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RESUMO

A presente pesquisa aborda a contextualizacdo geoambiental da sub-bacia hidrografica do riacho
Contendas, como subsidio ao planejamento ambiental. Estando situada na regido noroeste do estado
do Ceara, abrange uma éarea total de 111Km2, onde estdo inseridos os municipios de Meruoca e
Massapé. A sub-bacia em estudo esta inserida em dois dominios: dos escudos e macicos antigos,
representados por duas unidades geomorfologicas: a depressdo sertaneja, 0 macico residual da
Meruoca, e 0 dominio dos depdsitos sedimentares Cenozoicos, representados pela planicie fluvial do
riacho Contendas. A metodologia utilizada, fundamenta-se na analise geossistémica, justificada pela
Teoria Geral dos Sistemas (TGS), que por sua vez é baseada nas relacbes muituas entre seus
componentes, buscando analisar os fenémenos fundamentalmente através da organizacéo e das inter-
relacbes entre os elementos que o compBem. Foram realizados levantamentos bibliograficos,
geocartograficos e trabalhos de campo. Utilizou-se como ferramenta basica o sensoriamento remoto,
por meio do processamento digital de imagens de satélites Landsat 8 e imagens de radar SRTM, para
elaboragdo dos mapas tematicos e visita de campo. Realizou-se uma andlise e diagndstico dos
elementos geoambientais (geologia, geomorfologia, clima e recursos hidricos, solos, vegetagéo).
Portanto, a pesquisa proporcionou a geracdo de dados e informacBes sobre a area da sub-bacia
hidrografica do Riacho Contendas, podendo essas informacdes serem utilizadas para contribuir com
0 gerenciamento e planejamento ambiental, podendo contribuir na tomada de decisdes publicas, que
tenham como objetivo a gestdo em bacias hidrograficas no tocante ao uso e ocupacao.

Palavras-chave: Riacho; Analise; Planejamento.

ABSTRACT

This research addresses the geoenvironmental contextualization of the Contendas stream sub-basin,
as a subsidy for environmental planning. Being located in the northwest region of the state of Ceara,
it covers a total area of 111km?, where the municipalities of Meruoca and Massapé are located. The
sub-basin under study is located in two domains: the shields and ancient massifs represented by two
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geomorphological units: the sertaneja depression, the residual massif of Meruoca, and the domain of
Cenozoic sedimentary deposits, represented by the river plain of the Contendas stream. The
methodology used is based on geosystemic analysis, which is justified by the General Theory of
Systems (TGS), which in turn is based on the mutual relationships between its components, seeking
to analyze the phenomena fundamentally through the organization and interrelations between the
elements that compose it. Bibliographic and geocartographic surveys and fieldwork were carried out.
Remote sensing was used as a basic tool, through the digital processing of Landsat 8 satellite images
and SRTM radar images, to prepare thematic maps and field visits. An analysis and diagnosis of
geoenvironmental elements (geology, geomorphology, climate and water resources, soils, vegetation)
was carried out. Therefore, the research provided the generation of data and information about the
area of the Riacho Contendas hydrographic sub-basin, and this information can be used to contribute
to environmental management and planning, and can contribute to public decision-making, which
aims to management in river basins regarding use and occupation.

Keywords: Creek; Analysis; Planning.

1. INTRODUCAO

A anélise geoambiental de bacias hidrograficas é fundamental para o reconhecimento das
transformacdes decorrentes do processo historico de uso e ocupacdo da terra (SOUZA, 2005). Os
sistemas ambientais sdo integrados por variados elementos, mantendo relacbes matuas entre si,
dotadas de potencialidades e limitacGes especificas (FUNCEME, 2009).

Em muitos locais, apresentam-se fortemente degradados devido ao uso desordenado dos
recursos naturais, principalmente a partir de praticas agricolas. Para Bertrand (1972), o geossistema
é utilizado como fundamento para os estudos ambientais, que resulta da combinacdo do potencial
ecoldgico (clima - hidrologia - geomorfologia), da exploracdo bioldgica (vegetacédo - solo - fauna) e
da acdo antropica.

Desse modo, define a paisagem como “resultado da combinagdo dindmica, portanto instavel,
de elementos fisicos, bioldgicos e antrdpicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem
da paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em constante evolu¢do” (BERTRAND, 1972, p.
141). Nesse sentido, ressalta-se 0 pensamento de Lima (2012), visto que com a inser¢do da viséo
sistémica na Geografia Fisica propiciou um melhor entendimento relacionado ao seu objeto de estudo,
empregando uma concepgéo integrada, dando a possibilidade de deixar de lado a visédo fragmentada
dos elementos que compdem a natureza.

Nesta perspectiva, os estudos das bacias hidrograficas podem levar a compreensdo dos
processos geomorfologicos e ambientais, pois os cursos d’agua constituem processos morfogenéticos
dos mais ativos na esculturacdo da paisagem. Além disso, constitui-se como importante ferramenta
para o planejamento ambiental, uma vez que permite analisar 0os componentes da paisagem,

entendendo os processos e agentes ali atuantes. O seu estudo possibilita investigar e detectar as
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questdes que ocorram no a@mbito dos sistemas ambientais, contribuindo para a proposicdo de
estratégias de intervencdo que visem ao planejamento e a gestao das areas degradadas.

A sub-bacia hidrografica do riacho Contendas, objeto de estudo da presente pesquisa, esta
inserida nesse contexto, comportando problemas ambientais de causas e consequéncias variadas.
Entre as principais razfes que levaram a escolha desta sub-bacia como objeto de investigacdo pode-
se mencionar além da sua representatividade no contexto semiarido cearense, a diversidade de
ambientes que a mesma comporta, assim como aspectos de uso e ocupacao que ajudam a compreender
0s processos de degradacdo ambiental ora vigente.

A presente pesquisa visa contribuir com estudos sobre a sub-bacia do riacho Contendas a partir
da aplicagcdo do método sistémico na analise da paisagem e para a sociedade, pois 0 semiarido exige
constantes olhares, em funcdo das transformacGes e metamorfoses que este ambiente exibe,
principalmente a partir do desenvolvimento desordenado das atividades humanas, revelando fortes
desequilibrios do meio fisico.

O estudo sistematizado da sub-bacia em pauta possibilita que a sociedade e o poder publico
tomem conhecimento da situacdo em que se encontram 0S Seus recursos naturais e, desse modo
possam contribuir para a busca de alternativas que visem a um maior éxito na convivéncia com o
semiarido e com suas particularidades, bem como subsidiar o planejamento e a gestdo ambiental.

Para tanto, a pesquisa tem como principal objetivo realizar um diagndstico geoambiental da
sub-bacia do riacho Contendas com base na andlise integrada, na perspectiva de subsidiar o

planejamento ambiental.

2. CARACTERISTICA DA AREA DE ESTUDO

A Sub-bacia hidrogréfica do riacho Contendas esta localizada na regido noroeste do estado do
Ceara e abrange uma area total de 111 Km2, onde estdo inseridos os municipios de Meruoca e

Massapé. A figura 1 mostra o0 mapa de localizac¢do da sub-bacia hidrografica do riacho Contendas.
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Sub-bacia hidrografica do Riacho Contendas,
Meruoca/Massapé — Ceari: Subsidios ao
Planejamento Ambiental.
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Figura 1 — Mapa de Localiza¢do da Sub-bacia Hidrografica do Riacho Contendas-CE.
Fonte: Autores.

3. MATERIAL E METODO

A presente pesquisa foi desenvolvida mediante estudos integrados tendo como base a
concepcdo sistémica, a qual tem encontrado na Geografia Fisica uma maior nitidez em seu objeto de
andlise, assim como uma visao holistica do meio natural, aproximando as pesquisas nas interacdes
homem-meio. Portanto, abandonam-se os estudos excepcionalmente fragmentados dos componentes
da natureza e passa-se a trabalhar com as relacdes existentes entre 0s componentes e as atividades
humanas, como colocam em voga Sotchava (1977), Troppmair (1989) e Bertrand (2004).

A incorporacao da teoria sistémica, “deu a esta ciéncia um enfoque interdisciplinar para as
questdes ambientais, ao passo que traz uma abordagem integrada das atividades socioecondmicas
com os aspectos fisicos do ambiente” (RODRIGUES, 2015, p. 27). Desta forma, a anélise
geoambiental integrada através da Geografia Fisica deve ser analisada como o estudo unificado das
ciéncias da terra, que contribui para a percepc¢éo geral do meio em que vive 0 homem, como destaca
Lima (2012).

Propdbe-se a analise dos elementos que compdem a nhatureza ndo por si, mas também por suas
conexdes, visando a compreensdo concomitante e integral dos elementos que representem condi¢cfes
potencialmente positivas ou limitativas para a utilizacdo dos recursos naturais. Na identificacdo dos
aspectos geoldgicos, utilizou-se como referéncia 0 mapa geoldgico do estado do Ceara (2003) na
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escala de 1:500.000, tendo como base os dados disponibilizados pela CPRM (Servi¢o Geoldgico do
Brasil) (2003).

Com os aspectos geomorfoldgicos utilizou-se a metodologia de Souza (2003) reafirmada por
Meireles (2005), o que possibilitou propor quatro compartimentacdes geomorfoldgicas para area,
sub-bacia hidrografica do riacho Contendas esta inserida em dois dominios morfoestruturais: dos
escudos e macicos antigos representados por duas unidades geomorfoldgicas: a depresséo sertaneja,
0 macico residual da Meruoca e o dominio dos depdsitos sedimentares Cenozoicos, representados
pela planicie fluvial do riacho Contendas.

Para os tipos climaticos, utilizaram-se os dados fornecidos pela Fundacdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME. Na identificacdo dos tipos de solos predominantes
na area, teve-se como base a segunda edi¢éo do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SIBCS)
elaborado pela EMBRAPA (2006). Os dados de unidades de vegetacdo também foram coletados junto
a FUNCEME. Na identificacdo das unidades fitogeogréficas, utilizou-se como metodologia a
classificacdo de Figueiredo (1997), que complementa a classificacdo de Fernandes (1990).

A andlise integrada dos ambientes envolve tanto as caracteristicas estruturais geologicas, como
a organizacdo morfoldgica do relevo, os aspectos climaticos (atual e pretérito), assim como 0s
pedoldgicos e biogeogréaficos. O geoprocessamento constitui-se de técnicas matemaéticas e
computacionais voltadas para o tratamento de informac6es geogréaficas, que no presente trabalho deu-
se por meio do Qgis (software livre) na versdo 3.16. Diante de tais premissas, através da elaboracao
dos mapas tematicos, pesquisa em gabinete e levantamento em campo foi possivel a realizacdo do

levantamento geoambiental da sub-bacia hidrografica do riacho Contendas.

4. RESULTADO E DISCUSSAO
4.1. Analise Geoambiental da Sub-Bacia do Riacho Contendas

O conhecimento das principais caracteristicas fisico-geograficas (geologia, geomorfologia,
clima, solo, vegetacdo) dessa sub-bacia é relevante pela importancia de seus recursos hidricos para a
populagdo dos municipios onde essa sub-bacia esta inserida. A elaboracéo cartografica se deu a partir
da analise e tratamento dos dados vetoriais e matriciais coletados nos sites da COGERH (Companhia
de Gestdo de Recursos Hidricos), EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria), IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), FUNCEME (Fundagdo Cearense de Meteorologia),
IPECE (Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do Ceard), DNIT (Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transporte) e, com isso, seguindo o0 exposto por Souza (2000) ao abordar sobre a

compartimentacdo do estado do Ceara. Esses dados estdo sendo tratados por um software de
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Processamento Digital de Imagens (PDI) para a confec¢do de cada fei¢do. E o software utilizado foi
0 QGIS, verséo 3.16.

4.1.1 Geologia

A geologia exerce forte influéncia na configuracdo das paisagens, podendo influenciar na
disposicdo das rochas, na presenca ou auséncia de fraturas, nos planos de estratificacdo, falhas e
dobras, solidez das rochas, susceptibilidade as alteracbes quimicas, permeabilidade ou
impermeabilidade das rochas. Desta feita, exerce um fator de controle na evolucéo da superficie da
terra. Isso influéncia nas caracteristicas do ambiente, desde a morfologia, a diversidade de solos, da
disponibilidade dos recursos hidricos as condicdes fitoecoldgicas (SOUZA, 2000).

O mapeamento geol6gico mais utilizado corresponde ao Mapa Geologico do Estado do Ceara
na escala 1:500.000, realizado pela CPRM, em 2003. Conforme o mapeamento citado, a unidade
litoestratigrafica de parte dessa area esta inserida na suite granitica Meruoca, que engloba as intrusdes
graniticas Mucambo e Serra da Barriga. A suite Meruoca é intrusiva em rochas do complexo Granja
e nos grupos Martindpole e Ubajara, na vertente oriental. Os principais litotipos presentes na suite
sdo: monzénitos, granodioritos e sienitos (CPRM, 2003).

A éarea em estudo, no que diz respeito a geologia regional, é formada por rochas de
embasamento cristalino pré-cambriano, representadas por gnaisses, migmatitos diversos, Xistos e
quartzitos, além de rochas plutbnicas e meta plutbnicas de composi¢do, predominantemente,
granitica. Sobre esse substrato encontram-se sequéncias sedimentares, formadas por conglomerados,
arenitos, siltitos e folhelhos, intercaladas por rochas vulcanicas (basaltos, andesitos e riolitos) do
paleozdico. Ocorrem ainda coberturas aluvionares, quaternarias, formadas por areias, siltes, argilas e
cascalhos (Mapa 2), que se distribuem ao longo dos principais cursos d'agua (Tabela 1).

As rochas cristalinas predominam totalmente na area e representam o que é denominado
comumente de “aquifero fissural”. Como basicamente ndo existe uma porosidade primdria nesse tipo
de rocha, a ocorréncia da agua subterranea € condicionada por uma porosidade secundaria
representada por fraturas e fendas, o que se traduz por reservatorios aleatérios, descontinuos e de
pequena extensao.

Dentro deste contexto, em geral, as vaz@es produzidas por pogos sdo pequenas € a agua, em
funcdo da falta de circulacéo e dos efeitos do clima semiérido, é, na maior parte das vezes, salinizada.
Essas condi¢cOes atribuem um potencial hidrogeologico baixo para as rochas cristalinas sem, no
entanto, diminuir sua importancia como alternativa de abastecimento em casos de pequenas
comunidades ou como reserva estratégica em periodos prolongados de estiagem. As coberturas

sedimentares coluviais compreendem manchas isoladas de sedimentos detriticos que, em funcéo das
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espessuras bastantes reduzidas, tém pouca expressdo como mananciais para captacdo de agua
subterranea.

Os depositos aluvionares sdo representados por sedimentos areno-argilosos recentes, que
ocorrem margeando as calhas dos principais rios e riachos que drenam a regido, e apresentam, em
geral, uma boa alternativa como manancial, tendo uma importancia relativa alta do ponto de vista
hidrogeoldgico. Normalmente, as altas permeabilidades dos termos arenosos compensam as pequenas

espessuras, produzindo vazdes significativas.

Tabela 1: Aspectos Geolodgicos da sub-bacia hidrografica do Riacho Contendas.

UNIDADE FORMACAO

LITOESTRATIGRAFICA GEOLOGICA LITOLOGIA

Argilas, areias, quartzosas e
Q2a Dep6sitos Aluviais quartzofeldispéticas,conglomeréticas ou ndo; Cascalho
argila organica.
Ortoconglomerados brechoides, de matriz areno
£0jm Formacao Pacuja arcoseana cinzenta, com seixos de gnaisses, granitoides,
quartzitos, filitos e arenitos.
Avrenitos liticos e arcoseanos, folhelhos e siltitos

£0jp Formacéo Massapé . s
vermelhos, leitos conglomeraticos.
£0ja Formagéo Ortoconglomerados grossos e polimiticos, com matriz
Aprazivel arcoseana.
£YAm Suite Granitdide Monzoqitos, gr_anodioritos e sienitos com predominio de
Meruoca facies equigranular; granulacdo média a grossa.
Muscovita xistos, em parte com cianita e feldspato;
NPmc Formacdo Covéo muscovita-albita-clorita xistos de provavel derivacéo
vulcanica.
PP1g _ Or@ognaisses TTG, gnaisses kinzigiticos, granulitos_ e
Complexo Granja migmatitos bandados e dobrados, encerrando faceis
iloniticas.

Fonte: CPRM, 2003, adaptacéo dos autores.
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Figura 2 - Mapa de Geologia de da Sub-bacia hidrografica do riacho Contendas.
Fonte: Autores.

4.1.2 Geomorfologia

E importante compreender as diferentes formas de relevo para entender sua origem e evolugéo
no tempo, visto que 0 mau uso da terra pode causar danos ambientais para todo o sistema.

Para a classificacdo geomorfoldgica utilizou-se Souza (1988; 2003) que realizou a mais
completa classificagdo morfoestrutural do relevo cearense, ele estabelece as seguintes Unidades
Morfoestruturais: Dominio dos Depositos Sedimentares Cenozoicos (Planicies Fluviais, Formas
Litoraneas e Tabuleiros); Dominios das Bacias Paleo Mesozoicas (Chapada do Araripe, Chapada do
Apodi e Planalto da Ibiapaba) e Dominios dos Escudos e Macigos Antigos (Planaltos Residuais e
Depressao Sertaneja).

Diante dessa classificagdo da sub-bacia hidrogréafica do riacho Contendas esta inserida em dois
dominios morfoestruturais: dos escudos e macicos antigos representados por duas unidades
geomorfoldgicas: a depressdo sertaneja, 0 macico residual da Meruoca e 0 dominio dos depoésitos
sedimentares Cenozoicos, representados pela planicie fluvial do riacho Contendas.

e Depressdo sertaneja: Encontrada entre o macico residual da serra da Meruoca e o0 agude
Acarau Mirim, formando areas de superficie de aplainamento em terrenos cristalinos que apresentam

periodos de secas prolongadas e altas temperaturas que intensificam a evaporagdo da agua.
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Essas areas correspondem a grandes superficies de aplainamento modificadas sob condigdes
climéticas semiaridas. Na depressdo sertaneja, o trabalho erosivo € intenso, rebaixando o relevo,
principalmente nas areas de rochas de menor resisténcia. As caracteristicas da depressdo sertaneja
estdo ligadas a condicionantes climaticos e com o carater caducifélio de revestimento floristico.

A morfologia local é caracterizada por um relevo do tipo superficie pediplanada, elevando sua
declividade nas proximidades da Serra da Meruoca, gerada como produto da associacao geoldgico-
estrutural predominante, com dessecamento pelas condi¢cdes climaticas super impostas.

A area é marcada por drenagens de entalhe moderado a mediano, com pequenos vales de fundo
chato e estreito, porém, com abertura marginal suficientemente larga, ressaltando o poder erosivo da
drenagem sobre as litologias locais.

Com topografia suavemente ondulada, drenada por cursos d’agua pertencentes a sub-bacia
hidrografica do riacho Contendas e seus tributarios, ocorre uma suavizacao do relevo, dificultando
um aprofundamento mais efetivo dos vales. A duracdo do fluxo de 4gua dos rios e riachos que drenam
a sub-bacia corresponde a quatro ou cinco meses do ano, havendo uma diminuicéo significativa desse
fluxo logo que as precipitacdes param, tendo inicio, assim, a um longo periodo de estiagem.

e Macico residual: A Serra da Meruoca, de acordo com Souza (2000), é um planalto residual,
o0 qual se dispersa pela depressao sertaneja. Apresenta-se como um compartimento ilhado e contribui
para a diversificacdo fisiografica e ecoldgica do semiarido cearense. Apresenta diferencas do ponto
de vista altimétrico, quanto a composicdo litoldgica, feicbes de dissecacdo e abrangéncia espacial.
Apresenta relevos decorrentes da erosdo da era cenozoica fase essa de maior evolucéo do relevo,
constituidos de rochas graniticas.

A pluviosidade nos macicos Umidos é mais significativa, favorecida pelo efeito orogréfico e
pelo relevo. Para Souza (2006), estruturalmente, a area serrana é circundada a leste, nordeste, noroeste
e sul por prolongamentos de falhas. O maior delas em direcdo SW-NE que constitui o limite ocidental
do “graben” (fossa tectdnica) do Jaibaras. Segundo Souza (1988), a morfogénese quimica da
drenagem decorre dos processos areolares, dissecando o relevo em formas agucadas em vales em V
e ravinas em encostas. Os vales sofrem deposi¢cdo de material coluvial devido as suas vertentes
ingremes.

Na area da sub-bacia hidrografica do riacho Contendas, a area de Macico residual apresenta
altitudes superiores a 800m com feigdes morfoldgicas diversificadas como: topos, vertentes ingremes,
fundos de vales e planicies alveolares em niveis suspensos de pedimentacdo. A altitude favorece
maior umidade em vertentes direcionadas para barlavento. J& para o sotavento, as vertentes

apresentam uma reducdo significativa das precipitacfes. Apesar de o regime das precipitacdes

ISSN 2317-5419 150



DOI: 10.5281/zenodo.12675289

ERRITORIU[T] Revista Territorium Terram, v. 07, n. 11, 2024
ERRAM

pluviométricas apresentar irregularidades afetando os rios e riachos, o tipo de drenagem é dendritica
e sub-dendritica e o regime intermitente.

E importante ressaltar que os macicos residuais imidos do Nordeste tradicionalmente tém se
destacado como areas agricolas dos mais significativos. Nesse sentido, Falcdo (2003) ressalta que a
alta erosividade causada pelas chuvas e a topografia montanhosa aumentam os riscos de eroséo e
consequentemente, as perdas de solos, agua, matéria organica e nutrientes diminuem a produtividade
do solo. Desta forma, isso constitui serio obstaculo a sustentabilidade da agricultura local.

e Planicie Fluvial do Riacho Contendas: As planicies fluviais presentes na regido semiarida
do nordeste brasileiro estdo relacionadas as drenagens intermitentes, constituindo-se como estreitas
faixas ao longo dos canais que percorrem entre afloramentos de rochas e os pediplanos espacados em
meio a superficie sertaneja. O riacho Contendas tem suas principais nascentes no Maci¢o Residual
da Meruoca, drenado por terrenos cristalinos. As areas de vérzeas da planicie fluvial do riacho
contendas apresenta uma vegetacdo de mata de galeria, é caracterizada por areas de acumulacédo
constituidas de sedimentos aluviais areno-argilosos do Cenozdico (Quaternario), com relevo plano
que resultam de deposic¢des efetuadas pelos rios e suscetiveis a inundacéo.

Para melhor entendimento sobre a bacia hidrogréafica do riacho Contendas, dividiu-se a mesma
em 3 (trés) setores: Alto curso, médio curso e baixo curso. O alto curso do riacho Contendas apresenta
corregos com drenagem dendritica e sub dendritica, com declividade forte e vales em forma de “V”
de angulo agudo, correspondendo as vertentes ingremes da Serra da Meruoca. O médio curso da sub-
bacia atravessa boa parte da Depressao sertaneja do municipio de Massapé, caracteristica de uma
superficie de aplainamento de embasamento cristalino. No baixo curso da bacia encontra-se uma
superficie coberta por sedimentos areno-argilosos com baixas altitudes, com precipitacdo de janeiro
a maio de 800mm e temperatura em torno de 27 °C, sendo a drenagem de padrdo paralelo.

As areas ribeirinhas dessa planicie tém a fungdo de manter estaveis os taludes dos rios, atuando
como protetor contra o processo de assoreamento, servindo também para filtrar a 4gua e 0s
sedimentos antes da chegada ao leito. Pode-se ressaltar, que essas areas possibilitam a reproducéo de

espécies vegetais e animais que garantem a biodiversidade do local.

4.1.3. Clima

O clima influencia fortemente na dinamica tanto ambiental quanto econdmica, dentre os fatores
que mais agem no estado do Ceard tem-se as oscilagdes globais oceénicas e também a atuacdo dos
sistemas atmosféricos. O clima presente na regido é o semiarido, marcado pela escassez de agua e
pela irregularidade de chuvas. A semiaridez no clima do nordeste do Brasil e do Ceara é causada pela

sua localizagdo geogréfica frente aos sistemas de circulagdo atmosférica.
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A influéncia mais forte no clima é a zona de convergéncia intertropical (ZCIT), que pode ser
definida como a banda de nuvens circundando a faixa equatorial “formada principalmente pela
confluéncia dos ventos alisios do hemisfério norte com os ventos alisios do hemisfério sul [...]”
(FERREIRA et al., 2005) No periodo de janeiro a maio, ela fica situada na faixa equatorial do Brasil
acarretando maior precipitacdo contribuindo para a préatica da agricultura.

A bacia hidrogréfica do riacho Contendas € marcada por irregularidades pluviométricas, em
virtude da variacdo atmosférica e oceanica. As maiores precipitacées se dao no alto curso da sub-
bacia hidrografica, por influéncia da serra da Meruoca. Apresentam, ainda, grande insolacéo,
propiciando mais evaporacao, baixa umidade relativa do ar e altas temperaturas na maior parte do
ano.

Os regimes pluviométricos mais elevados, de acordo com Nascimento (2013), sdo nas vertentes
de barlavento na encosta oriental da serra da Meruoca. Podemos caracterizar o clima da sub-bacia
hidrogréfica do riacho Contendas como: tropical quente semiarido, tropical quente sub Uumido e
tropical subguente umido, ver na Figura 4.

Em relacdo as condicbes climéaticas fundamentando-se em Souza (2000), faz se um paralelo
com a area em estudo a qual a sub-bacia do riacho Contendas esta submetida ao clima Tropical Quente
Semiérido, este condiciona chuvas bastantes irregulares, com antecipacdes, retardamentos, ou até
mesmo auséncias quase totais desta, apresentando condi¢fes de secas, e uma pequena por¢do esta
sobre o clima Tropical Quente SubUmido, proximo a serra da Meruoca, que se caracteriza por
apresentar temperatura média do més mais frio sempre superior a 18 °C apresentando uma estagao
seca de pequena duracdo compensada pelos totais elevados de precipitacdo, também tem a presenca
do clima tropical subquente imido, onde abrange a maior area da sub-bacia do riacho Contendas.

Souza (2000) faz uma alerta para que as mudancas ambientais exibem caracteristicas alarmantes
com sérios prejuizos para 0s recursos naturais renovaveis. Essas mudancas sao derivadas de uma acao
humana inapropriada que se traduz nos processos de degradacdo em diferentes niveis. A instabilidade
no regime pluviométrico, acompanhada pelo intenso calor, resulta em elevadas taxas de
evapotranspiragdo potencial e real, as quais reduzem a umidade do solo e a quantidade de agua
armazenada nos reservatorios. O que ocasiona a precipitagdo reduzida e irregular, junto a altas taxas

evapotranspiratérias durante todo o ano, é um balanco hidrico negativo.

4.1.4 Aspectos Hidroldgicos

Para delimitar a area de uma bacia, é preciso analisar a topografia do terreno, mediante curvas
de niveis, identificando as areas de maior cota, ou seja, os divisores topograficos da bacia. Existem
trés divisores de bacia: divisor geoldgico em funcdo das caracteristicas geologicas, divisor
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topografico baseado no relevo e divisor freatico relacionado ao nivel de &guas subterrdneas no
subsolo. A rede hidrografica responsavel pela drenagem de uma bacia apresenta arranjos espaciais
dos canais fluviais que refletem a estrutura geoldgica e a evolucdo morfogenética da regido
(OLIVEIRA et al., 2012).

O riacho Contendas € classificado como temporério, permanecendo com maior volume na
estacdo chuvosa e no periodo de estiagem apresenta escassez hidrica. Nasce na serra da Meruoca e
desagua no acude Acaral Mirim, sendo este o limite da area de estudo, mas 0 mesmo continua seu
percurso, até a confluéncia com o rio Acarad.

A rede de drenagem superficial da sub-bacia hidrogréfica do riacho Contendas apresenta um
padrdo dendritico a subdendritico, devido ao substrato rochoso cristalino. Na serra da Meruoca a
concentracdo hidrica é eficaz nas planicies alveolares com dep6sitos collvio-aluvionares. E
importante ressaltar que a hidrografia esta associada as formas de relevo, vegetacéo, solos, litologias
e ndo somente as chuvas. E através do conjunto desses fatores que sdo determinadas a formagéo e
caracterizacdo da rede de drenagem. O macico residual atua como um ponto de dispersao de
drenagem, visto que a maioria das nascentes surge nesses pontos. Sendo assim, o riacho Contendas,
fruto desse macico, é de grande importancia para a manutencao do equilibrio ecoldgico na area.

A serra da Meruoca provoca as chuvas orograficas que, segundo Oliveira e Pereira (2012),
ocorrem devido a ascensdo forgcada de ventos imidos ante um obstaculo do relevo. O ar é obrigado a
se elevar para transpor o obstaculo, resfria-se (com a altitude), podendo saturar-se. A vertente
setentrional funciona como um obstaculo voltado para o vento (barlavento), ficando coberta de
nuvem. Do outro lado, na vertente meridional do obstaculo (sotavento), o ar descendente é seco, com
suas caracteristicas iniciais modificadas. Na estacdo chuvosa, verificamos um maior escoamento da
agua pelos canais, ja que no periodo de estiagem ha uma reducdo significativa fortemente associada

aos rios de terrenos cristalinos.

4.1.5. Solos

O processo de identificacdo dos solos da sub-bacia do riacho Gabriel se deu através dos
trabalhos de gabinete, por meio do Sistema Brasileiro de Solos (SIBCS). Ao que se sabe o estudo dos
solos € de uma extrema importancia para a compreensao do processo de uso/ocupagdo de uma
determinada area, na pesquisa em questdo foi indispensavel o estudo e classificacdo dos solos.

Conforme o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SIBCS), foram identificados na
area da sub-bacia hidrografica do riacho Contendas, trés classes de solos, sdo eles: Argissolos

Vermelho-Amarelos, Neossolos Litolicos, Neossolos Flivicos.
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Tabela 2: Identificacdo de solos nas unidades morfoldgicas.

Unidades Morfolégicas Solos encontrados
Macico residual Argissolos Vermelho-Amarelos

Depressao sertaneja Neossolos Litolicos

Planicie Fluvial Neossolos Fluvicos

Fonte: IPECE, 2010, adaptacdodos autores.

Argissolos vermelho-amarelados sdo solos também desenvolvidos do Grupo Barreiras de
rochas cristalinas ou sob influéncia destas. Apresentam horizonte de acumulacéo de argila, B textural
(Bt), com cores vermelho-amareladas devido a presenca da mistura dos oxidos de ferro hematita e
goethita. Com relacdo as potencialidades e as limitagcbes, os Argissolos apresentam boa
potencialidade para a pratica agricola, no entanto, a presenca de um relevo fortemente acidentado é o
principal fator limitante, caracteristica que o torna suscetivel aos processos de eroséao hidrica, devido
a diferenca de textura entre os horizontes, fato que dificulta a infiltracdo nos horizontes
subsuperficiais.

Os Neossolos Litdlicos, conforme o SIBCS (2006), séo solos pouco evoluidos sem o horizonte
B, apresentando o horizonte A seguido pelo C ou R. Para Lourengo (2013), estes tipos de solos
apresentam o0 horizonte A diretamente sobre a rocha — horizonte R, sendo comum encontrar
superficialmente pedregosidade e/ou rochosidade, podendo ser vinculados aos afloramentos
rochosos.

O material que origina esse tipo de solo normalmente € “o saprolito de gnaisses, magmaticos e
de granitos, ocorrendo também solos derivados de quartzito, arenito, filito e xisto, bem como areas
menores, onde sdo derivados de siltito, argilito, calcério, filonito, folhelho, ardoésia e diorito,
pertencentes a diversos periodos geologicos” (LIMA, 2012).

Os Neossolos Litdlicos estdo localizados nas vertentes ingremes e na superficie aplainada
circunvizinha, enquanto os Neossolos Flavicos ocorrem preferencialmente em areas de varzeas ao
longo das principais redes de drenagens. No caso dos Neossolos Litolicos em areas de topografia
acidentada, € muito comum o perfil A-R, ou seja, 0 horizonte A em contato direto com a rocha.
Segundo Pereira e Silva (2005), os Neossolos Litolicos exibem pouca profundidade, fraco
desenvolvimento pedoldgico, textura arenosa ou média normalmente cascalhenta, drenagem de
moderada a acentuada e, conforme sua composi¢do quimica varia de fortemente acido a quase neutro
podendo ter baixa (distréficos) ou alta fertilidade (eutréficos), sendo o Gltimo o mais comum na area
de estudo.

A alta susceptibilidade a erosdo, a declividade acentuada, a deficiéncia hidrica, a pouca

profundidade e a pedregosidade do solo dificultam a penetracdo e obtencdo de agua e nutrientes pelas
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raizes das plantas. Tais caracteristicas sdo fatores limitantes a pratica agricola desses solos nas areas
serranas.

Os Neossolos Flavicos sdo formados por sedimentos ndo consolidados de origem fluvial e,
diferente dos Litdlicos, localizam-se em areas de topografia plana. Sdo solos pouco evoluidos,
profundos a muito profundos, apresentando um horizonte A sobre um horizonte C, constituido por
varias camadas que se diferenciam pela textura e granulometria e que ndo mantém entre si ligacoes
geneticas. (PEREIRA et al., 2005).

No que diz respeito as potencialidades, os Neossolos Flavicos possuem boa fertilidade natural,
com grande potencial para atividade agricola, além de ser um bom reservatorio de agua subterranea,
0 que favorece a préatica da irrigacdo (PEREIRA et al., op. cit.). Os principais fatores limitantes destes

solos sdo os riscos de inundacdo e a ma drenagem.

4.1.6. Vegetacdo

A vegetacdo é de extrema importancia para a manutencdo da biodiversidade e protecdo dos
solos, pois essa, além de realizar a fotossintese, servindo como produtor primario, produzindo
oxigénio e celulose, acaba protegendo o solo, pela interceptacdo da chuva, interrompendo o
carreamento do solo, minimizando assim o efeito da eroséo.

No que se refere as caracteristicas fitoecoldgicas a Sub-bacia hidrogréafica do riacho Contendas
apresenta uma diversificacdo bastante acentuada em toda sua extensdo, isto se da por uma forte inter-
relacdo que o clima, os solos, altimetria, topografia e uso e ocupacdo exercem sobre a vegetacao
determinando seus aspectos naturais.

A classificacdo da sub-bacia foi toda baseada no estudo de Fernandes (1990) que considera a
fitofisionomia da vegetacdo com relacdo ao porte e a influéncia climéatica. Com base em seu estudo e
relacionando a sub-bacia tem-se:A vegetacdo xerofila (Caatinga) caracteristica de locais de semi-
aridez. O xerofitismo expressa condigdes de sobrevivéncia, ligada a ambientes secos e com
deficiéncia hidrica, onde a &gua disponivel para as plantas procede do curto periodo de chuvas, ja que
seus solos ndo acumulam &gua.

Sdo formacOes vegetais xerdfilas garranchentas e por vezes espinhosas, apresentando-se
caducifdlia na estiagem e variando entre o padrdo arbdreo e o arbustivo. Assim, as plantas sobrevivem
sob um controlado processo vital, por exemplo, a adaptagdo & seca com a queda das folhas para
reducdo de transpiracdo e com reservas de agua nas raizes para se manterem, entre outras adaptacoes.

e Caatinga arbustiva aberta (caatinga alta) encontrada nas cotas mais elevadas que revestem

as encostas serranas, Umidas e subumidas, além de recobrir areas da depressdo sertaneja, mais
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raramente. Completando-se com estrato arbdreo, arbustivo/subarbustivo e herbaceo. O estrato
arbdreo encontra-se de forma pontual em areas de maior conservacao da cobertura vegetal.

e Floresta subcaducifolia tropical pluvial (Mata seca): Trata-se de uma vegetacdo composta
de variacOes floristicas e reveste encostas das serras subumidas. Na &rea de estudo, este tipo de
vegetacao encontra-se huma pequena faixa nas cotas altimétricas entre 600 m e 800 m.

e Floresta subperenifélia tropical pluvio-nebular (Mata Umida): S&o formacGes de altitude
que apresentam remanescente de mata atlantica, como disjuncdes florestais circundadas pelas
caatingas, que podem ser explicados pelo clima, topografia, hidrologia e litologia. Predomina ainda
uma vegetacao florestal higrofila, perenifélia e subperenifolia.

e Floresta mista dicotilo-palmacea (mata ciliar) do riacho Contendas encontra-se
descaracterizada, tanto na margem direita quanto na esquerda, constando de uma vegetacao
secundaria indicada por caules finos, apresentando espécies ndo comuns da mata galeria. A margem
do riacho estad sempre sujeita a eroséo pela dgua, pois sua forca erosiva aumenta com a velocidade da

agua, assim a vegetacao pode ajudar a reduzir esse tipo de eroséo.

5. APLICACAO DO NDVI PARA A ANALISE DA DISTRIBUICAO ESPACIAL DA
COBERTURA VEGETAL NA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIACHO CONTENDAS

Atualmente, dentre as diversificadas técnicas de processamento de imagens que possibilitam a
exploragdo dos dados de sensores remotos, destaca-se o Indice de Vegetagdo por Diferenca
Normalizada (NDVI), o qual permite identificar a presenca de vegetacdo e caracterizar sua
distribuicdo espacial e sua evolucdo no decorrer do tempo (ROSEMBACK et al., 2010).

O NDVI foi proposto por (ROUSE et al., 1973), a partir da normalizagdo do indice de
Vegetacdo da Razéo Simples para o intervalo de -1 a +1. A normalizacdo consiste numa relagao entre
as medidas espectrais de duas bandas, o infravermelho préximo € a vermelha (PONZONI et al., 2012).
Nesse seguimento, é o indice de vegetacdo mais comumente empregado em estudos sobre vegetacao,
sendo uma aplicacéo dos processos de realce por operacdes matematicas entre bandas de sensores de
satélites (MELO et al., 2011).

Para obtencdo do NDVI, foi aplicado o algoritmo (ROUSE et al., 1973) que consiste na
diferenca da refletdncia no infravermelho préximo e a refletancia no vermelho dividido pela soma
dessas duas bandas como mostra a seguinte equacao:

NDVI=((R ivp—R v)/(R ivp+R v))

Onde:

R = reflectancia;

ivp = espectro eletromagnético infravermelho;
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Vv = espectro eletromagnético vermelho.

Os resultados variam de -1 a +1 por pixel, de modo que quanto mais proximo de +1, maior a
densidade da vegetacdo. Enquanto esse valor diminui, a vegetacdo vai ficando mais rala e quanto
mais préxima de -1, maior indicio de presenca de solos descobertos e rochas.

Ja a &gua, por sua vez, apresenta valores negativos, proximos a -1, 0 mesmo ocorrendo com
areas de sombra de nuvem (POELKING et al., 2007; MELO et al., 2011).

Convengoes Cartogrificas
[ Limites da Sub-bacia Contendas
Riacho Contendas

Rios ¢ Riachos

Legenda 3
EE Solo exposto
Vegetagso rala
4> [ ‘ Vegetacsio de adensamento médio
Bl Vegetagso densa

Figura 3: Mapa de NDVI da Sub-bacia Hidrografica do riacho Contendas, ano 2018.
Fonte: Autores.

Com base nas observagdes em aula de campo na &rea da sub-bacia podemos caracterizar a
vegetacdo como caatinga arborea-arbustiva. A mata ciliar do riacho Contendas encontra-se
descaracterizada, tanto na margem direita quanto esquerda, constando de uma vegetacao secundaria
indicada por caules finos, apresentando espécies ndo comuns da mata galeria.

A margem do riacho esta sempre sujeita a erosdo pela agua, pois, sua forga erosiva aumenta

com a velocidade da agua, assim a vegetacdo pode ajudar a reduzir esse tipo de erosdo. Percebe-se a
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descaracterizacdo da vegetacdo natural, esta, por sua vez, apresenta-se em enclaves restritas
associadas a cultura de bananeiras, cajueiro em maior propor¢do, tanto nos topos como na vertente, e

a vegetacao é arbustiva associada ao babacu que € bastante expressivo.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho s&o apresentadas informacOes acerca do levantamento de dados de gabinete,
geocartograficos e de campo realizados na &rea de estudo. Através da metodologia e dos
procedimentos técnicos operacionais adotados foi possivel analisar e diagnosticar os elementos
naturais e tracar as carateristicas das unidades morfologicas.

Nesta perspectiva, constatou-se que a area da sub-bacia hidrogréafica do riacho Contendas
compreende uma rica diversidade em seu meio fisico-natural, constituindo-se de um quadro de
degradacdo ambiental complexo. Quanto ao quadro geoldgico, notou-se que a sub-bacia hidrogréafica
do riacho Contendas é formada por rochas de embasamento cristalino pré-cambriano, representadas
por gnaisses, migmatitos diversos, xistos e quartzitos, além de rochas plutdnicas e metaplutdnicas de
composic¢do, predominantemente, granitica.

As rochas, por serem bastante resistentes aos processos morfogenéticos, resultam em relevos
acidentados com significativos desnivelamentos e trechos com representativos declives, sendo a
maioria da area representada por superficies de aplainamento. A bacia hidrografica do riacho
Contendas é marcada por irregularidades pluviométricas, em virtude da variagdo atmosférica e
oceénica. As maiores precipitacdes se ddo no alto curso da sub-bacia hidrografica, por influéncia da
serra da Meruoca. Apresentam ainda, grande insolacdo propiciando mais evaporacao, baixa umidade
relativa do ar e altas temperaturas na maior parte do ano.

Os solos apresentaram-se como rasos e pedregosos de pouco a média infiltracdo, recobertos por
uma vegetacdo de caatinga caducifélia, com estrato arb6reo, arbustivo/subarbustivo e herbéceo.
Quanto ao uso e cobertura, constituem-se de areas agricolas com fraca cobertura vegetal, em alguns
setores ha uma cobertura vegetal mais significativa, contendo espécies parcialmente preservadas.

Contudo, com a presente pesquisa, espera-se contribuir com futuros trabalhos cientificos,
podendo ser utilizadas essas informacdes para contribuir com o gerenciamento e planejamento
ambiental, podendo ser utilizado para tomadas de decisdes publicas, que tenham objetivo a gestdo em

bacias hidrograficas no tocante uso e ocupacao.
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