas sdo um apoio aos levantamentos de campo,
confeccionado com o intuito de obter informacdes referentes a distribuicao espacial dos
varios niveis topograficos.

As altitudes do relevo da sub-bacia hidrografica do rio macambira, foram divididas
em oito classes (Figura 6). A maior parte da area de estudo, principalmente o alto curso
e a porcao a leste da sub bacia, o relevo apresenta altitudes entre 700 a 1000 metros, se
destacando de forma expressiva espacialmente.

As cotas altimétricas mais rebaixadas entre 200 e 300 encontra-se mais ao sul da
area, no baixo curso, correspondendo a Formagao Jaicos. Nessas porgdes, as condigdes
fisicas naturais mudam consideravelmente, a exemplo de menos indices pluviométricos,
solos poucos férteis e temperaturas mais elevadas.

Com relagao a apropriagdo do relevo, € nas porgdes com as altitudes mais elevadas,
a barlavento especialmente, que existe destaque, tanto na questdo agricola, como na
ocupac¢do urbana, a qual ¢ favorecida pelas condigdes climaticas, pedologicas, ao lado
das disponibilidades hidricas favoraveis, todos esses fatores condicionam e se tornam
favoraveis ao uso e ocupacao do relevo nesse compartimento umido.
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Figura 6. Hipsometria da Sub-bacia Hidrografica do Rio Macambira/CE.
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Geomorfologia

A Figura 7 ¢ referente a geomorfologia da area de estudo apresentando a abrangéncia
do reverso imediato que se dar no front da drea em altitudes elevadas que atingem os 1000
m, enquanto que o reverso seco estd em maior extensao apresentando caracteristicas bem
distintas da por¢ao imida.

Oreverso seco ¢ predominante na area de estudo, sendo caracterizada pelas caatingas
do sedimentar ou “carrasco”.

Referente a planicie fluvial e lacustre, ha um destaque nestas areas no que se
refere ao uso do solo, hé forte predominio de plantagdes como de coqueiros, pastagens,
hortaligas, legumes, entre outras culturas. Sendo uma 4rea suscetivel a inundagdes na
estacao chuvosa, sendo essa a principal limitacdo quanto ao uso da terra.
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Figura 7. Unidades Geomorfologicas da Sub-bacia Hidrografica do Rio Macambira/CE.

Do ponto de vista do potencial de impactos ambientais, ¢ possivel relacionar
aos fatores ambientais favoraveis do reverso umido, como relevos aplanados e solos
profundos, tais areas apresentam-se atrativas ao uso e ocupacao do solo, ja que ficam
proximas a escarpa, recebendo maior influéncia da umidade, sendo recoberta pela mata
plavio-nebular.
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Fonte: Carvalho (2021).

Figura 8. a- Vista panoramica proporcionada pela forma de relevo elevada na area do reverso imido.

b- Ocupacao urbana em area de risco situada em areas de declive no alto curso.

O alto curso da area de estudo, possui grande relevancia no que se refere ao uso
e ocupagao, apresentando condi¢des naturais que facilitam a expansao urbana, movidos
pela especulacdo imobilidria, atraida pela paisagem proporcionada pelo relevo, junto a
isso soma-se temperaturas amenas € exuberantes vegetacdes de mata umida.

No entanto, ¢ importante esclarecer que nao ¢ somente a altitude do relevo que proporciona
esta condi¢do atrativa, soma-se a outros fatores, como o clima, visto que nas areas situadas na
compartimentac¢do do reverso umido, tem-se paisagens atrativas, com exuberantes matas umidas.

Venturi (2004), destaca que no meio urbano, as areas ocupadas de forma irregular,
especialmente quando localizadas ao longo de vertentes ou em areas ingremes sofrem
com a instabilidade natural do terreno, desencadeando escorregamentos de encostas com
desastrosas consequéncias sociais € materiais.

O autor, associa o relevo como um trago da paisagem, se este esta situado diante de
um cendrio paisagistico estético ha uma apropriacao deste aspecto da natureza de forma
que nao seja extraida nenhuma matéria para transformagao e uso.

Solos na organizacio do cenario paisagistico do uso do relevo

Com relacdo a constituicdo dos solos na area de estudo, destacam-se oito classes
de solos (Figura 9). A classe de solo predominante ¢ os Neossolos Quartzarénicos, estes
estdo presentes na compartimentagdo do reverso seco, declividades que caracterizam
relevos forte ondulados @ montanhosos.

Enquanto que os Latossolos, que se destacam no reverso Umido, apresentando
relevos mais planos, com dissecagdo fraca a moderada, os quais oferecem condigdes para
o suporte da mata plivio-nebular, por ser uma area com precipitagcdes pluviométricas
elevadas favorecem a ocorréncia destes solos profundos, destaca-se na questdo agricola,
ocorrendo desta forma uma demanda maior pelo uso do solo.
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As demais classes se distribuem em menor propor¢ao ao longo da area. Apresentando

os Neossolos Litolico Alico, na por¢ao extremo oeste € 0os Neossolos Litélico distribuidos

em pequenas por¢des pontualmente na sub bacia

Quadro 2. Definicao dos tipos de solos encontrados na Sub-bacia-hidrografica do rio Macambira/CE.

Classes de solos

Definicao e caracteristicas dominantes

Restricoes de uso e principais atividades

Neossolos
Quartzarénicos

Constituem uma classe parcialmente
heterogénea, que tem em comum o
aumento de argila em profundidade, sendo
estes solos pouco evoluidos, formados por
elemento mineral ou por matéria organica
com menos de 20 cm de espessura, nao
apresentando nenhum tipo de horizonte B
diagnéstico.

Muito arenoso, indicam limitaces pela baixa capacidade
de acumular d4gua e nutrientes para as plantas; acidez
excessiva; baixa fertilidade natural. Com relagdo ao uso
predominante, destaca-se:

Pecudria extensiva; extrativismo vegetal e mineral;
plantacées de horticultura irrigada préximas a planicie
fluvial; agricultura de subsisténcia (milho, feijao e
mandioca).

Neossolo litélicos

Solos raros, textura argilosa, fertilidade
natural média, bastante susceptivel a
erosdo, com fases pedregosas.

Pouca profundidade; pedregosidade; Relevo acidentado;
alta susceptibilidade a erosao. Expde limita¢des ao uso
agricolas em decorréncia da rocha estd situada a pouca
profundidade. Com relagdo ao uso predominante,
destaca-se: Extracdo madeireira; extragao mineral para
construgdo “pedreiras”.

Neossolos regoliticos

Solos profundos a moderadamente
profundos, textura arenosa, excessivamente
drenados, susceptiveis a eroséo e fertilidade
natural média

Sua limitagdo estd na baixa retencdo de umidade;

“é um tipo de solo que apresenta textura arenosa e

baixa capacidade de adsorcéo de nutrientes, quando
comparado com solos argilosos naturalmente, possui teor
baixo de matéria organica e nitrogénio que diminuem,
ap6s alguns anos de uso”. (EMBRAPA,1997).

Argissolos Vermelho-
amarelo

Do ponto de vista pedoldgico, coloca-se
que caracterizam o solo nos segmentos de
relevo mais elevado Sao Rasos e profundos,
textura média ou argilosa, moderadamente
ou imperfeitamente drenados. fertilidade
natural média a alta. Solos minerais, com
horizonte A e“sequido de horizonte B
textural de cor avermelhada até amarelada.
Podem ser eutréficos, distréficos ou dlicos”.

Do ponto de vista das suas limitagdes, apresenta Relevo
dissecado, drenagem imperfeita, pouca profundidade,
impedimento a mecanizagdo, sao moderadamente
suscetiveis a erosao. A erosao é reconhecivel por
fendmenos que sdo moderados no inicio e que se
agravam rapidamente.

Em decorréncia da limitacdo de uso agricola areas poucos
exploradas, apresentando-se em geral conservada;
pontuais atividades de agricultura.

Latossolos

“Muito intemperizados com pouca diferenca
de horizontes; sdo solos constituidos por
material mineral, apresentando horizonte

B latossélico precedido de qualquer tipo de
horizonte A, dentro de 200 cm a partir da
superficie do solo ou dentro de 300 cm se 0
horizonte A apresenta mais que 150 cm de
espessura”. (EMBRAPA, 1997)

“Quimicamente, sdo solos acidos e com baixa retengéo
de cétions, necessitando de fertilizagdo corretiva
frequente de suas limitagdes quimicas. Os processos
erosivos ocorrem com mais frequéncia nos Latossolos
com declividades mais elevadas. ”(EMBRAPA, 1997). As
atividades de uso: Plantacdes de horticulturas de ciclo
curto; expansdo urbana; pecudria extensiva.

Fonte: (SOUZA, 2000); (PEREIRA; SILVA, 2005), (LEPCH, 2010), (EMBRAPA,2018). Organizado
pelos autores (2021).
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Fonte: IBGE (2016, 2019), IPECE (2019).
Figura 9. Tipos de solos da Sub-bacia Hidrografica do Rio Macambira/CE.

A sub bacia em destaque possui uma variedade de solos, os quais sdo formados
e adaptados pelas feicoes geologicas e que correlacionadas as formas geomorfologicas
constituem as bases dos cendrios paisagisticos.

A Figura 10a ¢ referente a paisagem bem tipica na area de carrasco, as plantagdes
de coqueiros sdo bem comuns nas areas de Neossolos Quartzarénicos. Estes solos
possuem grande suscetibilidade a intensos processos erosivos. Sendo necessario, praticas
conservacionistas para manterem suas produgoes.

A Figura 10b ¢ referente as atividades de exploracdo do solo acompanhada da
retirada da vegetagdo, bem tipicas da area de carrasco, em que ocorrem queimadas e
preparo convencional para plantios, uma situagdo bem comum nessa regido, em virtude
da auséncia das condicdes fisicas que favorecam outras atividades, essas queimadas
atingem areas maiores, favorecidas pelo vento e altas temperaturas.

Este cenario apresenta-se caracteristico principalmente antes da estacdo chuvosa,
onde os agricultores preparam o solo para plantios de agricultura de subsisténcia,
este ambiente por apresentar limitagdes a exemplo, de umidade, solos pouco férteis,
diferentemente do reverso imido, ¢ bem comum a pratica de rogados para cultivos de
milho e feijao.
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Fonte: autores (2021).
Figura 10. Neossolos quartzarénicos. a- solos quartzarénicos com predominio de plantagido de coqueiro.

b- preparo tradicional do solo para a agricultura.

As Figuras 11- a, b, c e d, referente aos Latossolos, situados em areas mais planas,
ha um favorecimento ao uso desse recurso de forma direta e intensiva.

As atividades in loco foram realizadas no periodo chuvoso e seco, podendo fazer
um comparativo da alteracdo da paisagem antes e depois, no caso registrado em campo,
consistiu na retirada da vegetagdo para construgdo civil.

Fonte: Caalho (2021).

Figura 11. Altera¢des na cobertura do solo na classe de Latossolos, na paisagem do alto curso. a - area

escavada para construgdo civil em estagios iniciais. b- Retirada da cobertura vegetal pouco tempo depois. c-
Imagem de um angulo mais proximo antes da retirada da vegetagdo. d- Imagem de um &ngulo mais préximo

depois da retirada da vegetacao.
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decorrentes destes
procedimentos no local observado. Com a retirada da cobertura vegetal hd consequente

Pode-se mencionar inimeras modificagdes ambientais
potencializagdo de processos erosivos, além de perdas de espécies vegetais e animais.
Neste caso, considera-se que as técnicas usadas nos modos de uso e ocupagao do solo

podem alterar as dinamicas naturais.
Vegetacio no cenario da compartimentacio do relevo

A distribui¢ao dos tipos de vegetacao identificada na area de estudo esta representada
na Figura 12, refere-se a Floresta Subperenifolia Tropical Plavio-Nebular (Mata Umida),
ocupando a por¢do a barlavento, ¢ menos expressiva espacialmente em relagdo ao
Carrasco que predomina na area de estudo. A Floresta caducifdlia espinhosa (caatinga
arborea) ocupa uma pequena por¢ao ao sul da area.
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Figura 12. Vegetacdo da Sub-bacia Hidrografica do Rio Macambira/CE.

A por¢do de mata umida é caracterizada por maiores indices pluviométricos, apresenta solos profundos,
a exemplo dos Latossolos, situados em areas elevadas, apresenta relevo predominante plano a suave-

ondulado (3-8%) e classe de disseca¢do fraca a moderada.

A vegetacdo de carrasco esta situada na por¢do a sotavento da area de estudo, €
caracterizado em geral pelos Neossolos Quartzaréncos, apresenta relevos com classes de
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declividade expressiva de (20-75%), classes de dissecagdo forte a muito forte em tipos de
formas de relevos expressivos em meio a paisagem do carrasco.

Com relagdo as culturas predominantes nas areas umidas, tem destaque as culturas
permanentes estando muito presentes e concentradas no alto curso, em areas recobertas
pela vegetagdao de mata umida, principalmente as margens dos cursos de agua, como ¢ o
caso da bananicultura Eigura (13-a), desrespeitando muitas vezes a legislacdo ambiental
da demarcagio de Area de Preservagio Permanente (APP). Tal uso da terra pode vir a
ocasionar impactos negativos ao ambiente, a exemplo do uso intenso de defensivos agricolas
e/ou manejo inadequado do solo, além da substituigdo da vegetagdo natural, (Mata Umida),
contribuindo para a proliferacdo de espécies invasoras, ¢ possivel observar ao fundo das
imagens a seguir, plantacdes de capim, uma espécie que se desenvolve facilmente as quais
sdo menos exigentes as adversidades ambientais e se espalham mais rapidamente.

As areas de nascentes sdo as mais atrativas para cultivo agricola, na Figura 13-b,
observa-se um poco amazonas na area de nascente do rio piau no alto curso. Tal poco foi
construido em Area de Preservagio Permanente (APP), logo h4 alteragdo no nivel de base
local, podendo influenciar diretamente na dinamica do escoamento superficial. Neste caso
a acdo antropica esta sendo representada pelo uso da terra, estas areas ficam desprovidas
da mata ciliar, ficando expostas e suscetiveis as a¢des de assoreamento pluvial.

Fonte: Carvalho (2021).

Figura 13. Descaracterizagdes da paisagem no alto curso. a- Plantacdo de bananeiras as margens do curso

fluvial no alto curso da sub bacia macambira. b- Pogo amazonas na area da nascente do rio piau no alto curso.

Nas areas de nascentes do rio piau, concentra-se muitas atividades como plantagcdo
de cana-de-agucar, bananeiras e hortalicas (Figuras 14a ¢ 14b). Em decorréncia alta
concentragdo dessas atividades, existe a possibilidade de ocasionar impactos ambientais,
dentre eles se destacam a supressao da vegetacao nativa, consequentemente deixando os
solos expostos, e em periodos chuvosos ocorre o assoreamento dos cursos fluviais. Por
ser uma regido essencialmente agricola as possibilidades de contaminagao dos cursos de
agua por agrotoxicos sao altas.
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A Figura 14a mostra uma area irrigada pelo pogo profundo situada na area de
carrasco, a agua ¢ armazenada em um tanque de lona, ressaltando que essa imagem foi
registrada durante o periodo seco, evidencia que mesmo nessa época € possivel manter
a producdo, ja que ha disponibilidade de dgua para irrigar a plantagcdo. As vantagens de
proximidade do rio favorecem o cultivo das plantagdes que demandam irrigacdo como as
horticulturas e hortalicas (Figura 14b)

Jaem outras areas, hé certos fatores limitantes, como solos mais rasos, pedregosos, a exemplo
das Figuras 14c e 14d, sdo areas localizadas distante do rio, ndo sendo favorecida pela umidade do
solo. Essas areas geralmente sdo destinadas ao uso pecuarista, a criagdo de gado também contribui
para o desmatamento a medida que a vegetagdo local ¢ retirada para produgdo de pastos, como
por exemplo, os facheiros estes pertencem a familia das Cactaceae, sdo bem comuns na regido de
carrasco, bastante utilizados para forragens para os animais. O facheiro se destaca por possuir um
potencial nutritivo e por ser fonte de agua, principalmente na estaco seca.

Na Figura 14d, em um mesmo angulo de vista € possivel observar algumas espécies
do carrasco, como a palmeira de coco babagu (Orbignya speciosa) apesar de nio ser
muito tipica do carrasco, mas casualmente pode ser observada em meio a paisagem. As
herbaceas também estao presentes no carrasco, embora que em pequena proporgao.

Fonte: Carvalho (2021).

Figura 14. Paisagem do carrasco no médio curso. a- area cultivada situada no carrasco, irrigada com agua

armazenada em tanque de lona. b- area cultivada situada no carrasco, préximo ao rio com plantagdes de
legumes. c- Areas ndo cultivadas distante da planicie fluvial, utilizadas para criagio de gado. d- Vegetagio

de carrasco e suas diversidades fitogeofraficas.
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Outra pratica expressiva no reverso seco da area de estudo ¢ a extracdo de
madeira, visto que o carrasco possui potencialidades no que tange as espécies lenhosas,
0 que se torna atrativo como fonte de renda. Observando a Figura 15-a € possivel notar
nitidamente uma descaraterizacdo na paisagem, a vegetacdo que recobre essa forma de
relevo apresenta-se rala, evidencia a retirada de espécies vegetacionais, deixando essas
areas declivosas susceptiveis a intensos movimentos de massa principalmente na estagao
chuvosa. Enquanto na Figura 15-b, observa-se de um angulo mais abrangente, indicado
pelas setas, a descaracterizagdo da vertente pelo desmatamento.

Ja na Figura 15-d, observa-se que o relevo € plano e nos reserva uma vegetagao de
carrasco bem fechada em alguns locais (Figura 15-c), onde ainda ndo houve exploragao.
O carrasco apresenta muitas espécies a exemplo da jurema preta (Mimosa tenuiflora),
mameleiro (Cidonia ablonga), as quais sdo muito utilizadas para fazer carvao, lenha,
cercados entre outras finalidades.

Fonte: Carvalho (2021)

Figura 15. Aspecto paisagistico da vegetacdo de carrasco. a- topo e vertente de morro descaracterizada

pelo desmatamento. b- topo e vertente observada de um angulo mais abrangente. c- Jurema preta, espécie

comum da vegetacdo de carrasco. d- Vegetagdo de carrasco descaracterizada pela extragdo de lenha.

O extrativismo exercido na regido do carrasco tem parcela significativa na
contribuicdo do desmatamento local. Essa extragdo muitas vezes ¢ feita em dareas
inadequadas e em grande quantidade, fato este que tem contribuido para a redugdo
gradativa das espécies arbustivas da caatinga do sedimentar.
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Comrelagdo a sua vegetagdo primitiva, a mesma vem sendo retirada e usada de forma
bastante intensa com as atividades de exploragao madeireira, atividades agropecudrias
e extrativismo vegetal, com isso em pontos onde ocorre mais essas atividades ficaram
poucos remanescentes da composi¢do original.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo evidenciou a relevancia de possuir como referéncia a cartografia
dos aspectos fisicos naturais, apoiado com o processo de confec¢do e analise dos produtos
cartograficos relacionados a caracteriza¢dao do meio fisico e considerando as interferéncias
antropicas, dando especial atencao a essas interferéncias em suas diversas repercussoes
em termos de processos € formas.

Os trabalhos desta natureza sdo imprescindiveis para a compreensdo dos diversos
usos que se faz deste dos elementos fisicos naturais, pois antes de submeter uma area a
certo tipo de uso, ¢ recomendavel conhecer e compreender os processos, as fragilidades,
potencialidades especificas de cada area, como parte fundamental do processo de
conservacgao dos recursos naturais.

Visando contribuir para os estudos ambientais, incluindo o homem nesse contexto,
com base na produ¢do de conhecimento e aporte cientifico, esta pesquisa foi norteada
pela importancia da realizacdo de estudos voltados para a cartografia dos elementos
fisicos naturais. Essa cartografia correlacionada com a discussao dos impactos antropicos,
realizado na 4rea de estudo, mostra-se importante instrumento de planejamento
ambientais, fornecendo dados e informacodes, através das discussoes e alertas sobre os
impactos ambientais.

As informagdes cartograficas permitiram inclusive o subsidio a identificacdo das
potencialidades e fragilidades dos diversos compartimentos do relevo da sub bacia, o que
favorece a realizac¢ao de estudos de planejamentos ambientais. Visto que se trata de uma
area com intensa intervencao antropica e que em quase toda a sub bacia, a apropriagao do
relevo e demais recursos naturais ndo consideram as restrigoes.
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