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Zoneamento Geoambiental de Regido de Irauguba

Capitulo |

Introducao

O presente estudo, concebido e executado através do Programa de Informagoes para
Gestao Territorial — GATE, desenvolvido pelo Servico Geoldgico do Brasil — CPRM, tem como
finalidade basica elaborar 0 zoneamento gecambiental de uma area, inserida no contexto
climatico do Semiarido, que, por suas peculiariedades, caractetiza-se como uma regiao de
caréncias socioecondmicas acentuadas. Os fatores climaticos adversos, associados a praticas
agropecuarias rudimentares, geram elevados niveis de degradagao dos recursos naturais e,
conseglientemente, baixos niveis de produtividade, abandono das terras, incrementacao dos
indices de pobreza e miséria, dentre outras condigdes que levam a uma degradacao ambiental
mais intensa, produzindo um ciclo de causa-efeito cada vez mais dancso ao meio ambiente e a
qualidade de vida das populacdes que la residem. Outro reflexo deste processo e sentido nos
maiores centros urbanos, em decorréncia do éxodo rural que ocorre com mais intensidade a cada
periodo de seca, fazendo com que grandes contingentes da populagdo de baixa renda se
estabelecam desordenadamente, ocupando areas de risco e produzindo um crescente processo
de favelizacao nas cidades.

Além dessas consideragdes, outros dois fatores motivaram a escolha da area da Folha
Iraucuba (SA.24-Y-D-V) para o desenvolvimento deste trabalho:

. A existéncia de dois importantes dominios geoambientais do estado do Ceara: o
primeiro é representado pelos sertdes semi-aridos, com abrangéncia geografica dominante,
apresentando preocupantes niveis de degradagdo do potencial produtivo de seus recursos
naturais, com areas onde os processos de desertificacao ja se encontram instalados (nucleo de
desertificacdo de Irauguba). O segundo é constituido pelas serras umidas e sub-Umidas, que
representam areas de excecdo no contexto semi-arido, com condigoes edafo-climaticas
favoraveis, mas que também se mostram fortemente degradadas, principalmente pelas atividades

agricolas desordenadas.

- A execugédo, pela CPRM, do projeto “Otimizagdo de Metodologias para Prospecgao de

Aguas Subterraneas em Rochas Cristalinas”, através de um programa de cooperacao técnica
entre o0 Brasil ¢ o Canadd, com a finalidade de estabelecer modelos de ocorréncia de agua em
aquiferos fissurados, estudar os mecanismos de salinizagédo da agua em terrenos cristalinos, bem
como desenvolver metodologias de prospecgdo que aumentem o indice de acertos na locagao de
pogos produtivos. Este projeto esta sendo realizado em trés areas-piloto, localizadas nos estados
do Ceara, Rio Grande do Norte e Pernambuco. No Ceard, a area-piloto escolhida foi a Folha
Iraucuba (SA.24-Y-D-V). Com o desenvolvimento das atividades, foi gerado um banco de dados
1



Programa de Informacgdes para Gestio Territorial - GATE

contendo importantes informagbes sobre os meios fisico, bidtico e antropico da area, que
justificavam um trabalho integrativo voltado para as questdes ambientais, nos moldes do
zoneamento aqui apresentado.

O zoneamento geoambiental constitui uma ferramenta fundamental para o ordenamento
territorial de uma regidao, uma vez que elabora o diagnéstico das potencialidades e limitagdes de
seus recursos naturais, tdentifica os impactos ambientais que ocorrem nas unidades
individualizadas, e possibilita 0 estabelecimento de orientacdes e diretrizes para um melhor uso e

ocupagao do solo, contribuindo para promover o desenvolvimento sustentavel da regido estudada.

A utilizagao de geotecnologias (geoprocessamento e sensoriamento remoto) mostrou-se
altamente eficiente neste tipo de estudo, permitindo a andlise, a integracdo e 0 modelamento dos

atributos do meio fisico-biético, de forma répida, precisa e com baixos volumes de recursos
financeiros envolvidos.

Localizada a 160 km de Fortaleza, a area de trabalho é delimitada pelos meridianos
39°30" e 40°00'W e paralelos 3°30' e 4°00'S (Figura I.1). Engloba, parcialmente, os municipios de
Irauguba, ftapage, Itapipoca, Miraima, Sobral, Tejuguoca e Uruburetama, com drea de 3.025 km?2. O
acesso ¢ feito a partir de Fortaleza através da rodovia federal BR-222, cruzando toda a drea na
diregao aproximadamente leste-oeste. Em seu extremo noroeste é servida pela Rede Ferrovidria

Federal (RFFSA) no trecho que liga as cidades de ltapipoca e Miraima.

Caracteriza-se por um quadro socioecondmico empobrecido e castigado pelos fatores
climaticos adversos, consubstanciados na escassez e ma distribuicdo de chuvas. Grande parte da
populagac da area distribui-se pela zona rural, destacando-se, como maiores centros, as cidades

de Itapage, ltapipoca, Irauguba e Uruburetama, que funcionam como principais entrepostos
comerciais da regido, além de Miraima e Tejuguoca.

As sedes municipais citadas dispdem de abastecimento de agua, fornecimento reqgular de
energia elétrica, servigo telefonico interurbano e agéncias de correios e telégrafos. Notadamente

nas cidades de Itapagé e Itapipoca, observa-se uma regular assisténcia no tocante aos setores
bancario, hoteleiro e de salde.

A semethanca do que ocorre em quase toda a regiao do sertdo nordestino do Brasil, as
principais atividades economicas da area se enquadram no setor primario, através da pecudria
extensiva, agro-extrativismo e agricultura de subsisténcia, todas com niveis tecnoldgicos
deficientes e baixos rendimentos. As culturas sazonais de milho, feijdo, algodao e mandioca sao
as mais praticadas. Na Serra de Uruburetama destaca-se a cultura comercial da banana, bastante
praticada na sua vertente umida. Secundariamente, pratica-se a lavoura comercial com cana de
acucar e castanha de caju.

b3



Zoneamento Geoambiental da Regiao de Iraucuba
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Figura I.1 — Localizagao da area.

No tocante a pecudria sdo criados, extensivamente, caprinos e bovinos, tambem
utilizando-se de sistemas tecnologicos muito rudimentares. O extrativismo vegetal destaca-se com

produtos como carnauba, oiticica, carvao vegetal, lenha e madeira em tora.

Ocorre uma incipiente atividade relacionada ao setor de mineragao, onde se destacam
algumas pedreiras em rochas graniticas no macico de Uruburetama. A maior parte esta
abandonada ou opera intermitentemente. Registra-se também uma exploragao de marmore,
utilizado em pequena escala na fabricagdo de cal, e varias olarias rudimentares que fabricam

tijolos e telhas para os proprios moradores da regiao.

Vale ainda ressaltar, como atividade econdmica de grande interesse, especialmente nos
municipios de Itapagé e Iraucuba, o crescimento recente do artesanato, principalmente de redes e

de bordados.
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Zoneamento Geoambiental da Regido de Irauguba

Capitulo Il

Metodologia

O roteiro metodologico, apresentado na forma de fluxograma (Figura Il.1), sintetiza os

procedimentos adotados para a concretizacao do presente trabalho.

Objetivo do Estudo:

Elaboracgio do Zoneamento e da Carta
Geoambiental da Folha Irauguba

| - Triagem e andlise bibliografica
| | - Material geo-cartografico
| : - - Estruturagé@o do banco de dados
Levantamento de ‘ Fundamentacdo Tebrica: oe Tratamcntdl - Interpreta¢do de produtos de
I Informagdes Bésicas | Modelo Geossistémico das Informagdes | sensoriamento remoto e utilizagdo
| T ' L | | | de técnicas de geoprocessamento
[ : : : N - | s g - Trabalhos de campo
| - Elaboragdio do relatrio

| - | ‘ '
1 Compartimentagéo SO Ty IT ~ Tivos de Sol Cobertura Vegetal ¢
Contexto Geo des Climéaticas Recursos Hidn 1pOs 08
l M oo B Geomorfolégica Concly il B Uso do Solo

| | | 1 e | [
|

Anélise Integrada dos Componentes Geoambientais:
| Geossistemas e Geoficies - Zoneamento

| i
Condi¢des Ecodindmicas Potencialidades e | Uso Compativel das .
e Vulnerabilidade Limitagdes dos | Unidades Geoambientais
Geoambiental ~ Ambientes |

Figura Il.1 - Fluxograma da metodologia.

II.1 - Referencial Teorico e Objetivos

O zoneamento geoambiental, ora proposto, teve como base a Teoria Geossistemica, de
acordo com as concepcoes metodoldégicas contidas em BERTRAND (1972), SOTCHAVA (1976),
BEROUTCHACHIVILI & BERTRAND (1977), bem como a abordagem morfodinamica, ou
Principios da Ecodindmica de TRICART (1977). Consideraram-se, também, alguns trabalhos
desenvolvidos por SOUZA (1988, 2000) e SOUZA et al (1994), aplicando a metodologia

geossistémica no estado do Ceara.

Segundo BERTRAND (op.cit), a paisagem € o resultado da combinagao dinamica,
portanto instavel, de elementos fisicos, bidticos e antropicos. Estes elementos interrelacionam-se

dialeticamente, fazendo da paisagem um conjunto unico e indissociavel em perpétua evolugao. A
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compreensao desta relacao dialética entre os componentes da paisagem, implica na investigacao
conjunta dos mesmos, isto &, devem-se nortear os estudos através de uma dimenséo integrada,
identificando os processos decorrentes da interconexdo dos elementos, que dao o carater
dinamico a paisagem. BERTRAND (op.cit), propds um sistema taxondmico de classificacdo da
paisagem, que comporta seis niveis espaciais: Zona, Dominio e Regido Natural (Unidades

Superiores) e Geossistemas, Geofacies e Geotopos (Unidades Inferiores).

O conceito de Ecodinamica de TRICART (op.cit) indica um modelo de avaliacdo das
unidades territoriais, com base no balanco pedogénese/morfogénese, propiciando sua
classificacao quanto aos graus de estabilidade e vulherabilidade ambiental. As areas onde
predominam 0s processos pedogenéticos sao classificadas como ecodinamicamente estaveis,
enquanto, por outro lado, areas onde prevalecem 0s processos morfogenéticos sao consideradas
como instaveis/vulneraveis. Quando existe um equilibrio entre pedogénese e morfogénese,

caracterizam-se as areas de estabilidade intermediaria ou de transicao.

O quadro abaixo, segundo SOUZA et al (op. cit), sintetiza as caracteristicas das categorias

dos ambientes, quanto as condicdes de balanco entre morfogénese e pedogénese e
vulnerabilidade ambiental.

Vulneraﬁilidade |

-C.ategoria dos Ambientes Condi¢oes de Balanco entre .
| Ambiental

Morfogenese € Pedogénese
Estabihidade morfogenética antiga; solos
espessos € bem evoluidos; franca
Ambientes Estaveis predominancia da pedogenese sobre os| Nula ou Muito
' processos morfogenéticos; cobertura | Baixa
vegetal em equilibrio.
Acdo simultinea dos processos mor-
fogenéticos e pedogenéticos; incidéncia
moderada das acdes areolares; pre-
Ambientes de Transicao dommnancia de pedogénese indica Moderada a
tendéncia a estabilidade; predominancia Forte
de morfogénese indica tendéncia a
instabilidade.

Morfogénese intensificada; relevos for-
temente dissecados e vertentes com de-
| clividades elevadas; condicoes
Ambientes Instaveis climaticas agressivas e baixa capacidade Forte
protetora exercida pela vegetacao; solos
erodidos; nitida predominancia da|

o morfogenese sobre a pedogénese.
Pedogénese praticamente nula; auséncia
Ambientes Fortemente Instaveis |ou extrema rarefagdo de cobertura vege-
' tal; incidéncia acentuada dos processos
€rosivos.

- Muito Forte

Quadro Il.1 - Classificacao ecodindmica do ambiente.

O Programa Zoneamento Ecolégico-Econdmico, cuja metodologia foi proposta pelo MMA &

SAE (1997), inicialmente para os estados da Amazonia Legal, tambem adota uma abordagem

6



Zoneamento Geoambiental da Regido de Irauguba

sistémica. Mais recentemente, com a criacao do consércio ZEE-BRASIL, formado pelo INPE,
IBGE, EMBRAPA, CPRM e IBAMA, promoveram-se varios encontros regionais onde foram
discutidos e avaliados pontos mais polémicos da metodologia, resultando na sua reformulagao e
consolidacao (MMA, 2001). Os dados do meio natural (geologia, geomorfologia, solos, clima e
vegetacdo) sdo analisados de forma integrada e ponderados segundo uma escala de valores que
leva em consideracdo o balanco pedogénese/morfogénese, de TRICART (op.cit), permitindo a
classificac&o das unidades de paisagem quanto a vulnerabilidade e estabilidade ambiental, no que
diz respeito a perda ou formacéao de solos. Esse estudo do meio fisico-bidtico e integrado com os
dados soécioecondmicos, possibilitando uma avaliacdo das condicbes favoraveis e restritivas
guanto aos aspectos ambientais, econdmicos e sociais. 1sso permite delinear a situagao atual da
area estudada, elaborar prognésticos, identificar as tendéncias e propor as diretrizes e solugoes
mais adequadas. Uma caracteristica marcante da metodologia implementada pelo ZEE, ¢ a
utilizacdo de modernas técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto, que sao
detalhadamente descritas por CREPANI et al (1996, 2000).

Considerando os pressupostos tedrico-metodoldgicos acima, os estudos realizados tiveram

como objetivos principais:

- elaborar a Carta Geoambiental da Folha lrauguba, na escala 1:100.000, com base em
proposta metodologica geossistémica, considerando as principais variaveis relativas aos meios
fisico (condicdes geolodgicas, geomorfolégicas, pedologicas e climaticas), bidtico {cobertura
vegetal) e antropico (uso e ocupagao do solo);

- considerar a compartimentacdo geomorfologica como elemento de importancia
fundamental, pela maior facilidade de se identificar, delimitar e interpretar os compartimentos
topograficos e as feicdes de modelados neles contidos. Além disso, deve-se reconhecer que a
compartimentacdo geomorfologica deriva da heranga da evolugdo geoambiental desde, pelo
menos, o Tércio-Quaternario e, por isso, de acordo com SOUZA (2000), cada compartimento tem
padroes proprios de drenagem, arranjos tipicos de solos, caracteristicas singulares quanio aos
aspectos fitofisiondmicos e, por conseqiéncia, 0s modelos de ocupacao tambem sao

influenciados;

- avaliar as condi¢cdes morfodindmicas, com base no balango pedogénese/morfogénese,
classificando o grau de estabilidade e a vulnerabilidade a erosao dos solos, frente aos processos

naturais e de antropiza¢ao da area.

1.2 - Procedimentos Tecnicos

A identificacdo e a caracterizagdo das unidades geoambientais da area em estudo,
resultaram da analise integrada dos levantamentos tematicos existentes, que foram reavaliados e

atualizados sobre as imagens ETM™ do satélite LANDSAT-7, da geracao de novas informagoes
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obtidas pela interpretacao destes produtos de sensoriamento remoto, da utilizagdo de recursos de
analise espacial, contidos em sistemas de informacgdes geograficas (SIGs), e da execucao de
trabalhos de campo.

I1.2.1 — Banco de Dados e SIG

A primeira etapa da metodologia foi a criagdo e estruturagdo do banco de dados, em
ambiente SIG. Ulilizando-se o SPRING (Sistema de Processamento de Informacdes
Georreferenciadas), versdo 3.6 para Windows, desenvolvido pelo INPE (Instituto Nacional de
Pesquisa Espaciais), foi criado o banco de dados e definido o projeto, cujo retangulo envolvente
possui as coordenadas da Folha SA.24-Y-D-V (irauguba). A estruturacdo dos dados foi feita
segundo o modelo do SPRING, onde os arquivos digitais sdo organizados e armazenados
segundo Categorias (com classes, se forem tematicas) e Planos de Informacdo - Pls (que
representam os diversos tipos de mapas e imagens). Em um projeto cada Pl deve estar associado
a uma categoria e, consequentemente, a um L’Jniéo modelo de dados (tematico, numeérico,
imagem, cadastral ou rede).

As representagcoes de um Pl.podem ser diferenciadas em fun¢do do modelo de dados ao
qual pertence. Um Pl pertencente a uma categoria de modelo numérico, por exemplo, pode ter
representagoes distintas como amostras (pontos e linhas), grade reqular, grade triangular (TIN) e
isolinhas. Para um Pl pertencente aoc modelo tematico, suas representacdes comprendem: pontos,
linhas, poligonos, matrizes, classes e textos.

De acordo com esta metodologia, foram criadas as seguintes categorias: Imagens Orbitais,
Litologia, Estrutural, Geomorfologia, Solos, Vegetagdo e Uso, Precipitacoes, Hidrografia, Rede
Viaria, Altimetria, MDT, Declividade, Erosdo e Geoambiental, com seus respectivos Pls (mapas e
imagens).

Posteriormente, esses dados foram reproduzidos no software ARCVIEW 3.x, que possuli
recursos compiementares ao SPRING, principalmente no tocante & editoragio de mapas.

As operagdes de consuita, manipulagdo e andlise espacial de dados geograficos
constituem a esséncia de um SIG. Tais fungdes utilizam os atributos das entidades gréficas
armazenadas na base de dados, buscando fazer éimulagﬁes (modelos) sobre os fendbmenos do
mundo real, seus aspectos e parametros. A partir do estudo integrado das informagodes
setorizadas, contidas no banco de dados, sdo realizadas analises, diagndsticos e prognhosticos
ambientais que servem de base para 0 zoneamenio e fornecem o0s subsidios para a gestao
territorial. O modelamento dos dados foi feito por Andlise Multicritério, em que, primeiramente,
cada tema é analisado individualmente e suas variaveis classificadas (hierarquizadas) segundo

suas influéncias nos processos que determinam a vuinerabilidade ou a estabilidade ambiental. Os
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dados sdo, entdo, processados e integrados por combinagdo numérica, atraves da tecnica de

Algebra de Mapas, aplicando-se operadores de soma ponderada para os temas envolvidos.

I1.2.2 — Sensoriamento Remoto e Tratamento Digital de Imagens

Foram incorporadas ao banco de dados, as imagens obtidas pelos sensores TM e ETM”
dos satélites LANDSAT-5 e LANDSAT-7, respectivamente, correspondentes a cena 217-063,
cortadas segundo as coordenadas da Folha Irauguba. Do LANDSAT-5 constam as seis bandas
espectrais, com resolugdo espacial de 30 metros. Os produtos do LANDSAT-7, alem das seis
bandas espectrais de 30 metros, incluem uma banda pancromatica com resolugao espacial de 15

metros e uma banda termal com resolugao de 60 metros.

As imagens do TM-5 foram tomadas em junho/97 (logo ap6s o término da quadra chuvosa) -
e as do ETM-7 em outubro/99 (época de seca na regido). Esse aspecto de multitemporalidade das
imagens é importante, pois permite a comparagéo da resposta espectral das feicoes do terreno
em condicées de umidade diferentes, bem como o monitoramento da evolugao das modificagoes

ocorridas no meio ambiente, durante esse periodo.

O tratamento das imagens orbitais foi executado através do software ENVI (Environment
for Visualing Images), versao 3.5, e pelo médulo de sensoriamento remoto do SPRING, versao 3.6
para Windows. Inicialmente, as imagens do TM-5 foram corrigidas geometricamente, atraves de
pontos de controle extraidos da carta planialtimétrica da DSG (Diretoria de Servigo Geografico do
Exército), na escala 1:100.000, e de alguns pontos obtidos em campo com auxilio de GPS. O

resultado alcancado foi considerado apenas satisfatério, uma vez que o erro residual do

georreferenciamento situou-se em torno de 3 pixels (= 100 metros). Com a aquisi¢cao dos produtos
do ETM-7, verificou-se, através de pontos de GPS e sobreposi¢cao de arquivos vetoriais, que o
nivel de correcdo apresentado pela empresa distribuidora das imagens, garantia uma precisao de
cerca de 1 pixel, ou seja 30 metrds, perfeitamente aceitavel para a elaboracao dos trabalhos.
Sendo assim, optou-se por georreferenciar as imagens mais antigas (TM-5) tendo como base as

mais recentes (ETM-7).

Com a aplicacdo de técnicas de realces e transformacgdes de imagens, consegue-se obter
melhorias significativas na qualidade visual dos produtos de sensoriamento remoto, permitindo a
utilizacdo dos mesmos no desenvolvimento de varios temas como, por exemplo, extragao de
drenagens, atualizacdo da rede viaria, reinterpretagéo dos mapas e delimitacdo das unidades
geoambientais. Esses procedimentos foram, sistematicamente, implementados em varias etapas
do projeto, envolvendo: aplicagdes de contrastes, composi¢cdes coloridas, transformacao do
espaco de cores (RGB - IHS), filtragens, correlagdo de bandas, analise por principais

componentes, entre outros (Figura I1.1).
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Figura 1l.1: A - Composicao colorida nas bandas 5(R), 4(G), 3(B), com planimetria sobreposta. B — Razao

entre as bandas 4 e 3 (indice de biomassa), classificada.

Utilizou-se, tambeém, técnicas de classificagcao de imagens, visando a composicao da carta
de uso do solo e cobertura vegetal. Para a elaboracao deste tema executou-se a técnica de
segmentagao de imagens, por crescimento de regioes, das bandas 3, 4 e 5 do ETM-7. O processo
de segmentagao de imagens tem por objetivo fragmentar uma regiao em unidades homogéneas,
considerando algumas de suas caracteristicas intrinsecas, como o nivel de cinza dos pixels,
textura e contraste. O algoritmo de segmentagao por crescimento de regioes, disponivel no
SPRING, depende da definicao de duas variaveis: grau de similaridade e tamanho minimo para o
estabelecimento de uma regiao. Inicialmente, este processo de segmentagao rotula cada pixel
como sendo uma regiao distinta. A partir dai, sao agrupados os pixels com valores de similaridade
inferiores ao limiar definido pelo usuario, baseado em um teste de hipotese estatistico realizado
com as medias entre as regides. Com isto, a imagem é fragmentada em sub-imagens, que sao

reagrupadas a seguir, segundo um limiar de agregacao (tamanho minimo aceitavel para uma sub-
regiao), definido também pelo usuario (INPE, 2002).

Foram testados diversos indices de similaridade e dimensdes de areas (em pixels). Os
valores considerados mais satisfatorios foram, respectivamente, 15 e 400, obtendo-se um nivel de

fragmentagao compativel com os objetivos do trabalho (Figura 11.2-A).

Em seguida, foi feita a classificagcao sobre a imagem rotulada (segmentada), utilizando-se
O classificador /soseg e aplicando-se um limiar de aceitacdo de 90% (Figura 11.2-B). Obteve-se,
assim, seis classes digitais, que foram mapeadas para classes tematicas (correspondentes as
unidades de cobertura vegetal e uso do solo), com o auxilio de informagdes bibliograficas e

Interpretacao das proprias imagens. O proximo passo foi a andlise e a compatibilizacdo da
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Imagem classificada, com o0 indice de biomassa ou de vegetag:éo (gerado pela razao entre 0s
canais do infravermelho proximo e do vermelho), com as imagens transformadas RGB-IHS, com
as principais componentes, e com as informacoes bibliograficas sobre o tema na area. Com isso,
foi possivel elaborar a carta de cobertura vegetal e uso do solo (Capitulo Il1.6), contendo as
seguintes classes: caatinga arbustiva com agricultura de subsisténcia e pecuaria semi-intensiva,
caatinga arborea aberta com agricultura de subsisténcia, caatinga arborea fechada, mata ciliar,
mata umida com fruticultura comercial, mata umida fechada, pastagem/pecuaria extensiva,

espelho d’'agua, e area urbana.

No banco de dados, as imagens foram armazenadas em Pls (Planos de Informagoes),
representados pelas bandas espectrais e pancromatica, por imagens geradas pela aplicacao de
técnicas de filtragens, por imagens segmentadas e classificadas, e por imagens sintéeticas. Estas
ultimas sao resultantes da fusdo de 3 bandas selecionadas do ETM-7 com a imagem

pancromatica, o que gera uma composicao colorida com resolugao espectral correspondente as

bandas ETM e resolucao espacial da banda pancromatica -15 metros.

Figura I1.2: A - Imagem segmentada por crescimento de regioes. B - Imagem classificada apos a
segmentacao e mapeada para classes tematicas.

Em todos os temas tratados, a analise e o processamento das imagens de satelite tiveram
importancia fundamental. Sobrepondo-se a elas as informagdes tematicas, foi possivel
desenvolver, diretamente na tela do computador, por meio de edicao vetorial, reinterpretacoes,
ajustes e refinamentos dos mapas pré-existentes, bem como tracar os limites das unidades
geoambientais. Isso é feito através de critérios de fotointerpretacao, que levam em consideragao

seus elementos fundamentais: textura de relevo e drenagem (que se dispoem na superficie da

| 1
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Imagem definindo estruturas e formas) e matizes de cores (relacionados ao padrdao de resposta
espectral dos principais alvos da superficie terrestre).
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Capitulo 1l

Os Componentes Geoambientais

A avaliagcao geoambiental de uma area, tem como subsidios essenciais os levantamentos
multidisciplinares que envolvem os aspectos relacionados a: geologia, geomorfologia, clima,
recursos hidricos, solos, vegetacao e uso e ocupac¢ao do solo. Esses temas, quando tratados sob
o ponto de vista dos seus interrelacionamentos, permitem uma viséo integrada da area e

constituem fontes de informacdes fundamentais para o planejamento territorial.

.1 - Geologia

Os trabalhos de mapeamento geologico na Folha Iraucuba, executados por SOUZA
FILHO (2000), permitiram estabelecer um quadro litoestratigrafico marcado, de um modo geral,
por trés grandes agrupamentos fundamentais: Metaplutdnicas Pre-Brasilianas, Rochas
Supracrustais e Plutdnicas Brasilianas. Secundariamente, ocorrem os depositos quaternarios,

representados por estreitas faixas aluvionares, ao longo dos principais cursos d’agua (Figura ll1.1).

A unidade Metaplutdnicas Pré-Brasilianas aflora ao longo de uma ampla faixa continua,
na porcdo central da Folha, contornando a principal area de exposicdo das rochas plutonicas
brasilianas. Também ocorre no extremo sudoeste da area estudada. Suas relagoes de contato
com as rochas paraderivadas, imediatamente sobrepostas, sao marcadas por extensas e
continuas zonas de cisalhamento ducteis de baixo angulo. Com as rochas plutonicas

brasilianas,os contatos séo, nitidamente, discordantes e de carater intrusivo.

Seus litotipos constituintes, foram englobados em dois conjuntos principais (SOUZA
FILHO, op.cit): o primeiro, mais abrangente, ocupando mais de 90% da area de expoéigéo da
unidade, é formado por ortognaisses granodioriticos a graniticos, raramente tonaliticos (Pogn).
Constituem um conjunto, praticamente indissociavel, que congrega uma complexa associagao de
rochas gnaissicas migmatizadas, de alto grau metamorfico e carater essencialmente ortoderivado.
Predominam ortognaisses migmatizados, com estruturas variando desde estromaticas dobradas a
pitgmaticas e nebuliticas. Composicionalmente, o dominio é de tipos granodioriticos a graniticos,
localmente englobando restos de metamaficas/metaultramaficas. A porgéo leucossomatica desses
migmatitos apresenta-se bastante variavel, tanto em composi¢cao quanto em fredﬂéncia, ora como
niveis quartzo-feldspaticos, ora como venulagbes graniticas. A porgdo melanossomatica €
composta, principalmente, por hornblenda, biotita, piroxénio, plagioclasio e quartzo, mostrando

formas irregulares e difusas.
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O segundo conjunto litologico, pertencente as rochas metaplutonicas de idade pré-
brasiliana, ocorre de forma mais restrita, na porcao sul da Folha, representado por corpos

tabulares de composi¢cao granitica (Pggn), tectonicamente associados com os litotipos
supracrustais.

Coberturas Cenozobicas
| Qal

Rochas Plutdnicas Brasilianas
Granitoides Tardi a Pos-Tectdnicos

N

Granitdides Cedo a Sin-Tectdnicos

B o B Noson | one
Rochas Supracrustails

1 Pon [ Pron - poon [ g N P [ Pecl ) pa
Rochas Metaplutdnicas Pré-Brasilianas

B roon [ Poor

Fonte: SOUZA FILHO (2000). com modificacoes.

Figura lll.1 - Mapa geologico simplificado.

As Rochas Supracrustais ocorrem, principalmente, nas porcoes centro-sul e noroeste
da Folha Irauguba. Constituem uma sequiéncia essencialmente paraderivada, correlacionavel. com
base nos seus litocomponentes, ao Complexo Ceara (CRANDALL, 1910, in BRAGA, 1977), de

provavel idade paleoproterozoica. Destacam-se duas associagoes litologicas principais: uma
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essencialmente pelito-carbonatica e a outra de carater mais psamitico (SOUZA FILHO, op.cit.). A
primeira é formada por biotita gnaisses diversos, com granada e sillimanita (Pbgn), horizontes
descontinuos de hornblenda-biotita gnaisses (Phgn), intercalagcbes de metacalcarios (Pcc),

rochas calcissilicaticas (Pcgn) e migmatitos com paleossoma gnaissico paraderivado (Pmig).

Os biotita gnaisses diversos (Pbgn), constituem os litotipos predominantes. Exibem
coloracdo cinza, granulacéo fina a média e bandamento gnaissico, acentuado pela alternancia de
finos leitos quartzo-feldspaticos e micaceos. Localmente, podem se apresentar mais enriquecidos
em hornblenda, exibindo uma coloracao cinza esverdeada (Phgn), constituindo corpos lenticulares
descontinuos. Os calcarios cristalinos (Pcc) ocorrem, geralmente, sob a forma de lentes
intercaladas nos biotita gnaisses descritos anteriormente. Apresentam coloragao esbranquicada,
foliacio acentuada, boa cristalizacdo, granulagdo media e textura sacaroidal. As rochas
calcissilicaticas (Pcgn), normalmente, encontram-se associadas aos horizontes carbonaticos,
constituindo niveis mais impuros. Exibem coloragcao esverdeada, granulacdo fina a media,
estrutura ligeiramente gnaissica, com bandamento acentuado pela alternancia de leitos
esbranquicados formados por quartzo e feldspato, e leitos cinza esverdeados constituidos por

tremolita, hornblenda, diopsidio e epidoto.

A associacdo de carater mais psamitico, caracteriza-se por variagdes gradacionais entre
muscovita-biotita xistos, com sillimanita e granada (Pxt) e muscovita quartzitos, com silllmanita
(Pqt). Ocorre ao longo de uma faixa, relativamente continua, intercalada nos litotipos da
associacdo anteriormente descrita, nas por¢des sudeste e centro-sul da Folha Irauguba. Os
micaxistos (Pxt), principais constituintes desta sequéncia, apresentam coloragao cinza, com
xistosidade bem desenvolvida e granulacdo média a grossa. Sua paragénese mineral, quartzo-
biotita-granada-sillimanita, sugere condicoes metamorficas da facies anfibolito de medio a alto
grau. Os quartzitos (Pqt) sdo responsdveis pela preservagdo de importantes alinhamentos de
cristas, que se destacam no relevo aplainado, notadamente nas porgoes sudeste e centro-sul da
area. Sdo rochas de coloracdo amarelada a ligeiramente résea, bem foliadas, de granulagao fina a

média, formadas por quartzo e muscovita, podendo conter, ainda, sillimanita e turmalina.

As Rochas -Pluténicas Brasilianas sdo representantes do importante magmatismo
neoproterozoico, que desempenhou papel de destaque na evolugao geologica regional. SOUZA
FILHO (op.cit), classificou os corpos pluténicos com base nas suas relagoes com a principal fase
deformacional registrada na regido, considerada de idade neoproterozoica (Evento Brasiliano).
Assim, foram identificados dois agrupamentos: granitoides cedo a sin-tectdnicos e granitoides tardi

a pos-tectonicos.

O primeiro agrupamento, foi subdividido em trés tipos principais: granodioritos e granitos
porfiriticos (Ngrd), ocasionalmente gnaissificados (Ngdgn) e granitos roseos a duas micas (Ngra).
Os granodioritos e granitos porfiriticos (Ngrd) constituem os principais representantes desse

magmatismo brasiliano e ocupam boa parte das porcdoes nordeste e centro-leste da Folha
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Irauguba, ocorrendo em toda a regido da serra de Uruburetama. Sao rochas de colorag¢éo cinza, '
com tons esverdeados, textura porfirdide, onde se destacam pérfiros de k-feldspato e plagioclasio
de dimensoes variadas. Podem exibir, principalmente nas bordas dos corpos maiores, deformacao
milonitica, onde os cristais de feldspato mostram-se bastante estirados, as vezes com formas
sigmoidais, chegando mesmo a desenvolver uma certa foliacdo na rocha, sendo, entio,
diferenciadas pela sigla Ngdgn. Os quartzodioritos e granitos roseos (Ngra) ocorrem como corpos
menores e i1solados, principalmente no quadrante sudoeste da Folha. Exibem coloracdo variando
de cinza a rdsea, granulagdo grossa a porfirdide, orientagéo incipiente, formados, basicamente,

por feldspatos (plagioclasio e k-feldspato), quartzo, biotita e anfibdlio.

Os granitoides tardi a pds-tectonicos (Ngr) tém pouca representatividade na area e
ocorrem 1intrusivos nas rochas supracrustais. Exibem textura mais ou menos equigranular,
granulacao média'a grossa, coloragao cinza clara a rosea e ndo apresentam deformacéo, embora,

localmente, possam mostrar uma certa orientacdo preferencial dos seus constituintes minerais.

As aluvides (Qal) constituem as unicas coberturas cenozdicas mapeadas na area.
Ocorrem em estreitas faixas, bordejando as principais calhas fluviais. Compreendem depdsitos
inconsolidados, formados por areias, cascalhos, siltes e argilas que, embora de pequena monta,
desempenham importante fungdo como acumuladores de agua subterranea. No mapa geoldgico,

foram individualizadas somente duas faixas de coberturas aluvionares — ao longo dos rios
Caxitore e Aracatiacu.

l11.2 - Geomorfologia

A compartimentac@o do relevo da area é representada, basicamente, pelas seguintes
unidades geomorfologicas: Depressdo Sertaneja, Macicos Residuais, Cristas e Inselbergs, Areas
de Acumulagao Inundaveis, Planicies Fluviais e Planicies Alveolares (Figura 111.2). Como citado na
descricao da metodologia, considerou-se a compartimentacao geomorfologica como critério
fundamental na elaboragdo do zoneamento geoambiental, tendo em vista que as unidades de
relevo e as feicbes do modelado sdo mais precisamente identificadas, delimitadas e Interpretadas.

Outro aspecto importante da geomorfologia, a ser considerado na analise geoambiental, sao os
Indices morfométricos, principalmente a declividade do terreno.

I1l.2.1 - Unidades Geomorfolégicas

A Depressao Sertaneja ¢ a unidade de maior dimensao espacial, posicionada em niveis
altimetricos inferiores a 200 metros. Corresponde a uma superficie de aplainamento, desenvolvida
sobre as rochas do embasamento cristalino, onde o trabalho erosivo truncou indistintamente

variados litotipos. A morfologia da Depressdo Sertaneja é representada por extensas rampas
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pedimentadas que se iniciam na base dos relevos residuais e se inclinam suavemente em direcao

aos fundos de vales. Predominam topografias planas ou levemente onduladas, classificadas como

superficies de pedimentacao conservadas e dissecadas, respectivamente.

It =
W - -

_

[:: Planicies Flumviais

B Areas de Acumulagdo Inundaveis
- Cristas ¢ Mhsebems |

E Superficie Conservada
V//A Superficie Moderadamente Dissecada

- Vertente Umida a Semi-Umida

cigos Residuais - Vertente Seca
:l Planicies Alveolares

Depress3o Sertaneja

Figura 111.2 - Compartimentagao do relevo.

Segundo SOUZA (1994), a extensao das depressoes sertanejas, verdadeira superficie
de piso regional, sugere que prolongados periodos de resistasia perduraram durante grande parte
do Cenozdico Superior. A extensao desta superficie ocorreu as custas do desmantelamento de
uma superficie, que se acha presentemente dissecada e em nivel imediatamente abaixo do topo
das superficies de cimeira das chapadas e dos planaltos residuais cristalinos de maiores altitudes.
Este fato, de acordo com o autor, sugere que €& possivel a observacao de, pelo menos, dois
eventos propicios ao desenvolvimento da pediplanagao: o primeiro, a partir do final do Plioceno, e
referido, na caracterizacao geomorfolégica do Ceara, como responsavel pelo desenvolvimento de

setores de pedimentos dissecados em forma de colinas rasas, denominado de Superficie
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Sertaneja Velha. O seg'un'do evento, referido ao Meso a Neo-Pleistoceno, compreende o
desenvolvimento de pedimentos conservados (topografia plana), gerados pelo desmonte da
superficie anterior e cuja coalescéncia possibilitou a elabora¢do da Superficie Sertaneja Nova, em

processo de dissecacgao pela rede de drenagem atual.

Em meio 4 Depressdo Sertaneja, formaram-se as Areas de Acumulacdo Inundaveis,
compreendendo porcoes deprimidas do_ terreno que possibilitam, na estacdo chuvosa, em
decorréncia da impermeabilidade de seus solos, a acumulacdo de uma delgada lamina de agua
em superticie e o desenvolvimento de um tapete herbaceo composto por gramineas. Esta unidade
encontra-se cartografada em duas areas (nos extremos norte e sudoeste da Folha), porém ocorre

de forma frequente em areas menores, ndo mapeaveis na escala do trabalho.

As Planicies Fluviais ocorrem de forma dispersa na superficie aplainada, formando

depositos aluvionares estreitos que bordejam as calhas dos principais cursos d’agua.

A monotonia das formas planas e suavemente onduladas da Depressdo Sertaneja, é
interrompida pela forte ruptura de declive com as serras e morros residuais, que sao constituidos,
dominantemente, por rochas granitico-migmatiticas e quartziticas. Esses relevos foram formados
a partir da erosao diferencial, que rebaixou as areas circundantes de constituicao litologica
(gnaissica) menos resistente. Os Maci¢cos Residuais sao representados, na Folha Irauguba, pela
Serra de Uruburetama, que-constitui um batélito, com quase 1000 Km? de area, formado por
rochas graniticas/granodioriticas. Sua amplitude altimétrica é significativa, com cotas maximas
atingindo 1000 metros. Mostra-se intensamente dissecada em colinas e cristas, com vales
superimpostos, em forma de V, segundo uma disposigdo paralela e orientada a NW-SE. Em

alguns locais, esses vales se alargam e possibilitam a formacdo de Planicies Alveolares,
constituidas por sedimentos coluvio-aluvionares.

A Serra de Uruburetama foi sub-compartimentada em duas unidades: Vertente Umida a
Sub-Umida e Vertente Seca. As por¢ées da serra voltadas para o litoral (barlavento), apresentam
condicoes de umidade elevadas, favorecendo o desenvolvimento de solos mais profundos e,
consequentemente, uma vegetacao mais densa e de maior porte. Nos setores a sotavento, as
condigoes climaticas sao mais agressivas (secas), sendo o intemperismo fisico o principal agente
modelador da paisagem. Nessas vertentes, predominam os solos rasos, com freqlentes

afloramentos rochosos, condicionando a presenca de uma vegetacado mais seca e menos densa.

Outros relevos residuais, de menor altitude, sdo as Cristas e Inselbergs, que se formam
nos setores de maior resisténcia litologica e se destacam no contexto aplainado das superficies de
pedimentacao. Distribuem-se, principalmente, na por¢ao centro-sul da Folha lraucuba. As cristas
apresentam-se de forma alongada e eétreita, quase sempre Isoladas e sustentadas por quartzitos.'
As de maior expressado na area, sao os serrotes Boqueirdo, da Cruz, Santa Llcia e Mandacaru.

Os inselbergs apresentam uma forma de dissecacdo em topos mais convexos, constituindo
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morros e pequenas serras isoladas ou agrupadas, formadas em litotipos graniticos e migmatiticos.
Em ambas as feicoes, os solos mostram-se bastante rasos e revestidos por vegetagao de

caatinga ou por vegetagao rupestre.

I1.2.2 - Declividade

As cartas de declividade, quando associadas a outros elementos do meio fisico,
constituem importantes informacoes a serem utilizadas nos estudos ambientais. A declividade, ou
gradiente do terreno, tem relagao direta com a velocidade de transformagao da energia potencial
das aguas pluviais, em energia cinética. Quanto maior a declividade, maior sera o escoamento
superficial (runoff), responsavel pelos processos erosivos que esculpem as formas de relevo
(morfogénese). Portanto, vulnerabilidade a erosdao dos solos, movimentos de massa,
assoreamentos, inundagoes, recarga de aquiferos, aptidao agricola, ocupacao urbana, etc, sao

questoes relacionadas direta ou indiretamente com a declividade.

A carta de declividade da area em estudo foi gerada por método digital, a partir do arquivo
de curvas de nivel da carta planialtimétrica da Follha SA.24-Y-D-V, escala 1:100.000, elaborada
pela DSG. Primeiramente, esses dados foram tratados segundo os procedimentos requeridos
para a geracao de modelos digitais de terreno — MDT (Figura 111.3), aplicando-se a triangulagao de
Delaunay e os principais cursos d’agua como linhas de quebra. Este metodo possibilita uma
melhor modelagem da superficie do terreno, pois considera feicoes morfologicas importantes
como cristas e vales. A partir do MDT gerou-se a grade de declividade que, em seguida, foi fatiada
segundo os intervalos 0-3%, 3-8%, 8-20%, 20-45% e >45% (Figura lll.4). Estes intervalos
caracterizam, segundo alguns autores, os relevos plano, suavemente ondulado, ondulado,

fortemente ondulado e montanhoso/escarpado, respectivamente.

B 960 - 1000
B 920 - 960
S 850 - 920
W 840 - 880
B 800 - 840
760 - 800
1 720-760
S 640 - 680
| 600 - 640

B 480 - 520
B 440 - 480
B 400 - 440
B 360 - 400
B 320 - 360
B 280 - 320
B 240 - 280
B 200 - 240
B 160 - 200 -

B 120 - 160
B 50 - 120
B 40 - 80

Figura I11.3 — Modelo Digital de Terreno, classificado para intervalos fixos de altimetria.

19



Programa de Informacoes para Gestao Territorial - GATE

Figura lll.4 - Carta de Declividade.

1.3 — Clima

A maior parte dos processos naturais € influenciada pelo clima. Relevo, solo, vegetacao,
recursos hidricos e, principalmente, a vida humana, sédo ajustados as condicdes atmosféricas e
climaticas. O conhecimento do regime pluviométrico e suas implicacoes, oferece uma contribuicao
Indispensavel para regides marcadas pela deficiéncia de recursos hidricos, como é o caso da area

em estudo, contribuindo para a implementagao de medidas que contemplem o bindmio homem-
meio ambiente.

As regioes semi-aridas, como os sertoes do Nordeste brasileiro, sdo submetidas a
condigcoes anomalas com periodos prolongados de seca, em que as atividades socioecondmicas
sao profundamente modificadas, através da queda da producdo, éxodo rural, crescimento da
miseria etc. Como exemplo, pode-se citar areas no interior do Ceara, como em parte da Folha
rauguba, intensamente degradadas, em que o processo de desertificacdo ja se encontra
Instalado. Estes casos sao produzidos pelas caracteristicas agressivas do clima semi-arido que,
associado a técnicas inadequadas de manejo do solo, ocasionam o abandono das areas agricolas

e 0 consequente aumento dos cinturdes de pobreza nos centros urbanos.

I11.3.1 — Condicoes Regionais

A circulagao atmosférica no estado do Ceara é regida, basicamente, por trés sistemas
sinoticos geradores de precipitagdo: a Zona de Convergéncia Intertropical, que oscila dentro da
faixa de tropicos, um Centro de Vorticidade Ciclonica, com tempo de atuacao variavel dentro do

periodo de chuvas e as frentes frias, com sua formacao original no pdlo Sul. Além desses. outros
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sistemas de menor escala atuam na regiao, como as linhas de instabilidade formadas ao longo da
costa e as brisas maritima e terrestre que incidem com frequéncia na zona litoranea (CEARA,
1992).

A Zona de Convergéncia Intertropical € o principal sistema sinotico responsavel pelo
estabelecimento da quadra chuvosa. Atinge sua posicdo maxima, no hemisfério sul, em torno do
equindcio outonal (23 de margo), retornando ao hemisfério norte em maio, quando o periodo

chuvoso entra em declinio.

As condi¢coes climaticas regionais, resultantes da combinagdo desses sistemas, sao
expressas por: elevadas temperaturas, baixas amplitudes teérmicas, baixos indices de
nebulosidade, forte insolagao, elevadas taxas de evaporacdo e acentuada irregularidade das

chuvas no tempo e no espaco.

A intensidade pluviométrica (definida pela razao entre a pluviosidade média anual e a
duracdo do periodo chuvoso, em meses) é considerada como o principal indice, relacionado as
chuvas, a ser considerado na avaliacao da vulnerabilidade a erosao dos solos (CREPANI et al,
2000). A maior importancia da intensidade pluviomeétrica, pode ser constatada quando se observa
que uma elevada pluviosidade anual, mas com distribuicdo regular ao longo de todo periodo, tem
poder erosivo muito menor do que uma precipitagdo anual mais reduzida, que ocorre de forma
concentrada num periodo determinado do ano. Esta é uma caracteristica das regides semi-aridas
do Nordeste brasileiro, onde também a cobertura vegetal é incapaz de atenuar os efeitos erosivos

das chuvas torrenciais.

l11.3.2 — Condicoes Locais

Na area da Folha lraucuba, o clima é razoavelmente homogeneo, estando as pequenas
variacbes diretamente ligadas ao regime pluviométrico. Com base nos indices de precipitagao

média anual, pode-se esbocar a seguinte distribuicdo das chuvas (Figura lil.5):

e Climas localizados, definidos em areas de altitudes elevadas (vertente umida de
barlavento da serra de Uruburetama), onde a incidéncia de chuvas orograficas determina um
aumento significativo da pluviometria média anual, situando-se numa faixa da ordem de 950-1350

mm. Esses setores caracterizam-se também, pela ocorréncia de temperaturas mais amenas.

¢ Uma estreita faixa na porcédo norte da area, caracterizada por uma maior proximidade
com a zona litorAnea, em que os indices de precipitagdo média anual situam-se no intervalo de
850-950 mm,;

e Todo o restante da Folha lraucuba, compreendendo a zona de sombra (sotavento) da
serra de Uruburetama, caracterizada por um clima semi-arido, com precipitagoes anuais

geralmente inferiores a 850 mm e deficiéncia hidrica elevada durante, pelo menos, nove meses do
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ano. Vale, ainda, ressaltar a ocorréncia de zonas de transicao entre os indices pluviometricos,
com uma zona predominante situada no patamar de 750-850 mm, gradando para condicoes mais
secas ate atingir valores inferiores a 550 mm anuais, na porcao sudoeste da area. De um modo
geral, condicoes de semi-aridez mais expressivas sao denotadas atraves da presenca de caatinga

arbustiva e da agricultura praticada temporariamente, apenas nas vazantes dos rios (planicies

aluviais).

Precipitacao Méedia Anual
B 950 - 1350 mm

950 - 650mm

650 - 750 mm
B 750 - 850 mm

B 850 - 950 mm
B <550 mm

Fonte: BEZERRA et al (1997), com modificacoes.

Figura I11.5 - Distribuicao das precipitacoes.

O regime pluviométrico € bastante variavel, podendo ocorrer anos de chuvas excessivas e
de precipitacoes escassas, com frequentes periodos de estiagem prolongada. No decorrer do ano
a distribuicao tambeém é muito irregular. Normalmente cerca de 90% das precipitacoes ocorrem no
primeiro semestre, sendo 0s meses de mar¢co a maio, 0s mais chuvosos, concentrando
aproximadamente dois tercos do total. Os meses mais secos correspondem ao periodo de

setembro a novembro.

A temperatura média anual na area em estudo, com excecao do microclima serrano, e de
28° C, enquanto a média das maximas fica em torno de 33 a 34° C. A média anual, na zona de

clima serrano, torna-se mais amena e decai para 25° C, atingindo valores em torno de 22° C.

Outras caracteristicas predominantes no panorama climatico da area, com exce¢ao dos
setores topograficamente mais elevados, sao: baixos indices de nebulosidade e forte insolagao
que, juntamente com os outros parametros comentados (baixos indices de precipitacao e
temperaturas elevadas), provocam altas taxas de evaporag¢ao, com perdas hidricas consideraveis
que comprometem a capacidade de armazenamento d’agua dos reservatorios em superficie. O
trimestre mais umido (marco a maio) e o de menor indice de evaporagao, correspondendo, em

meédia, a 15% da evaporacao anual. Por outro lado, o periodo de setembro a novembro concentra

o
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quase um terco do total. A taxa média de evaporagdo situa-se em torno de 2.800 mm anuais.
Quando ocorrem anos muito secos, os indices de evaporagéo séo ainda mais elevados, podendo
superar 3.300 mm (CEARA, 1992). Nesses casos, acontece uma acentuada redugdo na diferenca
entre as taxas do primeiro e do segundo semestres.

A disponibilidade de &agua no solo € essencial para a demanda das plantas e,

conseqientemente, para a utilizagdo agricola do solo. O balango hidrico consiste do confronto

entre as necessidades das plantas e a quantidade de chuvas que ocorre numa determinada
regiao. Em outras palavras, representa a contabilidade da entrada e saida de agua no solc. O
balango hidrico consiste dos seguintes fatores (BEZERRA,1997):

e Precipitacio (P): quantidade de agua adicionada ac solo por processos naturals

(chuvas) ou artificiais (irrigagao);

« Evapotranspiragdo potencial (EP). quantidade anual de agua, teoricamente necessaria

para a manutengaoc da planta verde;

e Evapotranspiracdo real (ER): quantidade de agua que retorna a atmosfera por

‘transpiragao vegetal,

e Excesso hidrico: quantidade de agua precipitada, ndo absorvida pelo solo e nao

evapotranspirada, incorporando-se a rede de drenagem superficial e/ou subterranea;

e Deficiéncia hidrica: quantidade de &agua gque falta ao pleno desenvolvimento e

crescimento da planta.

Segundo RIBEIRO & GONGALVES (1981) e BEZERRA (op. cit), quando a razao P/EP e
maior que um, significa que existe um potencial hidrico disponivel as plantas, ao escoamento
superficial e a recarga dos aquiferos. Esses valores sdo encontrados nas serras umidas e sub-
amidas (macicos residuais) do Ceara, incluindo a vertente de barlavento da serra de Uruburetama,
enquanto valores menores que um sao freqientes no sertdo, principalmente a sotavento das
citadas elevacdes. Obviamente, o periodo de maior excedente hidrico € concomitante a estacao
chuvosa, enquanto que a deficiéncia hidrica acentua-se nos meses de estiagem, ou seja, no

segundo semestre, com énfase nos meses de setembro a novembro.

I11.4 ~ Recursos Hidricos

Na area estudada, onde a demanda de agua supera em muito a oferta, o abastecimento
a populacdo agrava-se durante os periodos de seca, quando a falta de precipitagdo provoca uma
drastica diminuicdo na capacidade de armazenamento dos reservatorios superficiais existentes.
Para aumentar a oferta hidrica, principalmente nos periodos criticos de estiagem, a captacgao das

aguas subterraneas torna-se uma alternativa estratégica, apesar da reduzida vocacao
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hidrogeologica da area — totalmente inserida em terrenos cristalinos.- Construgdes de agudes e
adutoras, pesquisas para melhorar o conhecimento dos parametros hidrogeologicos, que

controlam a acumulagao de agua subterrdnea nos terrenos. cristalinos do semi-arido, bem como o
* bom gerenciamento das fontes de abastecimento existentes, sdo investimentos que se fazem
necessarios para amenizar os graves problemas sociais e éconémicos, decorrentes da escassez
de recursos hidricos na regido. |

l1l.4.1 — Aguas Superficiais

A area é drenada pelas sub-bacias hidrograficas dos rios Aracatiacu, Caxitoré e
. Tejuguoca. A primeira pertence a bacia do Litoral, enquanto as outras duas integram a bacia do rio
Curu. A rede hidrografica reflete diretamente as condicoes climaticas da regido. Em sua
totalidade, apresenta um carater intermitente, sujeito ac:: sazonalismo climatico, ou seja, durante o |
periodo de estiagem os cursos d’agua sao praticamente interrompidos e os leitos dos rios e
riachos secam por completo. O padrdo de drenagem dominante varia de dendritico a
'subdendri'tico,‘ em alguns locais mostrando-se fortemente controladd por fatores estruturais,
notadamente nas por¢des central e nordeste da area (serra de Uruburetama), onde é evidente o
efeito do fraturamento de diregdo NW-SE controlando a drenagem.

O rio Aracatiagu tem suas nascentes nas proximidades das serras de Santa Luzia e
Tahandué, a sul da area trabalhada, possuindo uma extenséo total de cerca de 180 km. Adentra
na Folha frauguba, em sua porgédo sudoeste, com um curso orientado a sudeste-noroeste, até o
agude Aracatiagu, a partir de onde sai dos limites da 4rea, voltando a adentrd-la no seu extremo
noroeste, percorrendo um pequeno trecho, apds sofrer uma inflexdo para nordeste em seu curso.
Seus principais afluentes, pela margem direita, sdo os rios Missi, Riachdo, Gabriel Jua e Garrote.
Pela margem esquerda nédapresenta afluentes relevantes, dentro da area.

O rio Caxitoré, como o Aracatiagu, também nasce na serra de Santa Luzia. Exibe um
curso de tragado meandrante, com diregdo geral norte-sul, na porcdo meridional da Folha, e em
seguida Iinflete para leste, em fungdo de condicionamentos lito-estruturais. Seus principais
afluentes, pela margem esquerda, sdo os rios Itapagé, Livcamento e Mandacart, bem como os
riachos Sao Joaquim, do Oratério, da Cachoeirinha e da Consulta. Pela margem direita,
destacam-se os riachos do Sangue, Trapia, Salgadi'nho e Patrona.

A sub-bacia do Tejuguoca, a menor das trés, insere-se quase que totalmente nos limites
da Folha Irauguba, drenando uma reduzida area na sua porgéo sudeste. O rio Tejuguoca tem suas
nascentes na serra Catarina, a sul da Folha. Seus principais afluentes, pela margem esquerda,
s&0 os riachos Barbada, do Poldrinho, Niquim e do Paulo. Pela margem direita, apenas o riacho
Fechado possui algum destaque como afluente. |
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Dentre os inUmeros agudes, publicos e particulares, construidos na &rea, 0s principais
s&0: Jerimum (no rio Caxitoré), Sd0 Pedro da Timbauba (no rio Aracatiacu) e Tejucuoca (no rio
homd&nimo), com capacidades de armazenamento de 20, 19 e 28 milhGes de m>, respectivamente.

111.4.2 — Aguas Subterrineas

Cerca de 95% da area e constituida de rochas igneas e metamorficas, genericamente
denominadas de cristalinas, onde a percolagdo e o armazenamento de agua subterranea estao
condicionados a presenca de sistemas de fraturas que, quando interconectadas, favorecem sua
ocorréncia. Deve-se considerar, também, thros fatores que podem contribuir para o potencial
hidrogeoldgico desses terrenos, como as taxas pluviométricas, a existéncia de solos mais
espessos, presenca de uma cobertura vegetal densa, relevo favoravel e padrbes de uso e
ocupacédo do solo. Verifica-se, entdo, que a area em tela, bem como grande parte da regiao do
Poligono das Secas (que tem cerca de 70% do seu subssolo constituido por rochas cristalinas),
apresenta um pancrama hidrogeoldgico pouco favoravel, tanto no que diz respeito a quantidade,

quanto a qualidade das aguas subterraneas.

Nesse cendrio, 0os depésitos aluvionares (que ocupam apenas cerca de 5% da area),
assumem grande importancia no contexto hidrico da regido. Esta imporiancia cresce, guando se
verifica que é ao longo dos vales que ocorrem as maiores densidades demograficas, aumentando
a demanda por agua. Nas aluvides, os elevados indices de permeabilidade dos sedimentos
arenosos permitem, freqientemente, a obtencdo de vazoes expressivas atraves de captacoes
rasas e de baixo custo, quando adequadamente construidas, servindo para o abastecimento de
pequenas comunidades e pequenos projetos de irrigagao.

Com o objetivo de incorporar novas abordagens ao conhecimento acumulado ao longo de
décadas de estudos de hidrogeologia em rochas cristalinas, a CPRM - Servigo Geologico do
Brasil esta executando .0 projeto institucional “Otimiza¢do de Metodologias para Prospecgao de
Aguas Subterrdneas em Rochas Cristalinas”, visando estabelecer modelos de ocorréncia de agua
subterranea, estudar os mecanismos de salinizacdo e, ao mesmo tempo, otimizar as metodologias
de prospeccdo em meios fraturados.. Estd sendo desenvolvido em trés areas-piloto, localizadas
nos estados do Ceara, Rio Grande do Norte e Pernambuco. No Ceara, a area selecionada foi a da
Folha irauguba. Firmou-se um convénio de cooperagdo técnica entre Brasil e Canada, que tem
como objetivo basico a transferéncia de tecnologia canadense para auxiliar na execugao dos
trabalhos, uma vez que esse pais possui exceléncia em algumas técnicas de prospecgao de agua
subterrdnea no cristalino, muitas delas ainda nao disponiveis no Brasil. Atraves desses estudos
espera-se, apesar .da baixa vocacdo hidrogeologica da area, desenvolver metodologias de
prospeccdo que aumentem os indices de sucesso dos pogos perfurados e permitam amplar a
oferta de agua.
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VERISSIMO & FEITOSA (2002), realizaram um cadastramento dos pocos tubulares
existentes na Folha Iraucuba. Com base nos dados disponiveis, foram feitas analises estatisticas
objetivando verificar a forma de distribuicdo de alguns parametros (profundidade, nivel estatico,

vazao e capacidade especifica) e a existéncia de correlacoes entre eles (Tabela Il1.1).

| Profundidade [ NE I ND [ S | Q | Q/s
(m) _(m*h) | [(m*/h)/m]

Média 60,30 7.21 3453 | 28,16 | 2,50 | 0,291
Mediana 6000 | 580 | 3650 | 2940 | 1,30 | 0,062
Desvio padrao 13,15 5.44 1774 | 16,16 | 2,95 | 0,357
Maximo 100,00 26,00 | 87,00 | 84,70 | 15,00 | 1,486
Minimo 7.00 118 | 600 | 370 | 0,10 | 0,002
No.depogos. | 175 113 44 41 | 101 39

Prof. = Profundidade, NE = Nivel estatico, ND = Nivel dindmico, S = Rebaixamento,
Q = vazao, Q/S = capacidade especifica.

Tabela Ill.1 - Parametros estatisticos dos pocos da area de estudo

Com relacdo ao parametro vazao, observou-se uma variacéo entre 0,10 e 15,00 m“/h,
apresentando uma distribuicao tipo lognormal e mediana de 1,30 m°/h (Figura I11.6). As vazoes
mais freqiientes ocorrem entre 0,10 e 4,00 m°/h, identificando uma produtividade muito fraca

(85,5% dos pogos), seguindo os tipos fraca a média (10,5%) e elevada (4%).
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Figura 111.6 - Histograma de frequéncia da vazao dos pogcos.

A classificacao quimica das aguas dos pogos tubulares, revelou um predominio das
aguas cloretadas, que representam 88% das amostras analisadas. Nesta classe predominam as
sddicas, seguidas pelas mistas e magnesianas, tendo uma concentragao maior nos municipios de
Iraucuba e Tejucuoca. As aguas bicarbonatadas representam 6%, com predominancia do tipo
sodica, seguido da mista. As aguas mistas constituem 6%, com representatividade para o tipo

mista.
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. . 0. Freqﬁénc:ia .
Classe Municipios =T UD A:nst:fas Relativa
| ‘ , _ api- rupu- o/
| lrauguba | ltapage TEJuguqca Miraima | Sobral poca | retama (%)
Aquas cloretadas 45 88,0
Sodica 14 03 07 - 05 - - - 29 (64 ,4)
Mista 09 01 04 - - - 14 {31,2)
Magnesiana - - - 01 - - - 01 (2,2)
Célcica 01 - - - o1 (2,2)
Aguas bicarbonatadas 03 6,0
Sodica - - 01 - 01 02 (66,5)
Mista 03 - . - - - 01 (33,5)
Aguas mistas | 03 6,0
Mista 01 - - - . 01 01 - 03 {(100)
Total 26 04 12 06 01 4] 01 51 100

~ Tabela ll1.2 - Classificacdo idnica das aguas dos pogos tubulares
Quanto a qualidade das aguas, no que diz respeito aos indices de STD — Sdlidos
Totais Dissolvidos, VERISSIMO & FEITOSA (op.cit) verificaram que os valores oscilam entre
200 e 15.200 mg/L, com média de 3.361 mg/L. Cerca de 87% das aguas tém STD acima do
valor maximo permitido (1.000 mg/L - Ministériolda Saude, Portaria n? 1.469/00), ndo sendo

indicada para consumo humano, porém utilizavel sob circunstancias especiais.

lI1.5 — Solos

Este tema foi tratado com base no Mapa de Solos do Ceara, em escala 1:600.000, do
Zoneamento Agricola do Estado do Ceara (1988), que foi' adaptado, neste trabalho, ao Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA,1999). A exemplo de outros temas, procurou-se
compatibilizar o mapa pré-existente com as imagens de satélite, ajustando melhor o tragado das
unidades. Apds uma rotina de edicio vetorial/topoldgica, os poligonos criados foram associados
com as classes tematicas, definidas no modelo de dados, que correspondem as unidades
pedolégicas (Figura Iil.?).

~Na Folha lrauguba ocorrem, basicamente, 0s seguintes tipos de solos: Luvissolos,
Argissolos, Planossolos, Neossolos Litdlicos e Neossolos Flavicos, cujas principais caracteristicas
sdo apresentadas a seguir, segundo as informagdes extraidas de STANGE & NEVES FILHO
(1981) e LEITE & MARQUES (1997), com algumas adaptactes introduzidas. Devido ao carater
regional do Ievantamenio, as unidades de solo mapeadas correspondem, frequentemente, a
associacoes de tipos de solo, com um maximo de trés componen;[es. Os numeros acrescidos as
letras, na legenda, indicam diferentes associagdes de tipos de solo dentro da mesma unidade. O
nome da unidade corrésponde ao do primeiro componente da associagdo, que € 0 solo

dominante, ocupando a maior parte da area da unidade.
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Argissolos
B ruat
B vz
o

Fonte: CEARA (1988), com modificagoes.

Figura lll.7 - Mapa de solos.
e Luvissolos (TC)

Ocupam extensas areas de relevo plano a suavemente ondulado, nos dominios da
depressao setaneja, onde predominam rochas gnaissico-migmatiticas. Normalmente encontram-
se associados com neossolos litdlicos. Sao rasos ou pouco profundos, moderadamente drenados,
acidos a praticamente neutros, com argila de atividade alta (Ta) e com grande quantidade de
minerais primarios no perfil. Caracterizam-se também pela freqlente presenca de pavimentos
detriticos em sua superficie. Na vertente oriental da serra de Uruburetama, sao medianamente
profundos, de textura média ou argilosa, com argila de atividade alta (Ta), moderadamente

drenados, com fertilidade natural média a alta e ocorrem associados aos argissolos.

Apresentam horizonte A fraco, de textura arenosa ou media e coloragao bruna (marrom),
enquanto o horizonte B possui estrutura moderada a forte, textura argilosa a media e coloracao

avermelhada. Dentro deste grupo, ha uma variedade - vértico - que contem teores mais elevados
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em minerais de argila do grupo da montmorilonita, estrutura prismatica e grau de consisténcia
extremamente duro quando seco.

A falta de agua, pedregosidade e susceptibilidade a eroséo, constituem os principais
fatores limitantes a utilizagdo agricola dessa unidade pedologica.

* Argissolos (PVA)

Distribuem-se em boa parte da area, ocupando terrenos de relevo principalmente
montanhoso (serra da Uruburetama) e ondulado. Sao solos profundos a moderadamente
profundos, raramente rasos, com textura variando de média a argilosa, geralmente bem drenados,
POrosos e com cores entre vermetho-amarelo, amarelo e vermelho. Dentro desta unidade ocorrem

as variagdes cascalhento, abraptico, plintico e fase pedregosa.

Possuem seqiiéncia de horizontes A, Bt e C. O horizonte A, frequentemente moderado,
possui textura arenosa a franco-argilo-arenosa e tonalidade bruna a acinzentada. A transigao para
o horizonte B pode ser gradual ou abrupta, sendo este textural (argiloso), apresentando uma
cerosidade variavel, com'argila de atividade baixa (Tb) e saturacdo de bases de média a alta
(V>50%).

De um modo geral esses solos possuem de médio a alto potencial agricola, dependendo
da disponibilidade hidrica e das condigbes de relevo. Na por¢éo umida da serra de Uruburetama,

sao extensamente aproveitados para a bananicultura.
* Planossolos (SX)

Esses solos ocupam areas consideraveis da Folha Irauguba, normalmente relacionados
ao relevo plano da superficie pediplanada (depressao sertaneja) e foram desenvolvidos sobre 0s
litotipos da seqiiéncia gnaissico-migmatitica. Freqlentemente estdo associados a solos
halomérficos (solonetz solodizado) e neossolos litélicos eutroficos. S&o relativamente rasos e de
baixa permeabilidade, sofrendo encharcamento durante os periodos chuvosos e fendilhamento
nas épocas secas. As cores dominantes variam de bruno-claro-acinzentado a bruno-escuro,

mostrando também cores de reducao devido a drenagem imperfeita.

O horizonte A é predominantemente fraco, podendo as vezes ser moderado e com
textura arenosa, enquanto ¢ horizonte B é textural, com argila de alta atividade e de estrutura

moderada a forte.

Os fatores limitantes & utilizagcio agricola sdo: elevada saturagao em sodio, falta de

aeracdo, excesso de agua nos periodos chuvosos e ressecamento nas estagoes secas.

i
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* Neossolos Litolicos (RL)

Ocorrem nas areas dissecadas, posicionando-se nas encostas em relevos que variam
desde suavemente ondulados até montanhosos, ou mesmo escarpados. Ocasionalimente, podem
ocupar areas de relevo praticamente plano.

Sao rasos a muito rasos, ndo hidromorficos, pouco desenvolvidos, bem drenados, com
pedregoSidade e rochosidade na superficie. Apresentam um horizonte A diretamente -assentado
sobre a rocha ou sobre um horizonte C de pequena espessura. Possuem grande quantidade de
minerais primarios, textura desde arenosa até siltosa e sdo moderadamente acidos a praticamente

neutros. Freglentemente ocorrem associados a argissolos e luvissolos.

A utilizagao agricola desses solos é fortemente limitada, devido a deficiéncia de agua,

pedregosidade, presenca de afloramentos rochosas, pouca profundidade e relevo acidentado.

* Neossolos Fluvicos (RU)

-

Sao originados a partir da sedimentagdo fluvial recente, distribuindo-se ao longo das
planicies dos principais rios da regido. Por vezes estdo associados aos planossolos.

Sao medianamente profundos a muito profundos, de texturas variadas, moderada a
imperfeitamente drenados e com pH entre moderadamente acido a levemente alcalino. O
horizonte A ou Ap & normalmente fraco a moderado, as vezes chernozénico, com textura de
arenosa a argitosa e coloracao bruno-acinzentada-escura e bruno muito escura. As camadas
subjacentes exibem textura variavel de arenosa a siltosa e cores brunadas (marrons), sendo

mosqueadas nos solos argilosos de drenagem imperfeita.

Possuem alta fertilidade natural, representando um importante potencial-agricola, desde
que sejam considerados 0s problemas de inundacdes nos periodos chuvosos.

O conhecimento dos solos constitui uma das principais bases nos programas de
zoneamento e planejamento territorial. A partir desses estudos é que se torna possivel a
implementagéo de a¢bes voltadas para projetos de aumento da produtividade agricola, irrigacdo e

desenvolvimento de técnicas de manejo/conservagao do solo.

Na dinamica ambiental, os solos constituem um produto direto do balanco entre
morfogénese € pedogénese. No primeiro caso pre;«zaiecem‘ 0S processos erosivos, favorecendo a
formagéao de solos jovens e pouco desenvolvidos, com o horizonte A assentado diretamente sobre
a rocha, isto €, sua caracteristica principal é a pouca evolugdo dos perfis pedologicos. Sao
classificados como instaveis, representados pelos neossolos ou solos litélicos. Por outro lado, nas
“condicoes de pedogénese prevalecem os processos formadores de solo. Sao gerados solos
estaveis, bem desenvolvidos e com grande profundidade. Estes solos, considerados maduros, sdo
representados pelos latossolos (que nao ocorrem na area). Entre um extremo e outro existem as
condicdes morfodinamicas de equilibrio, em que as taxas médias de erosdo e de formacdo dos
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solos (pedogénese) sdo aproximadamente equivalentes. Os solos do tipo argissolo sao os
representantes tipicos destas condigdes. As demais classes sao tipos transicionais que,
dependendo de suas caracteristicas fisicas, podem tender para um lado ou outro desta escala de
estabilidade.

O manejo ideal dos solos é aquele em que seu uso possa ser sustentado
indefinidamente, com a taxa média de perda superficial por erosao ndo excedendo a taxa media

de formagcao ou renovagdo superficial pelos agentes de intemperizagao.

l11.6 — Cobertura Vegetal e Uso do Solo

Os procedimentos metodologicos para a elaboracao deste tema foram descritos no
Capitulo 11.2.2, tendo em vista que sua execugio foi fundamentada, dominantemente, em técnicas
de processamento digital de imagens de satélite (segmentacao e classificagao, NDVI, principais
componentes, etc). O resultado da classificagdo das imagens foi, entdo, compatibilizado com a
Iegénda do Mapa de Vegetacdo Nativa Lenhosa do Estado do Ceara - Folha Irauguba, em escala
1:100.000, executado pelo Projeto PNUD/FAQ/IBAMA/FUNCEME. Realizou-se, também, uma
etapa de campo para a verificagdo dos resultados, gerando-se, assim, o mapa de cobertura
vegetal/uso do solo (Figura 111.8).

A cobertura vegetal participa da avaliagdo da vulnerabilidade a erosdo, pela capacidade
que ela exerce na protegdo da camada de solo, evitando que seja removida pelos processos de
erosdo hidrica (escoamento superficial). Impede a compactagéo dos solos, pela presenca de
estruturas biolégicas como raizes de plantas, perfuragoes de vermes e buracos de animais,
aumentando a porosidade e permeabilidade dos solos. Por outro lado, as atividades antropicas
refletem-se no grau de degradacdo da vegetagdo original, causando o aparecimento de
coberturas secundarias — com menor contribuicao para a infiltragédo de agua (como as pastagens,

nor exemplo), até areas completamente impermeabilizadas, como 0s nucleos urbanos.

A semelhanca do que ocorre em toda a zona semi-arida do nordeste brasileiro, a
vegetacdo predominante, na maior parte da area investigada, € represeniada pela Caatinga.
Associa-se aos dominios dos terrenos cristalinos da depress@o sertangja, onde a deficiéncia
hidrica é a caracteristica mais marcante, juntamente com solos de pouca profundidade,
freqlientemente revestidos por pavimentos detriticos (seixos). Constitui a vegetacao tipica dos
sertdes, ostentando padrdes fisiondmicos e floristicos heterogéneos, incluindo faixas de transigcao
para outras unidades fito-ecologicas. Apresenta espécies arbéreas e arbustivas, podendo ser
densa ou aberta, refletindo as rela¢gbes mdtuas entre os componentes do meio fisico, tais como:
relevo, tipo de rocha, tipo de solo e grau de umidade. A vegetagao, em seu conjunto, perde
totalmente as folhas durante a estacdo seca, deixando & mostra os troncos espinhentos e

emaranhados. A folhagem é recuperada rapidamente as primeiras chuvas. As espécies mais
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representativas sao: jurema (Mimosa hostile), catingueira (Caesalpina bracteosa), angico
(Anadenanthera macrocarpa), sabia (Mimosa caesalpinifolia), marmeleiro (Croton sonderianus),

juazeiro (Ziziphus joazeiro) e mandacaru (Cereus jamacaru).

R, 2 - ‘_f )
oK1 W %‘ 11}-9

." ._‘ ‘.--.: !
s W o T h

Caatinga arbustiva ¢/ agricultura de subsisténcia
e pecuana semi-intensiva

B Vta ciliar

- Mata umida com fruticultura comercial | Estrada

Figura |11.8 - Carta de cobertura vegetal e uso do solo.

A caatinga encontra-se bastante descaracterizada, tanto pela interferéncia antropica,
atraves da agricultura (dominantemente de subsisténcia), da pecuaria (principalmente a
caprinocultura) e da retirada de lenha e carvao, como pela incidéncia de periodos criticos de
estiagem acentuada. Algumas areas do municipio de lraucuba encontram-se em niveis criticos de
degradacao, configurando evidentes processos de desertificacao. A degradacao da caatinga
arborea determina a maior expansao das especies arbustivas, reduzindo a diversidade da flora e

modificando o equilibrio ecologico. Tendo em vista os fatores limitantes para a atividade agricola
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(clima, profundidade do solo, pedregosidade, deficiéncia hidrica e erosao), tem-se praticado
nesses ambientes uma agricultura de rotagéo de terras, em que, apos dois ou trés anos, a area e
‘abandonada, favorecendo o aparecimento de uma vegetagdo secundaria (capoeira) que nao

oferece nenhuma protecdo ao solo e ndo possui nenhum valor economico.

Nos niveis mais elevados da serra de Uruburetama, ocorre a vegetacdo de Mata Umida
(Floresta Pluvio-Nebular). A altitude e a exposigdo aos ventos umidos, que favorecem as chuvas
orograficas, s&o os principais fatores que condicionam a instalagao deste revestimento vegetal.
Sua composicdo floristica caracteriza-se por arvores que alcangam até 30 metros, com especies
gue conservam 75 a 100% das folhas durante o ano. Dentre as especies dominantes nessa
unidade, destacam-se:; babagu (Orbignya martiana), potumuju {Centrolobium robustum), jatoba
(Hymenaea courbarie), tuturuba (Lucuna grandifiora), piroa (Basiloxylom brasiliensis) etc.

Esta unidade deve ser considerada de preservagdo permanente, nos trechos das
nascentes fluviais e nos setores onde a declividade for superior a 45%. No entanto, 0 que se
verifica é uma total inobservancia desses principios, que sao previstos na legislagao ambiental. A
ocupac¢ado agricola (bananicultura, principalmente) ocorre de forma extensiva e indiscriminada,
abrangendo vertentes de alta declividade, com desmatamentos generalizados que degradam o
solo, desencadeando processos erosivos e comprometendo a estabilidade das encostas, entre

outros impactos ambientais.

As planicies fluviais sao 4reas que apresentam boas condigﬁes'hi'dricas e solos féerteis,
favorecendo, em alguns trechos, a instalagdo de uma cobertura vegetal, cuja fisionomia de Mata
Galeria ou Ciliar, dominada por carnaubais, contrasta com a vegetacio caduciftlia e de baixo
porte dos interflivios sertanejos. A principal espécie que habita esses ecossistemas é a carnauba
(Copernicia cerifera), que normalmente ocorre associada ao mulungu (Erythrina veluting), juazeiro
(Zizyphus joazeiro), oiticica (Licania rigida) e inga-bravo (Lonchbcérpus sericeus), além de
espécies arbustivas e trepadeiras. |

Da mesma forma, as areas de acumulacdo inundaveis (depressOes de pequenos
desniveis que acumulam agua de chuva) e as areas em torno de lagoas e reservatérios d’agua
artificiais, também suportam uma vegetacgao arbdérea com palmeiras e um estrato rasteiro formado

por gramineas.
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Capitulo IV

Vulnerabilidade a Erosao do Solo

A andlise integrada dos atributos de litologia, declividade, solos, intensidade pluviométrica
e cobertura vegetal e uso d-o solo, com base no balanco pedogénese/morfogénese (TRICART,
1977), foi feita segundo a metodologia utilizada no Zoneamento Ecologico-Economico — ZEE,
desenvolvida pelo INPE (CREPANI et al, 2000), com adaptagdes no presente trabalho. Cada tema
foi avaliado separadamente e cada classe temadtica (unidade litolégica, intervalo de declividade,
tipo de solo, indice de intensidade pluviométrica e tipo de vegetagdo/uso do solo) foi ponderada
(hierarquizada) através de notas, que variaram dentro de uma escala de 1 a 10, conforme a menor
ou maior influéncia na ocorréncia de processos erosivos. Com isso, as classes tematicas foram
distribuidas entre as situacdes de predominio dos processos de pedogénese (valores proximos de
1,0), passando por situagbes intermedidrias (valores em torno de 5,0) e situagdes onde
oredominam os processos de morfogénese (valores proximos de 10). Estabeleceram-se as

seguintes classes referentes ao grau de vulnerabilidade a eroséo (perda de solo):
e Muito Alta: 9-10
e Alta: 7-8
* Moderada: 5-6
e Baixa: 3-4
* Muito Baixa: 1-2

Os dados foram, entdo, processados por combinagdo numérica, através da técnica de

Algebra de Mapas, sendo aplicados operadores de soma ponderada para os temas envolvidos.

V.1 — Analises Tematicas

Para 0 tema Litologia, considerou-se o grau de coesdo como o atributo intrinseco da
rocha, que mais contribui para determinar a maior .ou menor vulnerabilidade da unidade de
paisagem a erosdo. Em rochas pouco coesas podem prevalecer 0s processos erosivos,
modificadores das formas de relevo (morfogénese), enquanto nas rochas bastante coesas deve
prevalecer a pedogénese, através dos processos de intemperismo e formacdo de solos

(CREPANI et al, op.cif). Sendo assim, de uma forma relativa e empirica, atribuiram-se valores

préximos a estabilidade (1,0) para as rochas que apresentam maior grau de coesao, valores
intermediarios (préximos de 5,0) para rochas que apresentam valores intermediarios no seu grau
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de coesao, e valores proximos a vulnerabilidade (10) para as rochas consideradas com menor
grau de coesao (Tabela IV.1).

CLASSE NOTA
Qal — aluvides 10
| Ngr - granitéides ndo deformados, de granulometria média a grossa 3
Ngra — quartzo-dioritos e granitos roseos a duas micas |3
Ngrd — granodioritos e granitos porfiriticos 3
Ngdgn — granodioritos e granitos porfiriticos gnaissificados 4
Pbgn — biotita-gnaisses e gnaisses quartzo-feldspaticos c/ granada e sillimanita 6
Pcc — metacalcarios 6
Pcgn — calcissilicaticas 5
Phgn — hornblenda-biotita-gnaisses e paranfibolitos 6
| Pmig — migmatitos paraderivados 0
| Pgt — quartzitos 1
| Pxt — xistos 6
Pogn — ortognaisses porfirobasticos, granodioriticos/graniticos, fortemente bandados 5
Pggn — corpos tabulares de granito 3

Tabela IV.1 — Notas atribuidas as classes litologicas.

O passo seguinte foi a conversao do plano de informacao vetorial para o formato raster, a
fim de possibilitar as combinacoes matematicas do modelamento. Gerou-se, entao, um grid

numerico que foi reclassificado para os valores constantes da tabela acima (Figura 1V.1).

Figura IV.1 - Litologia reclassificada.

Com relacao a declividade, quanto maior o gradiente do terreno, mais rapidamente a
energia potencial das aguas pluviais transforma-se em energia cinetica, favorecendo o
escoamento superficial (runoff), responsavel pelos processos erosivos que esculpem as formas de
relevo. Sendo assim, as areas de relevo plano sao consideradas as mais estaveis (valores
proximos de 1,0), enquanto as de relevo montanhoso e escarpado apresentam maior

vulnerabilidade a erosao (valores proximos de 10). Entre esses valores distribuem-se as areas de
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relevo intermediario - suavemente ondulado, ondulado e fortemente ondulado (Tabela IV.2 e

Figura IV.2).
CLASSE (%) NOTA
0-3 1
3-8 2
8-20 5
20-45 7
>45 10

Tabela IV.2 — Notas atribuidas as classes de declividade.

Figura IV.2 — Declividade reclassificada.

Na dindmica ambiental, os solos constituem um produto direto do balango entre

morfogénese e pedogénese. A caracteristica principal dos solos, a ser considerada para

estabelecer as classes de vulnerabilidade, é a sua maturidade. Quando prevalecem as condi¢oes

de pedogénese, sdao formados solos bem desenvolvidos, profundos e porosos, considerados

como estaveis. Por outro lado, a prevalecer os processos erosivos (morfogénese), sao criadas as

condicoes para a formagéo de solos jovens e pouco desenvolvidos, com O horizonte A assentado

diretamente sobre a rocha. isto é, sua caracteristica principal € a pouca evolugcao dos perfis

pedoldgicos. Entre um extremo e outro existem as condigdes morfodinamicas de equilibrio, em

que as taxas médias de erosao e de formagao dos solos sao aproximadamente equivalentes.

A avaliacao feita, dentro da escala de 1 a 10, dos tipos de solos que ocorrem na area,

encontra-se na tabela abaixo.

CLASSE NOTA
Neossolos Fluvicos (RU) 10
Neossolos Litolicos (RL) 10
Planossolos (SX) 7
Luvissolos (TC) 6
Argissolos (PVA) S

Tabela IV.3 — Notas atribuidas as classes de solos.
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Considerando que, como mencionado no Capitulo 1.5, as unidades mapeadas sao, com

grande frequéncia, associagcoes de classes de solos, fez-se a ponderagcao das unidades em

funcao das classes que ocorrem em primeiro, segundo e terceiro lugares. As proporcoes de

ocorrencia aplicadas foram:

Unidade A = Classe1 (70%) + Classe2 (30%)

Unidade B = Classe1 (60%) + Classe2 (30%) + Classe3 (10%)

Sendo assim, estabelecemos o0s seguintes valores referentes aos graus de

contribuicao/influencia das unidades de solos, que ocorrem na area, para a vulnerabilidade a

erosao:
 UNIDADE ASSOCIACAO | PONDERACAO NOTA
RU RU 10
RL1 RL 10
RL2 RL + AFLOR | (10x0,7) + (10x0,3)* = 10 10
RL3 RL + SX (10x0,7) + (7x0,3) = 9,1 9
RL4 RL + TC (10x0,7) + (6x0,3) = 8,8 9
SX1 SX 7
SX2 SX + RL (7x0,7) + (10x0,3) = 7,9 8
PVA1 PVA | 5
PVA2 PVA + AFLOR (5x0,7) + (10x0,3)* = 6,5 7
PVA3 PVA + RL (5x0,7) + (10x0,3 )= 6,5 7
TCH TC 6
TC2 TC + RL | (6x0,7) + (10x0,3) = 7,2 7
TC3 TC + SX+ RL | (6x0,6) + (7x0,3) + (10x0,1) = 6,7 7
TC4 TC + SX (6x0,7) + (7x0,3) = 6,3 6

* Foi atribuido o valor 10 para afloramentos rochosos (AFLOR), quando tém ocorréncia expressiva e
representam um componente da unidade
Tabela IV.4 — Notas atribuidas as unidades de solo.

Com isso, gerou-se um grid (Figura 1V.3), reclassificado para os valores contidos na

tabela acima, que sera utilizado para o calculo da vulnerabilidade a erosao.

y
/

Figura IV.3 — Solos reclassificados.
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O impacto direto das gotas de chuva e o escoamento superficial do excesso de agua
precipitada (runoff), sdo os agentes ativos da erosao hidrica, enquéntﬁ 0 solo é o agente passivo.
Para compor o modelo de avaliagdo da vulnerabilidade & erosdo do solo, considerou-se a
intensidade pluviométrica, que é obtida pela razdo entre a pluviosidade media anual e a duragao
do periodo chuvoso em meses (CREPANI et al, op.cit.). |

Uma intensidade pluviométrica elevada, implica numa alta pluviosidade anual e curta
duracdo do periodo chuvoso. Neste caso a quantidade de agua disponivel para o runoff € muito
~ grande, sendo, portanto, maior a capacidade de erosdo. Pode-se constatar, tambem, que uma
elevada pluviosidade anual, mas com distribuicdo regular ao longo de todo periodo, tem poder
erosivo muito menor do que uma.precipitagdo anual mais reduzida, que ocorre de forma
concentrada num periodo curto do ano (esta € uma caracteristica da area em estudo, com

excecdo de uma pequena por¢do compreendida pela vertente Umida da serra de Uruburetama).

Tratando-se de uma area relativamente pequena, inserida no contexto climatico do semi-
arido, onde as condicdes de precipitagdo sdo, de um modo geral, homogéneas, pode-se
estabelecer uma primeira aproximagdo para avaliagdo da ordem de grandeza das variagoes
existentes, considerando as restricOes impostas a céléulos dessa natureza. Sendo assim, forém
ponderados os indices de intensidade pluviométrica estimados para a area, segundc a escala de

vulnerabilidade (de 1 a 10), conforme a tabela abaixo e a Figura IV.4.

Precipitacdo média | Duragao do Intensidade
anual {(mm) periodochuvoso | pluviométrica Nota
(meses) (mm/meses)
950-1350 7 136-193 3
850 — 950 6 142-158 2
750 — 850 4 187-212 5
650 — 750 4 162-187 4
550 — 650 4 137-162 2
<550 4 <137 1

Tabela IV.5 — Notas atribuidas as classes de intensidade pluviometrica.

A cobertura vegetal participa da avaliagdo da vulnerabilidade a perda de solo, pela
atividade que ela exerce na protegdo da camada de solo, evitando que seja removida pelos
processos de erosdo hidrica (escoamento superficial). Impede a compactagdo dos solos, pela
presenca de estruturas biolégicas como raizes de plantas, perfuracdes de vermes e buracos de
animais, aumentando sua porosidade e permeabilidade. A densidade de vegetagao, é o parametro
a ser considerado para a atribuicdo de valores das classes de vulnerabilidade. Uma cobertura
vegetal bastante densa, oferece ao solo um elevado fator de protegao, assumindo, na escala de
vulnerabilidade & erosdo, valores proximos de 1,0. As dreas com vegetacao de baixa densidade

apresentam maior vulnerabilidade a erosao, assumindo, portanto, valores proximos de 10.
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FiguralV.4 — Intensidade pluviométrica reclassificada.

Por outro lado, as atividades antropicas refletem-se no grau de degradacao da vegetacao
original, causando o aparecimentvo de coberturas secundarias — com menor contribuicao para a
Infiltracao de agua (como as pastagens, por exemplo), atée areas completamente
Impermeabilizadas, como 0s nucleos urbanos. As formas de uso e ocupacao do solo foram, entao,
analisadas juntamente com a cobertura vegetal. Uma area, por exemplo, com cobertura de
floresta densa, mas que se encontra ocupada por atividade agricola extensiva, tera seu valor de
vulnerabilidade, que seria baixo em funcao da vegetacao original, significativamente aumentado
devido ao tipo de uso do solo.

Considerando a densidade da vegetacao e o tipo de ocupacao e uso do solo, verificados
na area, as classes tematicas da carta de cobertura vegetal/uso do solo foram avaliadas no que
diz respeito as suas influéncias nos processos erosivos (Tabela 1V.6). A Figura IV.5, mostra o grid

gerado com as classes ponderadas segundo os valores da Tabela 1V.6.

CLASSE | NOTA
Caatinga arborea aberta ¢/ agricultura de subsisténcia | 6
5
/
8
8
2
2

| Caatinga arborea fechada |

Caatinga arbustiva ¢/ agricultura de subsisténcia e pecuaria semi-intensiva
Pastagem/pecuaria extensiva

| Mata umida c/ fruticultura comercial (bananicultura)

Mata umida fechada

| Mata ciliar .
 Area urbana . T | 10
Espelho d’agua 1

Tabela IV.6 — Notas atribuidas as classes de vegetacao/uso do solo.
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=) 3. g

Figura IV.5 — Cobertura vegetal e uso do solo reclassificada.

IV.2 — Calculo da Vulnerabilidade a Erosao do Solo

A integracao de todos os parametros analisadds, foi realizada atravées da soma
ponderada dos grids criados (litologia, declividade, solos, intensidade pluviometrica e cobertura
vegetal/uso do solo), conforme o grau de importancia de cada tema para a determinacao da
vulnerabilidade a erosdo. Obteve-se, entao, a seguinte expressao uséda para o calculo final:

e = " — ] X Bl i ; =
r = A . i Ll _, | = R :
s Il_ 5 - i Y _.# [ 3 \ :_.fl;_ I l_;_ =
- 1 e - - M F. i
i A 4 % - 1 ! . i THEE 1 | ]
i i Y el L} : ."" . ur r I-'I_..-'... 4 e e : [y i | _ . i

a4

onde foram atribuidos os seguintes pesos:

Plito = 10%

Pdecl = 25%
Psolo = 25%
Ppluv = 15%

Pveg-uso = 25%

A expressdo acima foi processada, através da ferramenta de Algebra de Mapas,
resultando num grid de vulnerabilidade a erosao, que foi reclassificado para quatro classes: baixa,

moderada, alta e muito alta, conforme figura abaixo.
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Vulnerabilidade
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Figura IV.6 — Carta de vulnerabilidade a erosao do solo.

Os terrenos classificados como de vulnerabilidade a erosao muito alta, ocupam 4,5% da
area trabalhada. Além dos solos possuirem elevado indice de erodibilidade (neossolos litolicos), o
relevo e bastante movimentado, com encostas de declives muito acentuados (acima de 45%). A
protegao da cobertura vegetal & deficiente e o escoamento superficial € muito forte, gerando focos
de erosao e movimentos de massa (deslizamentos de solos e blocos de rocha). Esses processos
ocorrem nas encostas mais ingremes da Serra de Uruburetama e nos morros e cristas residuais.

A preservagao da vegetacao, nessas areas, € fundamental para manter a estabilidade das
encostas.

As areas com grau de vulnerabilidade alto, ocupam 25,5% da Folha e ocorrem em todos
0s tipos de solos (de erodibilidade meédia a muito alta), principalmente em setores com
declividades acima de 20%. Na vertente umida da Serra de Uruburetama, apesar do predominio
de argissolos (média a baixa erodibilidade), a declividade acentuada e a ocupagao agricola
desordenada, elevam, sobremaneira, a suscetibilidade a erosdo e aos movimentos de massa. No
contexto da Depressao Sertaneja esse grau de vulnerabilidade esta associado, principalmente,
aos Inselbergs e cristas residuais. Em outros locais, apesar dos baixos gradientes dos terrenos, os
setores onde ocorrem solos mais instaveis (neossolos litdlicos e flavicos), revestidos por
vegetagcao de pouca densidade e/ou bastante degradada, também sao classificados como de alta

vulnerabilidade. O escoamento superficial é rapido e a erosao manifesta-se, preferencialmente, de
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forma linear concentrada (em sulcos) nas areas mais declivosas e difusa (laminar) nos setores de

topografias mais aplainadas.

Representando 67% da area estudada, os terrenos considerados como de suscetibilidade
moderada aos processos erosivos, ocorrem em todos os tipos de 'solos-(principalmenté onde
predominam planossolos e luvissolos) e caracterizam-se por relevos que variam de plano a
ondulado. Na Dehressﬁo Sertaneja, as atividades de pecudria extensiva e o desmatamento
generalizado da caatinga aumentam a compactagdo dos solos e, consequentemente, ©
escoamento superficial. Ressalta-se, ainda, o regime pluviométrico, tipico dos seribes semiaridos,
caracterizado pela distribuicdo irregular das chuvas (concentradas em curtos periodos anuais), o
que contribui para intensificar a acdo erosiva scbre os solos. Condigdes climaticas adversas,
deficiéncia hidrica (superficial e subterranea), solos rasos, pedregosos e, muitas vezes,
salinizados, associados ao manejo inadequado das terras, sdo fatores (haturais e antropicos) que

favorecem e intensificam os processos de desertificacado, verificados principalmente nos dominios

do municipio de lrauguba. No contexto serrano, os terrenos de media vuinerabilidade mostram-se

mais freqlentes em setores onde o relevo apresenta valores intermediarios de declividade

(inferiores a 20%), ou onde a vegetacao mostra-se um pouco mais preservada.

| As dreas classificadas segundo o modelo aplicado, como de baixa vulnerabilidade a
erosao, ocorrem de forma restrita (apenas 3% da area total), correspondendo a pequenas
manchas que materializam a convergéncia de valores baixos, na escala de vulnerabilidade,
atribuidos para a maioria dos parametros avaliados. Estao relacionadas, principalmente, a
planicies alveolares, embutidas no macigo residual da Serra de Uruburetama e, no dominio dos
sertdes, a alguns segmentos de planicies fluviais que ainda apresentam um revestimento de mata

ctliar pouco degradada.
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Capitulo V

As Unidades Geoambientais

A delimitacdo das unidades geoambientais partiu de uma hierarquizagao espacial
taxondmica, segundo as concepgdes metodoldgicas contidas na Teoria Geossistémica, descrita
no Capitulo Il. Considerou-se a compartimentagdo geomorfolégica como criterio fundamental, pela
maior facilidade de se identificar, delimitar e interpretar os compartimentos topograficos e as
feicdes de modelado neles contidos. Além disso, deve-se reconhecer que a compartimentacao
‘geomorfolégica deriva da heranca da evolugdo geoambiental desde, 'pelo menos, O Tercio-
Quaternario e, por isso, cada compartimento tem padrdes proprios de drenagem, arranjos tipicos

de solos, caracteristicas singulares quanto aos aspectos fitofisiondmicos e, por consequéncia, oS

modelos de ocupacio também sio influenciados (SOUZA, 2000).

Na area em estudo, distinguem-se dois macrocompartimentos, que correspondem aos
maiores niveis de abrangéncia, ou taxons superiores, denominados de Dominios Naturais. Sao
eles: os Sertdes Semi-Aridos e as Serras Umidas e Sub-Umidas. Estes dominios, dependendo da
extensdo territorial da regido trabalhada, podem ser compartimentados em varios sub-dominios,
que constituem os Sistemas Ambientais ou Geossistemas. Na Folha Irauguba, sao identificados
dois geossistemas: a Depressio Sertaneja do Centro-Norte do Ceara (correspﬁndente ao dominio
dos Sertdes Semi-Aridos) e o Macico Residual da Serra de Uruburetama (correspondente ao
dominio das Serras Umidas e Sub-Umidas). Como terceiro nivel taxondmico, da classificagao
geossistémica, foram delimitadas treze unidades geoambientais menores, que constituem o0s
Subsistemas Ambientais ou Geofacies, representando as unidades fisionomicas mais

homogéneas da paisagem (Quadro V.1).

Para a elaboracdo da Carta Geoambiental (ANEXO 1), na escala 1:100.000, a
delimitacdo das unidades foi feita através da interpretacdo visual dos padroes fotograficos
identificados- nas imagens de satélite, considerando as relacbes mutuas existentes entre 0s
componentes tematicos contidos no banco de dados, e com apoio de trabaihos de campo, que
forneceram subsidios para um melhor conhecimento sobre a constituicdo e as condigoes de
sustentabilidade das unidades, bem como para uma melhor representacéo cartografica das

mesimas.
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Programa de Informacoes para Gestio Territorial - GATE

Dominios Naturais | Sistemas Ambientais - Geossistemas | Subsistemas Ambientais - Geofacies

Superticie de Pedimentagéo
Moderadamente Dissecada (1)

Superficie de Pedimentagao

Moderadamente Dissecada (2)

, Superticie de Pedimentagdo Aplainada (1)
Sertdes Semi-Aridos | Depresséo Sertaneja do Centro-Norte

do Ceara Superficie de Pedimentagéao Aplainada (2)

Areas de Inundagdes Sazonais

‘Planicies Fluviais

Cristas Residuais e Inselbergs

Vertente Norte-Oriental

Plaid da Serra

Serras Umidas e Sub- | Macico Residual da Serra de Vertente Ocidental
Umidas Uruburetama

Vertente Centro-Qcidental

Vales em Forma de V

Planicies Alveolares

Quadro V.1 - Unidades geoambientais da Folha lrauguba.

Definidos os dominios naturais, geossistemas e geofacies, o proximo passo foi a
organizagao da Iegenda'da Carta Geoambiental. Procurou-se, com o objetivh de tornar 0 mapa o
mais auto-explicativo possivel, mostrar 'um diagnostico da darea, enfocando os aspectos mais
relevantes das unidades mapeadas, com relagao as suas caracteristicas naturais dominantes, aos
problemas ambientais configurados e a capacidade produtiva dos recursos naturais (suas
potencialidades e Iimitagfjes). As caracteristicas naturais dominantes sdc aqueles atributos do
meio fisico-bidtico, definidos por suas caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas, pedologicas,
hidroclimaticas ‘e fitoecolégicas, que diferenciam as unidades geoambientais entre si. Os
problemas ambientais configurados, foram constatados em trabalhos de campo ou através da
interpretagao de produtos de sensoriamento remoto. As potencialidades s80 consideradas, aqui,
como os atributos positivos dos recursos naturais, ou como aquelas atividades que podem ser
praticadas, de forma sustenta’ﬁel, nas unidades cartografadas. As limitacdes sdo os atributos
desfavoraveis ao uso produtivo, incluindo as restricbes legais, consideradas pela avaliagao da

vulnerabilidade ambiental e pelas deficiéncias de potencial produtivo dos recursos naturais.

A legenda contém, ainda, uma andlise progndstica sucinta, onde sdo elaborados

cenarios que configuram a tendéncia de desencadeamento e/ou agravamento dos processos de
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degradacdo ambiental, ocasionados por intervengdes antropicas realizadas de forma incompativel

com a capacidade de éuporle das unidades mapeadas.

Nos quadros a seguir séo descritas, de maneira sistematizada, as informagoes contidas

na legenda da Carta Geoambiental.
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QUADRO V.2

Dominio Natural: Sertdes Semi-Aridos /
Sistema Ambiental - Geossistema: Depressio Sertaneja do Centro-Norte do Ceara

Subsistema Ambiental - Geoficies: Superficie de Pedimentac¢io Moderadamente Dissecada (1) Area: 1215,57 km?

Caracteristicas Naturais Dominantes

Problemas Ambientais Configurados

Capacidade Produtiva dos Recursos Naturais

Potencialidades

Limitacdes

Cenario Tendencial

Representa a unmidade de maior area de distribuigio,
ocorrendo nas por¢des centro-sul, noroeste e sudeste da
Folha. Integra parte da depressao sertaneja semi-arida do
Ceard, com superficie moderadamente dissecada em
morros e colinas baixas e suaves, com declividades
variavets entre 2 ¢ 8%. A superficie de erosdo
desenvolve-se em rochas do embasamento cristalino,
com predominancia de gnaisses orto e paraderivados,
migmatitos ¢ xistos. A rede de drenagem tem padrdo
dendritico e escoamento intermitente sazonal, regulado
pela escassez e distribuicdo muito irregular das chuvas
(inferiores a 600mm anuais). Predominam luvissolos
(pouco profundos, bem drenados, textura argilosa,
cascalhentos e alta fertilidade natural aparente) e
neosseolos litélicos (rasos, textura arcnosa, pedregosos e
média fertilidade natural), revestidos por caatinga
arboreo-arbustiva degradada, em zona de pecudria
extensiva e agricultura de subsisténcia.

- Degradagao indisciminada da vege-
tacido e dos solos; |

- Desencadeamento  de processos
ligados a erosdo laminar;

- Biodiversidade fortemente compro-
metida;

- Sobrepastoreio;

- Declinio da fertilidade dos solos e a-
blacdo dos horizontes superficiais;

- Diminuigiio de espécies lenhosas da
caatinga (o corte de madeira para
lenha/carvio e estaca, é a principal
causa da degradagio);

- Comprometimento das pastagens por
secas prolongadas.

- Média a alta ferti-
hdade dos solos, de-
tcrminando areas
propicias 2o uso a-
gricola;

- Relevo favorivel 3
expansdo da malha
urbana e viana.

- Pluviometria escassa e
muito 1rregular, com pe-
riodos de seca prolon-
gados;

- Baixo potencial de re-
cursos hidricos superfi-
ciais e subterraneos;

- Baixa capacidade de
suporte dos solos e da

vegetacao,

- Solos rasos.

- Desencadeamento de
processos erosivos ace-
lerados;

- Empobrecimento muito
significativo da biodi-
versidade;

- Comprometimento pro-
oressivo das pastagens;

- Substituicdo da cober-
tura vegetal natural;

- Descaracterizacao da
paisagem sertaneja;

- Diminuigao progressi-
va da capacidade produ-
tiva dos recursos natu-
rais renovaveis.
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QUADRO V.3
Dominio Natural: Sertdes Semi-Aridos
Sistema Ambiental - Geossisterna: Depressdo Sertaneja do Centro-Norte do Ceara

Subsistema Ambiental - Geofdicies: Superficie de Pedimenta¢io Moderadamente Dissecada (2) Area: 508,38 km®

Caracteristicas Naturais Dominantes

Problemas Ambientais Configurados

Capacidade Produtiva dos Recursos Naturais

Potencialidades

Limitagdes

Cenario Tendencial

Ocupa as porcdes noroeste ¢ sudoeste da Folha. Integra
parte da depressdo sertaneja semi-darida do Ceard, com
superficie de pedimentagio moderadamente dissccada
em mormos € colinas baixas ¢ snaves, com declividades
varidveis entre 2 e 5%. A superficie de erosdo
desenvolve-se  em gnaisses orto/ paradenvados,
migmatitos e, localmente, em rochas calcissilicaticas e
metacalcdrios. Drenagem com padrio dendritico ¢
escoamento intermitente sazonal, regulado pelo clima
semi-arido. Predominio de neossolos litélicos (rasos,
fcxtura arenosa, pedregosos), luvissolos (pouco
profundos, bem drenados, textura argilosa, cascalhentos
e média a alta fertilidade natural aparente) e
afloramentos rochosos, revestidos por caatinga arbustiva
aberta fortemente degradada, cm zona de pecuana
extensiva e agricultura de subsisténcia.

- Degradacdo indiscriminada da vege-
tagcdo e dos solos;

- Biodiversidade fortcmente compro-
metida;

- Sobrepastoreio;

- Quase inexisténcia de espécies len-
hosas da caatinga (o corte de madeira
para lenha/carvdo e estaca, € a
principal causa da degradacao);

- Comprometimento das pastagens por
secas prolongadas.

- Pecudaria extensi-
va;

- Utilizag@o agricola
em manchas de so-
los favoraveis;

- Relevo favoravel a
expansdo da malha
urbana e viaria;

- Pluviometria escassa €
muito irregular, determi-
nando pericdos de seca
prolongados;

- Solos muito rasos e a-
floramentos rochosos;

- Baixa capacidade de
suporte dos solos e da
vegetacao,

- Baixo potencial de re-
cursos hidncos.

- Desencadeamento de
processos erosivos ace-
lerados e de desertifica-
¢ao;

- Empobrecimento muito
significativo da biodi-
versidade;

- Comprometimento pro-
gressivo das pastagens;

- Substituigdo da cober-
tura vegctal natural,

- Descaracteriza¢do da
paisagem sertaneja;

- Diminui¢do progressi-
va da capacidade produ-
tiva dos recursos natu-
rais renovaveis.
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QUADRO V 4
Dominio Natural: Sertdes Semi-Aridos
Sistema Ambiental - Geossistema: Depressao Sertaneja do Centro-Norte do Ceara

Subsistema Ambiental - Geofacies: Superficie de Pedimentacido Aplainada (1) Area: 88,49 km?

Caracteristicas Naturais Dominantes

Problemas Ambientais Configurados

Capacidade Produtiva dos Recursos Naturais

Potencialidades

Limitacoes

Cenario Tendencial

Ocorre no setor central da Folha, integrando parte da
depressdo sertaneja semi-arida do Ceara, com superficie
de pedimentagdo em topografias planas. Declives nio
superiores a 3% e caimento topografico muito suave na
direcdo de vales muito pouco entaithados. A superficie de
"| erosdo trunca rochas ortogndissicas e migmatiticas, com
rede de drenagem dendritica composta de pequcnos
canais intermitentes ou esporadicos. Ha predominancia
de planossolos (rasos, imperfeitamente drenados, textura
indiscnnminada e com problemas de salinizagdo) e
neossolos litdlicos (rasos, textura arenosa, pedregosos).
Afloramentos rochosos, pavimentos desérticos e caos de
blocos s@o muito freqlientes. A cobertura vegetal tem
padrdo fisiondmico de caatinga muito aberta e
degradada, em zona de pecudria extensiva.

- Degradagiio dos solos e do recobri-
mento vegetal;

- Desencadeamento de processos ero-
sivos acelerados;

- Biodiversidade fortemente compro-
metida;

- Sobrepastoreto;

- Ablacdo dos honizontes superficiais
dos so0los;

- Rarefagdo de espéctes lenhosas da
caatinga (o corte de madeira para
Icnha/carvdo e estaca, € a principal
causa da degradacgao).

- Relevo favoravel a
expansao urbana ¢
da malha viana;

- Pecudana extensi-
va.

- Pluviometria escassa ¢
muito irregular, com pe-
riodos de seca prolonga-
dos;

- Baixo potencial de re-
cursos hidricos;

- Baixa capacidade de
suporte dos solos € da
vegetacao;

- Solos muito rasos, fre-
glientes afloramentos ro-
chosos e pavimentos de-
Serticos;

- Ambiente com alta sus-
cetibilidade A erosio.

- Solos e biodiversidade
irreversivelmente  com-
prometidos;

- Capacidade produtiva
dos recursos naturais re-
noviaveis urecuperavel-
mente atingida; -

- Processos de desertifi-
cacio desencadcados e
em evidente expansio.
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QUADRO V.5
Dominio Natural: Sertdes Semi-Aridos
Sistema Ambiental - Geossistema: Depressdo Sertaneja do Centro-Norte do Ceara

Subsistema Ambienta! - Geofécies: Superficie de Pedimentagao Aplainada (2) Area: 114,91 km*

1S

Caracteristicas Naturais Dominantes

Problemas Ambientais Configurados

Capacidade Produtiva dos Recursos Naturais

Potencialidades

Limitagdes

Cenario Tendencial

Ocorre no setor centro-ocidental da Folha. Compde
pequena parcela da depressdo sertangja semi-anda do
Ceard, com superficie de pedimentagdo em topografias
aplainadas, desenvolvida em rochas ortognaissicas.
Declividade topografica variando de 1 a 3%, com leve
caimento para fundos de vales muito pouco entalhados e
com drenagem de padrdo dendritico muito aberto. Ha
predominincia de neossolos litdlicos (muito rasos e
rasos, textura arenosa, pedregosos) € planossolos (pouco
profundos, imperfeitamente  drenados, textura
indiscriminada e com problemas de salinizagdo), com
grande freqiiéncia de afloramentos rochosos e
pavimentos/paleopavimentos desérticos recobrindo a
superficie.  Afloramentos  rochosos,  pavimentos
desérticos e caos de blocos sdo muito freqilientes. A
cobertura vegetal fortemente degradada, ou quase
ausente, evidencia marcas de desertificagio.

- Degradacdo praticamente irreversi-
vel dos solos e do recobrimento vege-
tal pnmario;

- Desencadeamento de processos ero-
sivos acelerados, exibindo recobri-
mento generalizado da superficie por
pavimentos ¢ paleopavimentos desér-
ticos, freqiientes afloramentos e caos
de blocos;

- Quase auséncia de espécies lenhosas
da caatinga (o corte de madeira para
lenha/carvio e estaca, € a principal
causa da degradacgao);

- Sobrepastore1o;

- Paisagem com evidéncias nitidas de
desertificacio.

- Relevo favoravel a
expansao urbana e
da matha viaria;

- Pecuina extensi-
va.

- Pluviometria escassa €
muito irregular, com pe-
riodos de seca prolonga-
dos;

- Baixo potencial de re-
cursos hidricos:

- Solos e recobrimento
vegetal treversivelmen-
te degradados;

- Solos muito rasos, fre-
glientes afloramentos ro-
chosos € pavimentos de-
SErticos;

- Alta suscetibilidade a
erosio. -

- Solos e biodiversidade
irreversivelmente  com-
prometidos;

- Capacidade produtiva
dos recursos naturais
renovaveis  irrecupera-
velmente atingida;

- Processos de deserti-
ficacio desencadeados e
em evidente expansio.
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QUADRO V.6

Dominio Natural: Sertoes Semi-Aridos

JUJ Op ewIeIZ0a]

Sistema Ambiental - Geossisterna: Depressio Sertaneja do Centro-Norte do Ceara

!

=
Subsistema Ambiental - Geoficies: Areas de Inundacies Sazonais Area: 54,50 km? E
g2
%
Caracteristicas Naturais Dominantes Problemas Ambientais Configurados | Capacidade Produtiva dos Recursos Naturais Cendno Tendencial E
| Potencialidades Limitacdes | E
v
Esta representada em duas dreas nos setores centro-norte | - Degradagiio da vegetacdo lenhosa; - Paisagem de exce- | - Inundactes sazonais; |- Degradagio da cober-| &
e sudocste da Folha, embora ocorra com certa freqii€ncia ¢a0, com reservas tura vegetal, comprome- f_]
em arcas menorcs, ndo mapedveis na escala do trabalho. | - Desencadeamento de processos liga- | hidricas  superfici- | - Pluviometria escassa ¢ | tendo a biodiversidade. =
Areas baixas, embutidas na depressdo sertanegja, | dos A erosdo laminar. ais; mutto irregular; | 5
submetidas a inundagoes sazonais. S3o mal incorporadas | _;E__
| a rede de drenagem e tém recobrimento de clasticos ' - Extracdo de argila | - Drenagem imperfeita ¢ ‘
finos, com predominancia de sedimentos argilosos. para uso na constru- | salinizagao dos solos. 9
inconsolidados, eventualmente com cobertura arenosa. ¢do civil; rﬂn
Topogratia plana, esbatida e declividade inferior a 3%. _
Prcdominam  planossolos  (rasos, mperfeitamente | - Relevo favoravel;
drenados, textura indiscriminada ¢ com problemas de
salitnizagdo) e vertissolos (profundos, mal drenados, - Extrativismo vege-
textura argilosa). Sao recobertos por campos de varzeas e | tal (utilizagdo da
campos xerofilos com gramineas ¢ grande freqii€éncia de - carnaiba);
carnaubais, em zona de pecudria extensiva e agricultura |
de subsisténcia. - Pastagens nativas.
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QUADRO V.7

Dominio Natural: Sertoes Semi-Aridos

Sistema Ambiental - Geossistcma: Depressdo Sertaneja do Centro-Norte do Ceara

Subsistema Ambiental - Geoficies: Planicies Fluviais

Area:

53.12 km?

Caracteristicas Naturais Dominantes

Problemas Ambientais Configurados

Capacidade Produtiva dos Recursos Naturais

Potencialidades

Limitacdes

Cenario Tendencial

Ocorrem dispersas nas superficies sertanejas, bordejando
calhas fluviais e formando estreitas faixas de planicies
oriundas da acumulagio de sedimentos aluviais.
Prcdominancia de neossolos flivicos (profundos, mal
drenados, com textura indiscriminada) e planossolos
(pouco profundos, mal drenados, textura indiscriminada
e com problemas de salinizagdo), revestidos por matas
ciliares com carnaubais e campos de varzeas.

- Degradacdo da mata ciliar;
- Poluicgdo hidrica;

- Sobrepastorelo.

- Importante manan-
cial hidrico da area,
principalmente nos
pericdos de estia-
gem, quando a cap-
tacdo € feita através
de cacimbas (pogos
amazonas);

- Implantagio de a-
cudes e barragens
subterraneas;

- Aproveitamento a-
gropecuano,  com
manejo adequado;

- Irrigagcido.controla-
da; |

- Extracdo de argila
e arela, de forma
controlada, para uso
na construgio civil;

- Extrativismo vege-
tal.

- Inundagdes sazonais;

- Alta vulnerabilidade a
poluigdo/contaminagio

dos recursos hidrncos su-
perficiais e subterrineos;

- Areas inadequadas para
a ocupac¢do urbana ¢ im-
plantacdo de fontes po-
luidoras, como parques
industriais, lixoes, ater-
ros sanitarios, utilizacdo
intensa de agrotoxicos,
cemitérios e tanques de
armazenamento de com-
bustiveis;

- As matas cihiares sdo
consideradas  reservas
ecologicas, segundo fai-
xas determinadas pela
legislacdo ambiental.

- DPegradacao das matas
ciliares;

- Assoreamento dos lei-
tos fluviais;

- Degradacdo da qualida-
de das A4guas, pelo au-
mento das atividades an-

trépicas nestes ambien-

tes.
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QUADRO V.8
Dominio Natural: Serties Semi-Aridos
Sistema Ambiental - Geossisterna: Depressdo Sertaneja do Centro-Norte do Ceara

Subsistema Ambiental - Geoficies: Cristas Residuais e Inselbergs Area: 215,60 km?

Caracteristicas Naturais Dominantes

Problemas Ambientais Configurados

Capacidade Produtiva dos Recursos Naturais

Potencialidades

Limitagﬁes

Cenario Tendencial

Apresenta  distribuigdo  dispersa nas  superficies
scrtanejas, ocorrendo como nivels de cnistas residuais,
com fortes declives nas vertentes € topos agugados, além
de morros 1solados onundos de crosio difercncial
(inselbergs), em rochas graniticas ¢ quartziticas. As
vertentes de ambas as feigdes sdo expostas, ou cobertas
por neossolos hitélicos (rasos a muito rasos, textura
arenosa ¢ pedregosos) com eventual revestimento de
vegetacdo rupestre € caatinga arbustiva. Sao freqiientes
as ocorréncias de matacdes nas encostas que apresentam
diaclasamento ortogonal.

- Remog¢ido do escasso revestimento
vegetal existente;

- Surgimento de sulcos de erosio nas
encostas ¢ formagao de caneluras.

- Areas com bom
potencial para a ex-
plotacio de rochas
para brita, cantaria e
revestimento;

- Constituem feigdes
interessantes do
ponto de vista paisa-
gistico, contrastando
com a topografia
plana das depres-
sOes sertanejas.

- Auséncia de solos pro-
dutivos e recursos hidri-
COS;

- Areas 1mpraticaveis pa-
ra ocupagdo produtiva,

exceto lavras de material

para constni¢ao.

- Intensificacao de ag¢des
erosivas nas encostas.
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QUADRO V.9
Dominio Natural: Serras Umidas ¢ Sub-Umidas
Sistema Ambicntal - Geossistema: Macico Residual da Serra de Uruburetama

Subsistema Ambiental - Geofécies: Vertente Norte-Oriental Area: 211,17 km®

6§

Caracteristicas Naturais Dominantes

Problemas Ambientais Configurados

Capacidade Produtiva dos Recursos Naturars

Potencialidades

Limitagoes

Cenario Tendencial

Vertente norte-oriental Umida a sub-umida da Serra de
Uruburetama. Exibe superficie dissecada em morros,
lombas ¢ colinas, desenvolvida em rochas graniticas e
granodioriticas, intercalada por vales fechados em forma
de V. Relevo fortcmente ondulado a montanhoso, com
declividades acima de 30%. Indices pluviométricos
anuais entre 900 e 1300mm, com rede fluvial densa, de
padrio dendritico e escoamento superficial semi-perene.
Maior freqiiéncia .de luvissolos (medianamente
profundos, textura média ou argilosa, moderadamente
drenados e fertilidade natural média a alta), argissolos
(profundos, textura argilosa, moderada ou
imperfeitamente drenados ¢ fertilidade natural alta) e,
nos setores de maior declividade, de neossolos litolicos
(rasos, textura média e bastante. suscetiveis a erosido). O
revestimento vegetal é dominado por mata dmida
degradada e uso agricola {principalmente bananicultura),
em zona de atividade agricola com fruticultura ¢ lavouras
de subsisténcia.

- Encostas desmatadas favorecendo o
desencadeamento de processos erosi-
VOS;

- Exploragdo agricola em dareas in-
compativeis com este tipo de uso,

- Empobrecimento da biodiversidade;

- Descaracterizagdo da paisagem
serrana;

- Ressecamento de fontes e de
nascentes fluviais, em decorréncia de
desmatamentos indiscnminados.

- Condig¢des hidro-
climdticas  favora-
veis a0 desenvolvi-
mento de atividades
produtivas;

- Solos profundos e
com alta fertilidade
natural;

- Patrimdnio paisa-
gistico, com bom
potencial para apro-
veitamento turistico.

- Restrigdes a diversos
tipos de uso em decor-
réncia da forte declivi-
dade das vertentes;

- Alta suscetibilidade a
erosio, devido as condi-
cOes topograficas € aos
desmatamentos realiza-
dos indiscriminadamente
e a margem de normas
conservaciontstas;

- Areas de risco sujeitas
a movimentos de massa
(deslizamentos de solos
e blocos de rocha);

- Areas protegidas pela
legislacdo ambiental per-
tinente.

- Erosdo acelerada das
vertentecs em face de
desmatamentos desorde-
nados;

- Empobrecimento pro-
gressivo da biodiversida-
de;

- Degradagao generaliza-
da das nascentes fluvi-
ais:

- Descaracterizagao da
palsagem Serrana,

- Comprometimentc da
manuten¢do  funcional
do subssistema ambien-
tal.,
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QUADRO V.10

Dominio Natural: Serras Umidas e Sub-Umidas

Subsistema Ambiental - Geefacies: Plato da Serra

Sistema Ambiental - Geossistema: Macico Residual da Serra de Uruburetama

Area: 28,71 km®

Caracteristicas Naturais Dominantes

Problemas Ambientais Configurados

Capacidade Produtiva dos Recursos Naturais

Potencialidades

Limitagﬁes

Cenario Tendencial

Platd Gmido da Serra de Uruburetama. Superficie
descontinua € moderadamente dissecada em colinas ¢
morros baixos, desenvolvida em rochas graniticas e
granodioriticas. Indices pluviométricos anuais entre 1000
e 1300mm, em nivel aliimétrico médio de 750-800m,
com rede fluvial densa, de padrdo dendritico e
escoamento  superficial semi-perene. Dominio  de
argissolos (profundos, textura argilosa, moderada ou
imperfeitamente drenados e fertilidade natural média a
alta) e luvissolos (medianamente profundos, textura
média ou argilosa, moderadamente drenados e fertilidade
natural média a alta), recobertos por mata Umida
degradada e uso agricola (principalmente bananicultura).

- Superficie de cimeira com mata ami-
da degradada a fortemente degradada;

- Exploracdo agricola em areas in-
compativeis com este tipo de uso;

- Processos erosivos ativos;
- Empobrecimento da biodiversidade;

- Descaracterizacdo da paisagem ser-
rana;

- Nascentes fluviais sem o reco-
brimento vegetal primario € em estado
de degradagao.

- Condigdes hidro-
climaticas favori-
vels ao desenvolvi-
mento de atividades
produtivas;

- Solos profundos ¢
com alta fertilidade
natural;

- Patrimdnio paisa-
gistico, com bom
potenctal para apro-
veltamento turistico.

- Alta suscetibilidade &
erosio, devido as condi-
¢Oes topograficas e aos
desmatamentos realiza-
dos indiscriminadamente
¢ a margem de normas
conservacionistas;

. Areas protegidas pela
legislagdo ambiental per-
tinente.

r

- Erosao acelerada das
vertentes em face de
desmatamentos desorde-
nados;

- Empobrecimento pro-
gressivo da biodiversida-
de,

- Degradacdo generaliza-
da das nascentes fluvi-
a18;

- Descaracterizagdo da
paisagem serrana;

- Comprometimento da
manutencdo  funcional
do subssistema ambien-
tal.
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QUADRO V.11
Dominio Natural: Serras Umidas e Sub-Umidas
Sistema Ambiental - Geossistema: Macico Restdual da Serra de Uruburetama

Subsistema Ambiental - Geofiacies: Vertente Ocidental Area: 161,78 km?

LS

Caracteristicas Naturais Dominantes

Problemas Ambientais Configurados

Capacidade Produtiva dos Recursos Naturais

Potencialidades

LimitacOes

Cenario Tendencial

Vertente ocidental sub-timida seca da Serra de
Uruburctama. Superficie dissecada em cristas alinhadas e
morTos com vertentes rochosas (expostas) efou solos
muito  rasos, desenvolvida em rochas  grani-
ticas/granodioriticas. Relevo fortemente ondulado a
montanhoso, com declividades superiores a 30%. Indices
pluviométricos similares aos do sertio e inferiores a
800mm anuais. Rede fluvial densa e escoamento
superficial intermitente sazonal. Maior freqiiéncia de
neossolos litdlicos (rasos, textura arenosa € bastante
suscetiveis a erosdio), associados a uma ampla ocorréncia
de afloramentos rochosos ¢ blocos expostos, recobertos
parcialmente - por caatinga arbustiva aberta ¢ por
vegetagao rupestre.

- Encostas desnudas, acentuando o es-
coamento superficial;

- Processos erosivos muito ativos.

- Mostra-se favora-
vel as atividades de
produgcao  mineral
(brita e rochas oma-
mentais);

- Algumas 4reas
apresentam  signifi-
cativa bcleza cenica,
com  1nieressantes
formacoes rochosas.

- Forte declividade das
vertentes,

- Solos muito rasos €
acentuada freqiiéncia de

afloramentos e mata-
cOes;

- Alta suscetibilidade a
erosiao;

- Desfavoravel
ocupac¢ao agricola;

para

- Areas de risco sujeitas
a movimentos de massa
(deslizamentos de solos
e blocos de rocha).

- Empobrecimento pro-
gressivo da  biodivers:-

dade;

- Ambiente desertifica-
do.
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QUADRO V.12
Dominio Natural: Serras Umidas ¢ Sub-Umidas
Sistema Ambiental - Geossistema: Maci¢o Residual da Serra de Uruburetama

Subsistema Ambiental - Geofacies: Vertente Centro-QOcidental Area: 326,34 km®

Caracteristicas Naturais Dominantes

Problemas Ambicntais Configurados

Capacidade Produtiva dos Recursos Naturais

Potencialidades

Limitacdes

Cenario Tendencial

Vertente centro-ocidental sub-imida da Serra de
Uruburetama. Apresenta superficie dissecada em morros,
lombas e cristas em granitos e granodioritos. Relevo
fortemente ondulado a montanhoso, com declividades
superiores a 30%. Indices pluviométricos decrescentes
em relacio ao platd da serra e & vertente norte-oriental de
barlavento. Rede fluvial densa, com controle estrutural e
escoamente  superficial interrmitente  sazonal. Mator
freqiiéncia de argissolos (medianamente profundos,
textura média ou argilosa, moderadamente drenados e
fertilidade natural média a alta) e neossolos litdlicos
(rasos, textura média e muito suscetiveis a erosao).
Afloramentos rochosos ¢ vertentcs com matacoes
ocorrem de forma ampla. A cobertura vegetal ¢ de mata
seca/caatinga degradada. |

- Desmatamentos desordenados;

- Exploragdao agricola em areas ndo
compativeis com este uso;

- Processos erosivos ativos;

- Descaractenizagio da paisagem
serrana.

- Boa fertilidade na-
tural de alguns tipos
de solos, potenciali-
zando areas para
uso agricola ;

- Mostra-se favora-
vel as atividades de
produgdo  mineral
{brita e rochas orna-
mentais).

- Forte declhividade das
verientes;

- Alta suscetibihdade 2
erosio;

- Vertentes expostas e
cOm matacoes;

- Areas de risco sujeitas

a movimentos de massa

(escorregamentos de so-
los e blocos de rocha):

- Impedimentos a meca-
nizag¢io;

- Areas protegidas pela
legislagao ambiental per-
tinente.

- Descaracterizagio da
palsagem serrana por
desmatamentos 1ndiscri-
minados;

- Solos erodidos ¢
biodiversidade empobre-
cida;

- Degradacdo generaliza-
da das nascentes fluvi-
ais.
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QUADRO V.13

Dominio Natural: Serras Umidas e Sub-Umidas

Sistema Ambiental - Geossistema: Macico Residual da Serra de Uruburetama

Subsistema Ambiental - Geofacies: Vales em Forma de V

Area: 21.68 km?

Caracteristicas Naturais Dominantes

Problemas Ambientais Configurados

Capacidade Produtiva dos Recursos Naturais

Potencialidades

Limitacdes

Cenario Tendencial

Vales superimpostos em forma de V, confinados entre
relevo movimentado, localizados no setor nordeste da
area. O entalhamento da superficie, desenvolvido por
drenagem que apresenta forte controle estrutural na
direcio NW-SE, abrange pnncipalmente as vertentes
ocidental e centro-ocidental da Serra de Uruburetama. Os
vales tém uma disposicdo paralela entre si, para ondc
convergem cursos d’dgua de 1% e 2* ordens. Os fundos
dos vales sdo muito estreitos e os gradientes fluviais
favorecem o entalhamento da superficie, hmitando a
deposicdo de clasticos finos.

- Torrencialidade do escoamento
superficial, decorrente de desmata-
mentos em areas de nascentes.

- Aproveitamento
dos recursos hidri-
cos de superficie;

- Implantagio de
barragens fluviais;

- Potencialidade
parcial para utiliza-
¢do agricola.

- Forte declividade dos
gradientes fluviais;

- Processos de erosao
linear muito ativos;

- Nio formam planicies .

de largura significativa,
restringindo o aproveita-
mento para agricultura,

- Erosio acelerada nas
vertentes  ingremes  dos
vales.
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QUADRO V.14

Dominio Natural: Serras Umidas e Sub-Umidas

Sistema Ambiental - Geossistema: Macico Residual da Serra de Uruburetama

Subsistema Ambiental - Geoficies: Planicies Alveolares

Area: 35,51 km®

Caracteristicas Naturais Dominantes

Problemas Ambientais Configurados

Capacidade Produtiva dos Recursos Naturais

Potenciahidades

" Limitacdes

Cenario Tendencial

Planicies alveolares embutidas entre feicdes dissecadas,
resultantes de acumulacdo ahlivio-coluvial € com a
cobertura vegetal pnmana fortemente descaracterizada
pelo uso agricola. Superficies planas, com declividades
inferiores a 2%, constituindo seges alargadas de vales
intermontanos na Serra de Uruburetama.

- Degradagio do recobrimento vegetal
pPrimario;

- Condigdes topo-
graficas e hidroch-
maticas favoraveis;

- Solos profundos ¢
com -alta fertilidade
natural;

- Bom potencial
para captacdo de
Agua subterranea.

- Drenagem imperfeita

dos solos, ocasionando
inundagdes periodicas;

- Ocupagao generalizada

por - agropecuaria
expansdo urbana.
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ANEXOS




Documentac¢ao Fotografica




Foto 01- Unidade Vertente Norte-Oriental da Serra de Uruburetama. Observa-se, ao fundo, uso agricola

(bananicultura) atingindo os topos de declividade acentuada, que sao protegidos pela legislacao ambiental.

Foto 02 - Detalhe da foto anterior, mostrando a ocupacao agricola inadequada das encostas. Nota-se a

presenca de raras manchas da vegetagao primaria.



Foto 03 - Pedra do Frade. Formas em pinaculos, esculpidas em rochas graniticas, potencializando areas de

iInteresse paisagistico/turistico na unidade Vertente Norte-Oriental da Serra de Uruburetama.

Foto 04 - Unidade Vertente Norte-Oriental da Serra de Uruburetama. Destaca-se a degradacao

generalizada da serra, com a formacao de focos erosivos e areas de risco para queda de blocos.



Foto 05 - Outro aspecto da unidade descrita na foto anterior, destacando-se o desmatamento, a presenca .

de sulcos de erosao e cicatrizes 