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“O conhecimento é a eterna, infinita aproximagdo do pensamento ao objeto. O reflexo da

natureza no pensamento do homem deve ser compreendido ndo de forma morta, ndo de forma
abstrata, ndo sem movimento, ndo sem contradigdes, mas num eterno processo de movimento,

de aparecimento de contradigdes e da sua solugdo”.
(Lenin)
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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados d‘fEstudo da Vulnerabilidade a Erosdo na Bacia
Hidrografica do Rio Pacoti (BHRP), situada na Serra de Baturité. Geologicamente, a area €
composta por um conjunto dominante de biotita gnaisses e mica xistos do Complexo Ceara,
incluindo faixas e lentes menores de quartzitos, anfibolio gnaisses, pegmatitos e rochas
calcio-silicaticas. O relevo local apresenta uma grande diversidade, cuja morfologia resulta
dos processos de dissecagdo e acumulagio que acabam por caracterizar um relevo
compartimentado em serras (S), morros (M), morros paralelos (Mp), morrotes (Mt), colinas
pequenas (C), colinas pequenas e morros com encostas suavizadas (CpMs) e planicies aluviais
(PA) . As maiores altitudes da area ocorrem a noroeste da BHRP, na regido serrana de Pico
Alto, com méaximo de 1115 m. As principais litologias presentes na area, quando
intemperizadas, produzem uma associagdo de solos dominantemente podzélicos de textura
argilosa ou areno-argilosa com horizonte A moderado, além de manchas localizadas de
latossolos, litolicos e solos aluviais. Estes dois ultimos situados, respectivamente, em
vertentes ingremes e nas areas de influéncia das principais drenagens existentes.

Objetivando a analise da vulnerabilidade a erosio na BHRP, foram realizados diversos
ensaios de infiltragdo, permeabilidade e granulometria, estudos morfométricos do relevo e de
rede de drenagem, bem como o calculo da erosividade da chuva na regido e da erodibilidade
dos solos de dez sub-bacias no municipio de Pacoti. O resultado do estudo foi para
posteriormente correlacionado.

Ao todo foram realizados dezenove ensaios de infiltragdo em quatorze sub-bacias
amostrais nos periodos seco e chuvoso. No periodo seco a capacidade de infiltragdo do solo
apresentou um valor médio de 153,45 mm/h contra 25,66 mm/h no periodo chuvoso,
mostrando uma redugdo brusca de valores. Esta baixa capacidade de infiltragdo no periodo
chuvoso favorece o escoamento superficial podendo desencadear processos €rosivos.

Também foram realizados vinte e um ensaios de permeabilidade dos solos em dezesseis
sub-bacias. Os valores médios obtidos para 75% das amostras analisadas através dos ensaios
de permeabilidade permitiram classificd-las como de permeabilidade rapida.

As analises morfométricas de rede de drenagem indicam que o escoamento superficial
da regido ¢ alto. A alta declividade das encostas somada a retirada da vegetagdo ¢ o plantio
morro a baixo sdo fatores que potencializam o escorregamento. Outro fator primordial nesse

processo ¢ o gradiente textural existente nos solos da regido. Em sua maioria os solos sdo
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podzélicos com horizonte B textural mais argiloso do que o horizonte superior, fazendo com

que a camada superficial sature mais rapidamente que a camada sub-superficial favorecendo
assim o escoamento superficial.

O periodos mais critico com relagéo ao potencial erosivo das chuvas correspondem aos
meses de Margo, Abril e Maio onde ocorrem as chuva concentradas.

O célculos de erodibilida de dez sub-bacias no municipio de Pacoti, situaram-se no
intervalo entre 0,47 (t/ha ((t.m/ha.mm/h)) a 0,12 (t/ha ((t.m/ha.mm/h)) no geral podem ser
incluidos na categoria 2 do fator K e classificado com erodibilidade média com excegdo de
uma amostra.

Os estudos realizados permitiram concluir que os processos erosivos atuantes na BHRP
estdo diretamente associados ao desmatamento e ocupa¢do desordenada da regido. Tais
processos contribuem para incidéncia de escorregamentos € movimentos de massa ocorridos
principalmente no periodo chuvoso, ocasionando por vezes a destruigdo de casas e estradas,
assoreamentos de rios, dentre outros. Desta forma pode-se resumir que os sucessivos
desmatamentos ocasionados pela expansdo urbana localizado e pelo uso agricola sem praticas
conservacionistas, deixam os solos da regido mais vulneraveis a erosdo e aos deslizamentos

das encostas.
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ABSTRACT

This work presents the results of the vulnerability analysis of the Erosion in the Pacoti
Hidrographic Basin (PHB) located in the Ceara state, at the Baturité Mountain range. The area
is geologicaly composed of a major set of biotite gneisses and mica scheist from the Ceara
Complex, including minor lenses of quartzites, amphibole gneisses, pegmatites and calc-
silicate rocks. The local relief shows a great diversity of landforms which can be classified in
mountain ranges, mounts, parallel mounts, small hills, hills, and aluvial plains. The highest
elevation occur in the northwest of the PHB in the Pico Alto mountain range (maximum of
1115 m). Weathering effects in the main rocks produce dominant podzolicos soils that
presents argillaceous or areno-argillaceous texture, as well as minor spots of latossoils,
litosoils, and aluvial soils. These last two are situated, respectively, in slopes and the areas of
influence of the main rivers. Analysis of the erosion vulnerability in the PHB was carried by
means of several field and laboratory experiments, including infiltration, permeability, and
granulometric. Morphometric analyses, and rainfall erosivity factor ( R ) and soil erodibility
factor ( K ) calculations of ten basins around Pacoti city were also carried out. A total of
nineteen infiltration tests in fourteen basins on dry and rainy period were done as well: The
infiltration capacity in the dry period showed an average value of 153,45 mm/h against 25,66
mm/h in the rainy period, with a sharp reduction from values in the rainy period. This low
infiltration capacity in the rainy period favors the run off producing surface erosion and mass
moviment. Twenty permeability tests in soils of sixteen basins were caried out. The average
values achieved for the majority of the samples analysed allowed to classify those as soils of
fast permeability soils. The morphometric analyses of the drainage network suggest a high run
off to the studied area. The high declivity of slopes, together with vegetation remotion and the
inadequate agricultural use are negative factors that increase run off. Another primordial
factor of this process is the granulometric gradient of the soils. The studied soils shows
frequentilly a lower horizon that is more argillaceous than the superficial one, what makes the
superficial layer to saturate more quickly, favoring the run off. The critical period of erosivity
was associated with the rainy months (March to May) when the erosive rains occur.
Erodibility calculations of tem sub-basins at the Pacoti Town revealed values in a range of
0,47 (t/ha (t.m/ha.mm/h) to 0,12 (t/ha (t.m/ha.mm/h), which can be roughly included in the
level 2 of the K factor (medium erodibility), with the execption of sample 29 (Hor. A), which
can be plaud at the level 1 of the K factor (weak erodibility). Our studies allowed to conclude
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that the erosion processes operating PHB are directly associated to the deforestation and the
disordered occupation of the region. Such processes contribute for incidence of slidings and
mass movements that occurr mainly in the rainy period, causing sometimes the destruction of
houses and roads, felling of rivers, among others. Therefore we can conlcude that successive
deforestations caused by localized urban expansion and by agricultural use without
environmental studies make, the soils of the region more vulnerable to erosion and

landslides.
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1. INTRODUCAO

A geologia ambiental consiste no estudo dos problemas geologicos decorrentes da
relagdo existente entre o homem e a superficie terrestre, assunto cuja importdncia vem
crescendo dia a dia nestes 1ultimos anos. A agressdo ao meio ambiente, em particular os
desmatamentos, vem acelerando o processo de erosdo, principalmente em regides de alta
declividade, como vem ocorrendo em determinados setores do Macigo de Baturité, conforme
constatado no Alto curso da Bacia Hidrografica do Rio Pacoti.

Embora localizado proximo a capital do Estado do Ceara, existem poucos trabalhos
sobre 0 Macico de Baturité em escala de detalhe. Nas décadas de 70 e 80, destacam-se os
estudos geologicos de cunho regional de Nascimento ef al. (1981) e Sidrim ef al. (1978) e os
realizados em escala de semi-detalhe de Aratjo & Paz (1984) e Brigido & Filho (1985).
Somente a partir da década de 90 foram realizados trabalhos voltados a andlise ambiental da
Serra de Baturité a exemplo de Amorim (2000), Aradjo (2003), Souza ef al (1994), Ceara
(1992) e outros relevantes.

O Macigo de Baturité, com altitude maxima em torno de 1115 m, faz parte da Unidade
Morfolégica dos Planaltos Residuais (e.g. Souza, 1988) e, representa um laboratorio natural
para o estudo de processos erosivos e casos de ruptura em rochas e solos. Sdo freqiientes os
fendmenos de quedas de blocos proximo as bordas das principais cristas, de rastejo e
escorregamento na meia encosta. Tais processos resultam da interagdo entre fatores
climaticos, geomorficos, lito-estruturais, de cobertura vegetal e do uso e ocupagdo das

encostas.

O intemperismo quimico, dominantemente hidrolitico nas regides de clima umido, como
o atuante nas vertentes da Bacia Hidrografica do Rio Pacoti (BHRP) tende a provocar
processos de alteragdo ativos, decompondo as rochas e gerando a formacfo de materiais

inconsolidados com diferentes graus de evolugdo, estruturas e mineralogias proprias.

A cobertura vegetal formada por matas umidas e matas secas ajuda a proteger as
vertentes dos processos erosivos. Entretanto, a remo¢do desta cobertura vegetal sem técnicas
adequadas expde os solos e materiais inconsolidados, naturalmente susceptiveis a erosdo,
diretamente a agdio das chuvas. Tal efeito provoca um aumento no escoamento superficial e
sub-superficial favorecendo uma dindmica intensa nas vertentes, principalmente em areas de
alta declividade, que pode conduzir a processos de erosdo laminar e concentrada, bem como a

movimentos coletivos de rocha e solo. Desta forma, o presente trabalho pretende estudar estes
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processos e diagnosticar as areas naturalmente suscetiveis a erosdo com objetivo de apontar

medidas de intervengdo na area em estudo que venham a minorar os problemas de uso e

ocupagdo do solo ocorrentes na BHRP - CE.
1.1 OBJETIVO

O objetivo principal desta dissertagdo de mestrado ¢ o estudo da vulnerabilidade
ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Pacoti - CE, tento como énfase o estudo de perfis de
alteracdo e solos, associado a geologia, gemorfologia e clima de maneira a compreender o
comportamento erosivo da Bacia Hidrografica do Rio Pacoti - CE. Este trabalho pretende

ainda, alcangar os seguintes objetivos especificos:

1. Elaboragdo de Mapa Base da BHRP na escala 1:20.000, contendo sub-bacias

amostrais de 3* ordem, curvas de nivel e localizagdo dos pontos estudados;

2. Elaboragdo da Carta de Declividade e do modelo digital do terreno da BHRP a partir

de ortofotocartas na escala 1:10.000;

3. Reconhecimento das unidades geologicas, geomorfologicas e perfis de alteragdo e de

solos existentes na regido, assim como coleta de amostras e realizagdes de ensaios;
4. Elaboragdo do Mapa Hidrografico e de Pontos na escala 1:20.000
5. Elaboragido dos Mapas Geomorfologico e Geologico da BHRP na escala 1:20.000;

6. Realizagdio de ensaios laboratoriais e de campo voltados a determinagdo da
capacidade de infiltragdo e permeabilidade dos solos obtidos e definir sua
susceptibilidade natural a eroséo (erodibilidade);

7. Tratamento estatistico dos dados pluviométricos existentes visando o célculo da

erosividade;

8. Confecgdo da dissertagdo para conclusdo do curso de Mestrado em Geologia — Area

de concentragdo Geologia Ambiental.
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A 4rea objeto de estudo localiza-se cerca de 106 km a sudoeste de Fortaleza e abrange
parte dos municipios de Pacoti, Guaramiranga, Palmacia e Redengdo (figuras 1.1 e 1.2), com
uma extensdo de 16 km na dire¢do leste-oeste e 11 km norte-sul aproximadamente.

O acesso pode ser feito a partir de Fortaleza utilizando-se a rodovia CE-060 passando
por Redengdo e Baturité, ou através da CE-065, seguindo por Maranguape e Palmécia (figura
01). As principais coordenadas UTM que definem o poligono da érea de estudo sdo:

» 501000, 9531000 (extremo sudoeste) » 512000, 9541000
» 501000, 9535000 » 516000, 9541000 (extremo nordeste)
» 512000, 9535000 » 516000, 9531000
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'h O trabalho foi realizado em trés etapas distintas. A primeira etapa, pré-campo, constou
da interpretagdo de fotografias aéreas disponiveis sobre a area na escala de 1:35.000 e
confec¢do de mapa base no programa AutoCAD Map 2000, a partir da ortofotocarta na escala
1:10.000. Na segunda etapa foram desenvolvidas atividades de campo, ao longo de vias

"

principais e secundarias, com finalidade geotécnica, as quais incluiram o levantamento dos

dados geoldgicos, geomorfologicos e de perfis de alteragdo. Ainda como parte desta etapa,

trabalhos em laboratdrio e escritorio os quais incluiram ensaios granulométricos, ensaios de
permeabilidade, o célculo do teor de matéria organica, o tratamento dos dados pluviométricos

para a erosividade, a utilizagdio do nomograma de Wischmeier para a erodibilidade, o

q foram realizados ensaios de infiltragdo, umidade, massa especifica aparente no campo ¢ a
% coleta de material para posterior andlise em laboratério. A terceira etapa consistiu dos
tratamento dos dados de infiltragdo, a analise morfométrica e, para finalizar, a elaboragdo dos
mapas: hidrografico e de pontos, geologico, geomorfologico, e da carta de declividade

juntamente com o0 MDT — Modelo Digital de Terreno.

2.1 PRE-CAMPO
2.1.1 Interpretacdo de Fotografias aéreas

Este estudo foi realizado a partir da interpretagdo de fotografias aéreas disponiveis sobre

* a drea na escala de 1:35.000 com o objetivo de melhorar o mapa base com riqueza de detalhes
que ndo foram observados na Ortofotocarta como, por exemplo, sistema viario, rede de
drenagens, formas de relevo, litologias, solos, estruturas geologicas.

2.1.2 Confecciio do Mapa Base

O mapa base foi gerado a partir das Ortofotocartas nimeros 75140, 75141, 75142 e
75132, na escala 1:10.000, através do sofware AutoCAD Map 2000. Este mapa serviu de

apoio aos trabalhos de campo para localizagdo dos pontos estudados e registros de dados,

declividade.
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Foram necessédrias algumas modificagdes e corre¢des na base cartografica, as quais
incluiram digitalizagio de estradas, caminhos novos e nomenclaturas de localidades,

facilitando a localizagdo e identificagdo dos pontos a serem trabalhados.

2.2 ATIVIDADES DE CAMPO

As atividades de campo envolveram levantamento geologico, geomorfolégico e de
perfis de alteragdo, ensaios de campo que se subdividiram em ensaio de infiltragdo, umidade,
massa especifica aparente e coleta de material para ensaios em laboratorio de granulometria,

matéria organica e permeabilidade, conforme descrito a seguir.

2.2.1 Levantamento Geolégico

O levantamento geologico consistiu do reconhecimento das principais unidades
litoestratigraficas, através da descri¢do de perfis e afloramentos existentes na regido estudada,
com tomada de medidas das principais estruturas (foliagdes, fraturas, etc.) e coleta de

amostras para confec¢do de laminas delgadas.

2.2.2 Levantamento Geomorfologico e de Perfis de alteracio

Este estudo teve como prioridade o levantamento geomorfologico da regido em escala
1:20.000 da Bacia Hidrografica do rio Pacoti. Na realizagdo deste trabalho foi levantado o
aspecto paisagistico.

O levantamento paisagistico buscou delimitar as diferentes feicdes do terreno, com base
num conjunto de informagdes como o geologico, solos, forma dos canais de drenagem e
forma das vertentes.

O estudo de perfis de alteragdo ¢ de fundamental importancia para a caracterizagdo das
unidades geomorfologicas, melhorando a caracterizagdo qualitativa e reforcando a validade
dos dados quantitativos a serem obtidos. A descri¢do desses perfis de alteragdo obedeceu o
preenchimento de uma ficha de campo (Anexo II), na qual sdo descritos, aspectos como a

espessura, a estrutura, a textura e a composi¢do dos solos.
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2.2.3 Ensaios de Campo

Os ensaios de campo envolveram infiltragdo, umidade e massa especifica, conforme

descritos a seguir:

2.2.3.1 Infiltracio

Foram realizados um total de 16 ensaios de infiltragdo no interior das sub-bacias, de
terceira ordem, juntamente com os outros ensaios de permeabilidade, massa especifica e teor
de umidade. Apds a selegdo do local adequado, a superficie foi regularizada para a realizagio
do ensaio. O infiltrometro corresponde a dois cilindros de ferro com 25cm de didmetro e 50
cm de didmetro e 15 c¢cm de altura que deve ser fixado ao solo até S5cm. Feito isto, o
infiltrometro deve ser preenchido com agua até uma altura de aproximadamente 3cm, e deve
se manter constante esse volume durante o tempo total de experimento (Foto 2.1). Um dos

recipientes com dgua possui uma régua graduada fixa na parte externa.

Foto 2.1 — Ensaio de infiltragdo no campo.

2.2.3.2 Umidade

Esses ensaios foram realizados em locais estrategicamente selecionados dentro de cada
bacia hidrogréfica. A umidade antecedente do solo ¢ uma varidvel importante para o processo
de infiltragdo, pois quando a chuva comega e ja existe uma certa umidade, a tendéncia é de
que o solo se sature mais rapidamente, dando origem a formacdo de pogas e ao escoamento
superficial.

A umidade de campo do solo é medida com o aparelho denominado Speed,

procedimento descrito logo abaixo:
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- Pegar 5, 10 ou 20 gramas do solo a ser amostrado essa quantidade vai depender
da umidade de cada material;

- Depois de pesado o material, colocar dentro do Speed, juntamente com uma
esfera de ago e uma ampola de carbureto;
- Fechar o Speed e agitar até que dé uma pressdo, que sera utilizada para saber a

umidade do material que é dada em porcentagem.

2.2.3.3 Massa Especifica Aparente

Este ensaio determina a massa especifica aparente do solo “in sifu”, com emprego do
frasco de areia (Foto 2.2). E utilizado para qualquer tipo de solo de granulometria variada,
contendo ou ndo pedregulhos, que possam ser escavados com ferramentas de méo e cujos
vazios naturais sejam pequenos tornando a cavidade firme e coesiva para que permanega
estavel durante a realizagdo do ensaio, sem se deformar. Aparelhagem utilizada no ensaio esta

discriminada logo abaixo:

Foto 2.2 — Ensaio de massa especifica aparente do
solo, juntamente com o frasco de
areia.

- Frasco de plastico transhicido com cerca de 3500 cm’ de capacidade, dotado de
gargalo rosqueado, com funil metélico provido de registro de rosca para se atarraxar ao
frasco;
- Bandeja quadrada rigida, metalica, com cerca de 30 cm de lado e bordas de 2,5 cm de
altura, com orificio circular no centro, dotado de rebaixo para apoio do funil
anteriormente citado;
- Nivel de bolha;
- Pa de médo (concha);
- Talhadeira de ago, com cerca de 30 cm de comprimento;
- Martelo com cerca de 1 Kg;
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- Balangas que permitam determinar nominalmente 1,5Kg a 10Kg, com resolugdo de
0,1g a 1g, respectivamente, e sensibilidades compativeis;

- Sacos plasticos para guardar a amostra, sem perda de umidade;

- Cilindro metalico de volume conhecido (cerca de 2000cm’), cujo didmetro interno seja
igual ao didmetro interno do funil do frasco de areia, para determinagdo da massa
especifica aparente da areia;

- Areia lavada e seca, de massa especifica aparente conhecida e obtida conforme a
norma da ABNT 02.053 (NBR 7185 Ago/1986) , e constituida da fragdo com diametro
dos grdos compreendido entre 1,2mm e 0,59mm, sendo que a soma das porcentagens,
em massa, retida na peneira de 1,2mm e passado na peneira de 0,59mm deve ser igual
ou menor que 5%. O armazenamento da areia, apos a secagem, deve ser feito de modo a
evitar ganho de umidade.

Para a execugdo do ensaio € necessario limpar a superficie do terreno tornando-a o mais

plana e horizontal possivel, utilizando o auxilio do nivel de bolha; coloca-se a bandeja,

certificando-se de que ha um bom contato entre a superficie do terreno e a bandeja, em torno

do orificio central, escava-se com o auxilio da talhadeira, martelo e concha de mio, uma

cavidade cilindrica no terreno, limitada pelo orificio central da bandeja e com profundidade

de cerca de 15 cm; recolhe-se cuidadosamente o solo extraido da cavidade, pesando-o em

seguida; pesa-se também o frasco cheio de areia, virando-o de cabega para baixo sobre a

bandeja e deixando-se que a areia escoa livremente até cessar o seu movimento no interior do

frasco. Fecha-se o registro, retirando o frasco da bandeja e pesando-o novamente. Depois de

todo o processo, efetua-se o célculo através da equagéo logo abaixo:

ys=fc x_Mh x _100
fu 100 +h

Onde:

ys = massa especifica aparente seca, do solo “in situ™;
fc = peso do frasco cheio;
Mh = massa do solo extraido da cavidade no terreno;
fu = peso do frasco vazio;

h = teor de umidade do solo extraido da cavidade no terreno.

27




PRLABBRLLLLLALARALLLLLLIAL BRI B bbb

Paes

K. A. D. — Analise da Vulnerabilidade a Frosdo na Bacia Hidrografica do Rio Pacoti — Serra de Baturite — CE.

‘n sLC Mi
2.2.4 Coleta de Material

Foram coletadas amostras de diferentes pontos visitados, para realizagdo de ensaios de

granulometria, matéria orgdnica e permeabilidade, conforme descrito a seguir:

2.2.4.1 Granulometria

Nesta etapa foram coletados os materiais inconsolidados em sacos plasticos para serem

trabalhados no laboratorio.

2.2.4.2 Matéria Orgéinica

O mesmo material que foi coletado para a analise granulométrica, foi utilizado também
para a matéria organica, tem sido coletado da mesma maneira, em torno de 1,5 kg de material

inconsolidado.

2.2.4.3 Permeabilidade

A coleta do material para o ensaio de permeabilidade € realizado com a utilizagdo de um
cilindro para a coleta de amostra de solo indeformado, como mostra a Foto 2.4. Crava-se o
cilindro no chdo com o auxilio de uma aste de ferro e um peso que € levado até o final da aste
e jogado para baixo facilitando a cravagdo do cilindro. Depois de cravado todo o cilindro, o
material ao seu redor ¢ retirado (Foto 2.3), facilitando a obtengdo da amostra de solo

indeformada.

Foto 2.3 — Ensaio de permeabilidade
juntamente com o ensaio de

infiltracdo.
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Como pode ser observado na Foto 2.4, o material ¢ devidamente identificado e
guardado sem que ocorra nenhuma modificagdo em suas caracteristicas naturais até que se

faca o ensaio no laboratério.

Foto 2.4 — Coleta de amostra de solo
indeformada no campo para 0
ensaio de permeabilidade.

2.3 TRABALHOS DE LABORATORIO E ESCRITORIO

Os trabalhos de laboratorio e escritorio foram realizados em varios locais da UFC e

serdo descritos logo abaixo:

2.3.1 Granulometria por Sedimentacio

A anélise granulométrica foi realizada no laboratério de Mecénica dos Solos da UFC
usando-se 42 amostras de solo dos horizontes A, B e C, utilizando a norma da ABNT — Solo
(Andlise Granulométrica) NBR 7181, Dez/1984. As amostras foram pesadas, peneiradas e
colocadas para secar com uma temperatura de 45°C, durante 24 horas. Neste ensaio €
necessario que se faca a densidade real de solos (Método de Ensaio DNER — ME 93-64). O
material é peneirado (peneira de 2mm) e, em seguido, pesam-se 10g desse material. A
aparelhagem utilizada para o ensaio sdo: peneira de nimero 10 (2,0 mm), balanga, estufa,
picnoémetro, termdmetro, fonte de calor (bico de gas) e capsula.

Para a execugdo do ensaio de granulometria associada a sedimentagdo, sio utilizados
outros equipamentos como por exemplo: aparelho dispersor, proveta de vidro, densimetro,
jogo de peneiras e outros. Para a execugdo deste ensaio ¢ necesséria a utilizagdo combinada de

véarias outras normas NBR 6457 e também a NBR 5734, sdo complementares a essa norma

(NBR 7181).
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De acordo com a norma NBR 7181 pesar aproximadamente 1 K do material a ser
ensaiado, peneirar (2,0 mm), lavar o material retido na peneira (2,0 mm), colocar para secar
na estufa por 24 horas. Esse material sera utilizado no peneiramento grosso.

O material que passou na peneira (2,0 mm) serd utilizado para a sedimenta¢do
(peneiramento fino). Pesar aproximadamente 120 g para a sedimentagdo e o peneiramento
fino, colocar o defloculante (solugdio de hexametafosfato de sodio) e deixar durante 24 horas.
Transferir o material para o copo de dispersdo e deixar durante 15 minutos. Transferir a
dispersdo para a proveta e agitar durante 1 minuto, colocar o densimetro na disperséo e anotar
a hora, anotar as leituras do densimetro correspondente ao tempos de sedimentagdo (t) de 0,5,
1 e 2 minutos, retirar o densimetro da dispersdo, fazer as leituras subsequentes a 4, 8, 15 ¢ 30
minutos, 1, 2, 4, 6 e 24 horas, a contar do inicio da sedimentagdo. Realizada a ultima leitura,
retirar o material na peneira de 0,075 mm, e lavar esse material depois colocar para secar
durante 24 horas, fazer o peneiramento do material fino, peneira 1,2; 0,6; 0,42; 0,25; 0,15; e
0,075 mm, anotar o material retido em cada peneira, peneiramento grosso peneira 1,57 175
¥, 47, 3/87; 4 5 2 mm.

Para fazer os calculos de granulometria por sedimentagdo, serd utilizada uma planilha
desenvolvida pelo laboratério de mecanica de solos da UFC, utilizando o sofware microsoft
Excel.

2.3.2 Determinag¢io de Matéria Orginica pelo Método da EMBRAPA

A determinacio da matéria organica foram realizada no laboratério de Solos, do
departamento de Ciéncias do Solo da UFC.

As amostras de solos coletadas em campo serdo analisadas com intuito de determinar o
teor de carbono organico através do método da EMBRAPA. Esse método consiste em secar a
amostra a uma temperatura de 45°C, durante 24 horas, desagregar e peneirar em uma malha
de 2 mm. Depois de peneirar o material, pesar 0,5g e adicionar 10ml de solugéo de bicromato
de potassio (0,4N) e de sulfato de prata. Levar a mostra para um condensador cheio d’agua e
colocar sobre uma placa aquecedora. Quando abrir fervura, contar 5 minutos, adicionar mais
80ml de 4gua destilada, 2ml 4cido ortofosférico, 3 gotas do indicador difenelamina, titular
com solugdo de sulfato ferroso amonical 0,1N até que a cor azul desaparega, cedendo lugar a
verde, anotar o numero de ml gastos e proceder a uma prova em branco com 10ml da solugdo
do bicromato de potéssio e anotar o volume de sulfato ferroso amonical gasto, depois € s6
calcular a percentagem de carbono orgénico existente na amostra pela seguinte expresséo (I).
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C (g/Kg) = (40 — volume gasto) . f . 0,6 1))

Onde:

f = 40/ volume sulfato ferroso gasto na prova em branco

A percentagem de matéria orgénica ¢ calculada multiplicando-se o resultado do carbono
orgénico por 1,724, expressdo (II). Este fator é utilizado em virtude de se admitir que o

carbono participa com 58% na composig¢do média do himus:

Matéria orginica (g/Kg) = C (g/Kg) . 1,724 (I

2.3.3 Permeabilidade

Para a determinacdo do coeficiente de permeabilidade a carga variavel (de acordo com a
NBR 14.545), com a agua percolando através do solo, em regime de escoamento laminar, a
aplicacdo deste método ¢é restrita a solos argilosos. A aparelhagem necesséria a execugdo do
ensaio consiste de permedmetro, tubo de carga varidvel, termémetro e reservatorio de dgua.

Para a realizacdo do ensaio é necessaria a determinagio da area da secdo transversal da
bureta, espessura do corpo de prova, umidade, altura inicial e final do nivel de agua e
temperatura (figura 2.1). Para a obten¢do dos célculos, deve-se calcular a 4rea e volume do
corpo de prova e os indices fisicos do corpo de prova antes do ensaio. O coeficiente de

permeabilidade ¢ calculado a partir da seguinte equagéo:

K=23 a.L.log hy
A.t hy
Onde:
a = se¢do do tubo piezométrico
L = espessura do corpo de prova
A = sec¢do da amostra
t = tempo decorrido do ensaio
h, = altura inicial do nivel d’agua
hr = altura final do nivel d’agua
K = coeficiente de permeabilidade
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Figura 2.1 — Esquema do ensaio de permeabilidade no laboratério.

Calcula-se o coeficiente de permeabilidade a uma temperatura °C, o que deve ser feito
juntamente com o fator de corre¢do com a temperatura realizada no ensaio. Essa temperatura
¢ referente a viscosidade da agua, onde T ¢ a temperatura da 4gua no ensaio a 20°C. ,

De acordo com Haan et al.

permeabilidade juntamente com a sua classificagdo:

\-l‘\‘\‘{‘\“ N

N

Tabela 2.1 — Valores tipicos de coeficiente de permeabilidade.

1994, a tabela 2.1 mostra os valores tipicos de

Classificacio da Permeabilidade Permeabilidade Categoria
Permeabilidade (cm/s) (mm/h)
6 <2.8x10° <1 Muito lenta
5 2,8x107 - 5,6x10° 1-2 Lenta
4 5,6x10° - 1,4x10™ 2-5 Lenta a moderada
3 1,4x10™ - 5,6x10™ 5-20 Moderada
2 5,6x10* - 1,7x10° 20 - 60 Moderada a réapida
1 >1,7x107 >60 Répida

Fonte: Haan ef al. 1994.
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2.3.4 Dados Pluviométricos e Erosividade

A erosividade da chuva é um indice numérico que expressa a capacidade da chuva, de
causar erosdo em uma area sem protegdo Bertoni & Lombardi Neto (1985).

O calculo da erosividade da chuva depende de uma série continua de registros
pluviométricos, pois a partir da intensidade da chuva e de sua energia cinética ¢ que se calcula
seu potencial erosivo

No Brasil, os trabalhos iniciais sobre perda de solo foram desenvolvidos por Lombardi
Neto et al (1975) utilizando dados de chuva no estado de Sdo Paulo. A partir dai, varios
autores vém tentando avaliar os fatores da equag@o universal de perda de solo (USLE) para
outras regides do pais. Lombardi Neto (1977) utilizando 22 anos de registro pluviométrico de
Campinas, estabeleceu uma correlagdo entre o indice médio mensal de erosdo e o coeficiente
chuva, funcéo da energia cinética e da intensidade.

Devido a escassez de postos pluviométricos na regido em estudo, o indice de erosividade
das chuvas foi estimado com base nos dados coletados em postos pluviométricos das cidades
proximas da area de estudo. Foram utilizados neste trabalho dados pluviométricos fornecidos
pela FUNCEME, de uma série historica de 26 anos (1974/2000) das cidades de Pacoti,
Palmécia, Mulungu e Guaramiranga, que foram utilizados para o célculo da erosividade,
expresso pela relagdo entre precipitagdo média mensal e anual. Foram elaborados graficos e
tabelas com o auxilio do programa Excel 5.0, mostrando o potencial erosivo e a distribui¢do
das chuvas na area, bem como a correlagéo entre ambos.

O célculo de erosividade foi formulado utilizando uma modificagdo da Equagéo
Universal de Perda de Solo - USLE (Bertoni e Lombardi Neto, 1990) definido pela equagéo:

R = 67,355 (Pm’/Pa)**
Onde:
R = fator de erosividade (Mj/ha).(mm/h);
Pm = precipitagdo total mensal (mm);

Pa = precipitagdo anual média (mm);
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2.3.5 Nomograma de Wischemeier et. al. ,1978 (Erodibilidade) I BSLCM l

O fator K esta relacionando diretamente com as propriedades fisicas e quimicas do solo,
representando a susceptibilidade a erosdo dos diferentes tipos de solos quando submetidos as
mesmas condi¢des de chuva, declive, manejo e praticas conservacionistas.

A metodologia adotada pode ser descrita nos seguinte procedimentos:

e Digitalizagio da carta topografica juntamente com a delimitagdo das bacias
hidrograficas com as respectivas drenagens;

e Calculo do fator K de acordo com o nomograma de Wischmeier et al. (1978), o qual
considera as seguintes caracteristicas de solo: granulometria, porcentagem de matéria

orgénica, estrutura e permeabilidade.

2.3.6 Infiltracio

A 4gua da chuva que chega ao solo pode ser acumulada em pequenas depressdes, ou se
infiltrar, contribuindo, dessa forma, para aumentar a capacidade de acimulo de agua nos
solos. Esse processo ¢ influenciado pelas propriedades do solo, a caracteristica das chuvas, o
tipo de cobertura vegetal, o uso e manejo do solo, as caracteristicas das encostas ¢ a
microtopografia da superficie do terreno.

O uso e manejo do solo ¢ outra variavel responsavel pela variabilidade da infiltragdo do
solo.

Os infiltrometros foram projetados (Foto 2.5), com diversos graus de precisdo, € € o
Ginico instrumento que até hoje d4 uma idéia aproximada de como se opera a infiltragdo “in

situ’”.
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Foto 2.5 — Equipamento de infiltrag#o.

Foi desenvolvida por Horton (1940) a equagéo logo abaixo, para ajustar a uma grande

variedade de curvas-padrdo de infiltragdo:
f=fc + (fo — fc) ™

Onde:
f= velocidade de infiltragéo;
fc = valor constante de f para o qual a curva fica assint6tica com o tempo;
fo = alta velocidade inicial ou valor de f para t = 0;
e = base dos logaritmos naturais, com o valor aproximado de 2,718;
k = uma constante;

t = tempo decorrido desde o inicio da chuva.

Deve-se ressaltar, contudo, que os valores encontrados nos totais de infiltragdo ndo
devem ser considerados como valores absolutos pois os valores obtidos sdo geralmente
superestimados em relagdo a capacidade de infiltragdo sob condigdes de chuvas naturais.
Estes valores, entretanto, sdo validos para analises comparativas e para indicar os controles
deste processo, nos quais se incluem a cobertura vegetal, o uso do solo, a textura e a

densidade aparente.
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2.3.7 Anilise Morfométrica

Foi a partir do ano de 1945 que Robert E. Horton comegou a anélise € os estudos das
relacdes entre os eventos hidrolégicos com a geometria das bacias hidrograficas. Assim,
Horton mostrou como um sistema de drenagem poderia ser dividido em componentes de
ordem diferentes, dando inicio a construgdo de modelos morfométricos relacionados com os
processos de escoamento superficial, estabelecendo as leis do desenvolvimento dos rios e de
suas bacias.

Com base no conceito hierarquico da ordenagdo dos canais fluviais definidos por

Strahler (1952), figura 2.2, a 4rea foi dividida em 52 bacias hidrogréficas de 3 ordem.

Figura 2.2 - Determinagdo da ordem dos canais fluviais de Strahler (1952).

Para a andlise da Bacia Hidrgrafica do Rio Pacoti (BHRP), foram utilizados os indices
morfométricos de Densidade de rios (Dr) e Densidade de drenagem (Dd).

A Densidade de rios ¢é a relagdo existente entre o numero de canais fluviais e a 4rea da
bacia de drenagem, e tem por finalidade, comparar a frequéncia de canais de dgua existentes
em uma 4rea de tamanho padrio (Horton, 1945). A Densidade de rios representa o
comportamento hidrolégico de uma determinada édrea ou sua capacidade de gerar novos
cursos de dgua, sendo expressa através da equagéo:

Dr=N/A
Onde:
Dr = Densidade de rios;
N = nimero total de cursos d’agua;

A = 4rea da bacia considerada.
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Ja a Densidade de drenagem (Dd) € a relagdo existente entre o comprimento total dos
canais e a area da bacia. Esse pardmetro reflete o grau de dissecagdio topogréfica em paisagens
elaboradas pela atuagio fluvial, expressando em ultima analise, a quantidade disponivel de
canais de escoamento. Pode ser calculado pela equag@o:

Dd =Lt/A
Onde:
Dd = Densidade de drenagem,;
Lt = comprimento total dos rios existentes em uma bacia;

A = area da bacia considerada.
2.3.8 Elaboragio de Mapas

Os mapas elaborados foram gerados a partir do mapa base, dos quais serdo detalhados

os processos de elaboragéo dos mapas de pontos e hidrolégicos e da carta de declividade.

2.3.8.1 Pontos

Com o mapa base feito, os pontos obtidos em campo com auxilio de um GPS (Garmin —
V Deluxe), foram plotados no mapa através do sofware AutoCAD Map 2000 (Anexo I). Esses
pontos serdo referentes a geologia, a coleta de amostras tanto para os ensaios in sifu, COmo

também aos ensaios realizados em laboratorio.

2.3.8.2 Hidrogrifico

A elaboragio do mapa Hidrografico da éarea sera realizado inicialmente com a
delimitacio da rede de drenagem da Bacia Hidrografica do Rio Pacoti (BHRP),
confeccionados a partir de quatro ortoFotocartas na escala 1:10.000 do IDACE — Instituto de
Desenvolvimentos Agrario do Ceard, utilizando o sofware AutoCAD Map 2000, originando
assim o mapa hidrografico da area (Anexo I).

O alto curso da BHRP sera delimitado a partir de seus divisores d’agua e
individualizadas em bacias hidrograficas de 3* ordem obedecendo a hierarquizagdo fluvial
proposta por Strahler (1952).
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2.3.8.3 Geolégico

Este mapa sera construido a partir das informagdes obtidas no campo, descritas no item
2.2.1. A sua elaboragio consistira no esbogo dessas informagdes no mapa base utilizando-se

sofware AutoCAD Map 2000.

2.3.8.4 Carta de Declividade (MDT)

A carta de declividades pode ser confeccionada normalmente, utilizando-se técnicas
convencionais (constru¢iio e uso de dbaco) apresentados por Aguiar & Kreling (1984), De

Biase (1992) e Sanchez (1993) ou em meio digital.
Neste trabalho a carta de declividade sera gerada utilizando-se o software Idrisi ® 32 a

partir do MDT — Modelo digital de Terreno construido no software Surfer® 7.00 .

2.3.8.5 Geomorfolégico

O levantamento geomorfolégico consiste em determinar as areas de maiores riscos de
erosdo, servindo de base para o planejamento urbano. Para o mapeamento geomorfologico
sera utilizada a classificagio do IPT (1981) pois € a que melhor se adequou as necessidades
do estudo na regido de Pacoti, por ser uma regifio serrana e possuir uma certa semelhanga com
o trabalho que foi feito no estado de S&o Paulo. O mapa geomorfolégico sera feito em cima da

carta topogréfica na escala 1:20.000 com o auxilio da carta de declividade, também na escala
1:20.000.
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3. TRABALHOS ANTERIORES E FUNDAMENTACAO TEORICA

A revisdo bibliografica foi realizada praticamente ao longo de toda a dissertago,
constando da leitura de livros, monografias, teses e periédicos, abordando temas de pedologia,
geomorfologia, geologia , bacias hidrogréficas, processos erosivos e perda de solos, e vérios

outros relacionados com o trabalho tanto no Ambito regional como também local.

3.1 PEDOLOGIA

A pedologia é a ciéncia que tem por objeto o estudo das camadas superficiais da crosta
terrestre, em particular a sua formagdo e classificacdo levando em conta a agdo de agentes
climatolégicos. De acordo com a pedologia a formagdo do solo € fungdo da rocha origem, da
acdio dos organismos vivos, do clima, da fisiografia e do tempo, as camadas que constituem
um perfil sdo denominadas horizontes e designam-se pelas letras A (camada superficial), B
(subsolo) e C (camada profunda). Esses horizontes, que se diferenciam pela cor e composi¢ao
quimica, sdo ainda subdivididos em outros.

O conhecimento do solo é de grande importéncia para o desenvolvimento de varias
atividades, em especial as ligadas a agricultura. Os estudos de identificagdo, caracterizagéo,
classificagio e mapeamento proporcionam dados bésicos essenciais para os planejamentos
estaduais, conservacdo do solo, programas de reforma agraria, programas de irrigagdo, além
de outros.

Para a execugdo desse trabalho foram seguidos os conceitos e normas estabelecidos pelo
Servico Nacional de Levantamento e Conservagdio do solo, das principais caracteristicas dos
grupo de solos existentes no Macigo de Barutité.

A 4rea é composta, predominantemente, de podzolicos vermelho-amarelo, segundo o

Atlas do Ceara — IPLANCE, 1995 (Figura 3.1):
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T 3
- de Estudo
[ | A

TIPOS DE SOLOS

Podizdico Vermelho-Amarelo
Eutréfico e Distrofico

Bruno niio-Cilcico

Planossolo Solédico

Solonetz Solodizado

Solonchak Solonético
Areias Quartizosas
Distroficas e Marinhas

Litélicos Eutréficos

Figura 3.1 — Mapa Pedolégico da porgdo Nordeste do Estado do Cear, ilustrando os principais tipos de solos
que ocorrem na 4rea e suas adjacéncias (base — Atlas do Ceard — IPLANCE, 1995).

Os podzolicos vermelho-amarelo incluem solos profundos a moderamente profundos,
apresentam classe textural variando de argilosa a média, predominando os solos bem drenados
e porosos. Possuem horizontes A, Bt e C, onde o horizonte Bt ¢ caracterizado por apresentar
peliculas de materiais coloidais. Esse tipo de solo, segundo Atlas do Ceara — IPLANCE, 1995,
¢ subdividido em eutréficos (PE), quando ha presenca de horizonte subsuperficial de
acumulagdo de argilas e, distroficos (PV), quando apresentam forte acidez.

Trabalhos realizados no Macigo de Baturité, mais especificamente nas regides de Pacoti
e Guaramiranga, identificaram basicamente cinco tipos principais de solos na regido: solos do
tipo horizonte B textural (Podzélico Vermelho-Amarelo), podzdlicos, aluviais, litolicos e
latossolos (Aratijo & Paz, 1984; Brigido & Filho, 1985; Gomes, 1993; Amorim, 2000 e
Araujo, 2003).

Os solos do tipo horizonte B textural, sdo bastante profundos, argilosos, com textura
média e coloragdo que varia de amarela a vermelha. Sdo solos moderadamente drenados e
sujeitos a constantes deslizamentos devido sua saturagéo do horizonte superficial.

Os podzélicos predominam na regido, e se encontram desenvolvidos sobre diferentes
litotipos que compdem o substrato rochoso. Sdo principalmente argilosos e ou argilo-

arenosos, caoliniticos, profundos, laterizados com cores variando entre amarelo e vermelho.
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Os solos aluviais, que se desenvolvem em todos os setores da regido, sdo hidromoérficos,

de coloragdio cinza, textura arenosa, e bastante fridveis, podendo conter porgdes argilosas ricas
em matéria orginica fora dos leitos em dire¢do as margens.

Os litdlicos sdo representados por solos pouco desenvolvidos, presentes nas vertentes
ingremes e nas porgdes superiores das encostas onde as declividades sdo normalmente
maiores que 40%. S@o solos rasos a muito rasos que tém como sequéncia de horizontes
tipicos: A, C, R ou A, R, este dltimo, quando o horizonte A se dispde diretamente sobre a
rocha mae.

Os latossolos ocorrem como pequenas manchas no interior dos podzdlicos. Sdo bastante
argilosos, muito profundos e bem estruturados, exibindo mosqueamento em cores variadas
onde predominam o branco € o vermelho amarelo. Pode-se também observar, nesse tipo de
solo, formagdo de nddulos e concregdes de oxido e hidroxidos de ferro o que atesta o estagio

avangado de sua evolugéo.

3.2 GEOMORFOLOGIA

A geomorfologia € a ciéncia que estuda as formas de relevo. O relevo do estado do
Ceara comporta caracteristicas dependentes da influéncia de um conjunto de fatores, nos quais
as condi¢des geologicas, paleoclimaticas e a dindmica geomorfologica.

Conforme Souza (1988), as unidades morfo-estruturais foram identificadas com base
nos dominios estruturais em que se consideram desde os elementos geotectonicos até a
preponderancia de litologias nitidas.

Com relagdo aos varios dominios de relevos do Estado do Ceard, Souza (op. cit.) os
agrupou em trés dominios geomorfologicos distintos (Figura 3.2). As subdivisdes dos
dominios morfo-estruturais obedecem ao modo de arranjamento das formas de relevo que tém
tragos comuns quanto as caracteristicas fisiondmicas e genéticas. Assim, Souza estabeleceu as
seguintes unidades (Figura 3.2):

a)Dominio dos depositos sedimentares Cenozdico: Planicies e terragos fluviais; Formas
litordneas e Tabuleiros.

b)Dominio das bacias sedimentares Paleo-Mesozodicas: Chapada do Araripe; Chapada
do Apodi e Planalto da Ibiapaba/Serra Grande.

¢)Dominio dos escudos e dos macigos antigos: Planaltos residuais e Depressdes

sertanejas.
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D Dominio dos Depdésitos Sedimentares Cenozoicos

-
; E Dominio das Bacias Sedimentares Paleo-Mesozdicas
<

R § . I - Planaltos Residuais
|— ] Dominio dos Escudos ¢ Macigos Antigos
11 - Depresséo Sertaneja

0 50 100 km

Figura 3.2 — Esbogo geomorfoldgico do estado de Ceara (modificado de Souza, 1988).

Conforme Branddo et al. (1995), a compartimentagdo do relevo do estado de Ceara é
representada basicamente por quatro dominios geomorfologicos (Figura 3.3): Planicie
Litoranea, Glacis Pré-Litoraneos, Depressdo Sertaneja e Macigos Residuais, cujos limites sdo
estabelecidos com base na homogeneidade das formas de relevo, posicionamento altimétrico,

estrutura geoldgica, atividade tectdnica, bem como as caracteristicas de solos e vegetagdo.
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Planicie Litorénea
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Formas Dissecadas com Fraco

FEIGOES )
GEOMORFOLOGICAS

Dunas Méveis, Fixas e Paleodunas
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- Macigos Residuais Formas Residuais Dissecadas ~ Macigos Residuais Dissecados
em Feig8es de Colinas e cristas
; Formas Deprimidas com Depressdes Periféricas e
- Depress3es Sertancjas Superficies Erosivas Planas e Interplanalticas Submetidas a
ou Ligeiramente Dissecadas Processos de Pedimentagio
0 15

n

30 km

i Figura 3.3 — Mapa Geomorfol6gico da porgdo Nordeste do Estado do Ceara, ilustrando os principais tipos de

solos que ocorrem na drea e suas adjacéncias (base — Atlas do Ceara — IPLANCE, 1995).

Conforme a APA da Serra de Baturité Ceara (1992) a geomorfologia do Macico de

Baturité apresenta feicdes fortemente dissecadas em cristas, colinas e vales fechados. Possui

uma rede de drenagem bastante densa e exibe uma preferéncia de padrdes sub-dendriticos.

Suas feigdes geomorfologicas estdo inseridas no Dominio dos Escudos e Macigos Antigos

compostos de litotipos datados do Pré-Cambriano. Trata-se de um macigo residual, disposto

em posi¢io NE-SW. Suas caracteristicas geomorfologicas estdo associadas as influéncias
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litologicas e estruturais pretéritas, aos mecanismos de flutuagdes climaticas cenozdicas e aos

processos morfodindmicos atuais.
l SLCM

3.3 ARCABOUCO GEOLOGICO

Neste trabalho sera descrito o contexto geoldgico que compde a aérea de estudo.

A Provincia Borborema (PB) compreende uma extensa regido geologica do Nordeste do
Brasil de idade pré-cambriana (Almeida er al., 1981), Figura 3.4. A subdivisdo geotectOnica
da PB, situada a norte do Lineamento Patos, é constituida por trés elementos estruturais de
escala continental (Figura 3.4): a) Lineamento Transbrasiliano (zona de cisalhamento Sobral-
Pedro II), b) Lineamento Senador Pompeu e ¢) Lineamento Patos.

Segundo Fetter ef al., (2000) estes elementos subdividlem a porg¢do norte da PB em
mega-dominios estruturais: Dominio NW Ceara (Médio Coreau), Dominio Cearé4 Central (no
qual a area esta inserida) e Dominio Rio Grande do Norte.

O Dominio Ceara Central é a mais extensa unidade geotectOnica da regifo central da
Provincia Borborema (PB) com 80.000 Km’. Pode ser subdividido em trés unidades
geotectdnicas: 1) Embasamento Arqueano, 2) Terrenos acrescionarios do Paleoproterozoéico, e
3) Terreno Santa Quitéria (Fetter et al. 2000). Geologicamente, a area estudada localiza-se
nos terrenos acrescionarios do paleoproterozoico.

Os terrenos acresciondrios do paleoproterozoico sdo constituidos por paragnaisses e
ortognaisses diversos situados entre o Terreno Santa Quitéria ¢ a zona de cisalhamento
Senador Pompeu (ZCSP). Eles correspondem ao Complexo Independéncia, Grupo Itatira e a
uma parte do Grupo Ceara.
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Figura 3.4 — Mapa esquematico da porgdo norte da Provincia Borborema com as principais estruturas ¢ dominios
tectonicos (modificado de Fetter ef al., 2000).

Segundo o Mapa Geologico do Ceara — CPRM (2003), a 4rea em aprego ¢ formada por
rochas das Unidades Canindé e Independéncia do Complexo Ceara (Figura 3.5). A Unidade
Canindé é composta por paragnaisses em niveis distintos de metamorfismo-migmatizagdo,
incluindo ortognaisses 4cidos e rochas metabasicas. Ocorrem também, lentes de quartzitos,
metacalcarios, rochas calcio-silicaticas, além de granitides gnaissificados. A Unidade
Independéncia é composta por paragnaisses e micaxistos aluminosos (em parte migmatiticos),

e incluem quartzitos, metacalcarios, rochas calcio-silicaticas e, mais raramente, anfibolitos.
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Figura 3.5 — Porgdo Nordeste do Mapa Geolégico do Ceara — CPRM, 2003.
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Localmente foram realizados trabalhos de mapeamento geolégico na regido de Pacoti e
proximidades (como ja citados anteriormente), definindo a area como sendo composta por
rochas do entdo chamado Grupo Ceara.

A porgéo do Grupo Ceara que ocorre na regido ¢ composta por uma sequéncia de rochas
supracrustais representada por paragnaisses, Xistos, quartzitos e intercalagdes menores de
rochas calcio-silicaticas.

As rochas calcio-siliciticas correspondem a rochas de cor cinza esverdeada, de
granulagdo fina a média e estrutura macica.

Os quartzitos presentes na area formam corpos alongados de dimensdes métricas a no
maximo decamétricas com diregdo NE-SW, e sempre associados aos xistos e gnaisses do
Grupo Ceara. Em certos locais formam lentes, no interior dos xistos e gnaisses, com uma
dire¢do preferencialmente E-W. Em geral mostram evidéncias de intensa atividade tectonica
ductil, representada por estruturas lenticulares e dobras. Macroscopicamente, sdo rochas de
cor cinza clara, freqiientemente com tons creme, apresentando granulag@o fina a média. Sao
formados quase que exclusivamente por grdos de quartzo, entretanto também podem conter
minerais micaceos, principalmente muscovita , o que define a orientagdo proeminente da
rocha.

Os xistos estdo presentes em toda area, freqlientemente intercalados aos quartzitos,
estando quase sempre em contato com o complexo gnaissico-migmatitico. Formam tanto
corpos alongados com diregdo NE-SW, como corpos lenticulares com dire¢do E-W, exibindo
foliagdo tectono-metamorfica proeminente com orientagdo principal NE-SW. Apresentam cor
cinza escura, quando frescos, e sdo freqiientemente cortados por veios quartzo-feldspaticos e
pegmatitos. Macroscopicamente, sdo constituidos por quartzo, feldspato e principalmente
pelas micas biotita e muscovita. E comum encontrar pontuagdes de granadas que podem
chegar até 1 cm de didmetro.

Os gnaisses frequentemente cortados por pegmatitos, apresentam cor cinza, com tons
variando entre claro e escura, e granulagdo variando de média a fina. Mineralogicamente,
constituem-se de quartzo, k-feldspato, muscovita, biotita e cristais arredondados de granada
com até 2 cm de didmetro e apresentam alterndncia de bandas maficas e félsicas. Outra
caracteristica dessa rocha ¢ exibir, com freqii€ncia, porfiroblastos de feldspato e cristais
lenticulares de quartzo envolvidos e contornados por biotitas.

Os pegmatitos e os aplitos ocorrem na forma de veios e bolsdes concordantes e
discordantes a foliagdo principal, presentes nas rochas do Grupo Ceara. Sdo bastante
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homogéneos, brancos, caoliniticos contendo cristais de quartzo, plaglioclasio, k-feldspato e
muscovita.

Os veios de quartzo feldspatico cortam principalmente as estruturas gndissicas e Xistosas
preenchendo fraturas com dire¢des as mais variadas possiveis.

Os aluvides que ocorrem na regido sdo sedimentos arenosos € areno-argilosos, de cores
escuras, normalmente angulosos, com pouca esfericidade e baixo grau de selec@o.

Os depbsitos coluvionares sio desenvolvidos nas zonas de grandes declividades e nas
regides que sofrem com desmatamentos indiscriminados. Constituem depdsitos pouco
espessos, compostos por misturas de solo e blocos de rocha pequenos, sendo normalmente
encontrados recobrindo as encostas dos morros e serras da regifio, freqiientemente envolvidos
pela maioria dos escorregamentos das encostas. Possuem textura variando de areias-argilosas
a argilas-arenosas e coloragdo laranja avermelhada passando para vermelho nos locais que

apresentam alto indice de laterizagéo.
3.4 PROCESSOS EROSIVOS E PERDA DE SOLOS

Nos ultimos anos a tematica ambiental vem ganhando espago na midia e principalmente
no meio cientifico. Quando da exploragdo do meio ambiente deve-se levar em conta seus
mecanismos a fim de ndo comprometer sua conservagdo. Segundo Santos & Gomes (1998),
os estudos ambientais fundamentados na anélise integrada do meio fisico se destacam pela
maior abrangéncia e complexidade da analise. O “sistema de erosdo”, representado pela
Equagdo Universal de Perda de Solos (USLE) ¢ um desses estudos integrados que merece
destaque.

Em regides subtropicais, um dos principais efeitos do clima na degrada¢do do meio
ambiente parece estar aliado ao fendmeno da precipitagdo e sua capacidade de causar erosdo.
A acdio da chuva no fendmeno de erosdo depende da intensidade, duragdo e fregiiéncia
(Bertoni ¢ Lombardi Neto, 1985). O potencial das chuvas em provocar erosdo ¢ denominado
erosividade.

A erosividade da chuva é um indice numérico que expressa a capacidade da chuva,
esperada em dado local, de causar erosdo em uma area sem protegdo (Bertoni e Lombardi
Neto, 1985).

E recomendado o uso do produto da energia cinética total da chuva ( E ) pela
intensidade maxima em 30 minutos ( I3 ) como sendo o fator R (erosividade da chuva),
(Beltrame, 1994) . Em fungdo da dificuldade de se obter registro de intensidade de chuva
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(registros de pluvidgrafos), pode-se calcular o indice de erosividade da chuva utilizando o
coeficiente de chuva (Fournier citado por Veiga et. alii, 1994). O coeficiente de chuva média

mensal é expresso por:

Elm=p*/P )

Onde:
Elm = coeficiente de chuva média mensal (mm);
p = precipitacdo média mensal (mm);

P = precipitagdo média anual (mm).

Apresentado por Bertoni e Lombardi Neto (1985), a seguinte relagdo entre o coeficiente
de chuva média mensal (Elm) e a erosividlade média mensal da chuva ( R ) pode ser

estabelecido:

R = 6,886 (Elm)"** (ID)

Onde:
R = erosividade

Elm = coeficiente de chuva média mensal (mm)

O valor da erosividade média anual é dado pela soma das erosividades médias mensais,
calculadas a partir da equagdo II. Outros autores utilizaram esta mesma equagdo para seus
estados, o estado de Santa Catarina, o estado de Sdo Paulo.

Em fungdo dos estudos citados, adotou-se, também neste trabalho, a equagéo II para
uma primeira aproximagdo na caracterizagdo da erosividade da chuva na porgdo oriental do
estado do Parana. Carvalho (1994) propde uma hierarquizagdo desses indices, conforme

Tabela 3.1.
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Tabela 3.1 - Classes de erosividade da chuva média anual I BsSLCM l

Classes de erosividade Valores de R
(t.m.mm/ha.h.ano)
1 - Muito baixa R <250
2 — Baixa 250 <R <500
3 — Média 500 <R <750
4 — Alta 750 <R <1000
5 - Muito Alta R > 1000

Fonte: Adaptado de Carvalho, 1994.

O indice de erosividade média anual, em razio das equac¢des utilizadas para o seu
calculo, é fungdo basicamente de duas grandezas: precipitagdo anual e a variabilidade da
chuva mensal ao longo do ano. O indice de erosividade média anual ¢ maior quanto maior a
precipitagio média anual e quanto maior for a variabilidade da chuva ao longo do ano.

Pode-se expressar a variabilidade da chuva mensal ao longo do ano através do

coeficiente de variagdo definido como a seguir:

CV = (I11)

>l| v

Onde:
CV = coeficiente de variagdo da precipitacdo média mensal;
S = desvio-padrio da precipitagdo média mensal;

X = média da precipitagdo média mensal.

A partir do conceito de coeficiente de variagdo, (equagdo III) e utilizando-se a equagdo
11, obtém-se analiticamente expressdes-limites para o indice de erosividade médio anual de
uma determinada esta¢do como fungdo apenas da precipitagdo média anual.

A erosividade média anual para uma determinada estagdo pluviométrica serd minima
quando a precipitagdo média mensal estiver distribuida uniformemente ao longo do ano, o que
implica em CV = 0. A erosividade média anual para uma determinada estagdo pluviométrica
ser4 méaxima quando a precipitagdo anual concentrar-se toda em um tnico més, o que implica
em CV = 1. As equagdes (IV) e (V) apresentam, respectivamente, os limites minimo e
méaximo hipotéticos para a erosividade média anual (R) de uma determinada estagdo

pluviométrica em fungdo da precipitagdo média anual (P).

Rmmima = 1’209P0,85 (IV)
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O estado do Parana apresentou uma variagdo bastante significativa do indice de
erosividade, tanto espacialmente como ao longo do tempo. O indice de erosividade médio
anual variou entre 529,29 e 1306,83 t.m.mm/ha.h.ano. O indice de erosividade ¢ maior nos
meses de verdo, entre janeiro e margo, € menor no inverno, entre junho e agosto.

Os valores encontrados, variando entre médio e muito alto, significam que a regido
requer cuidados especiais na avaliagdo e gestdo ambiental, principalmente na Serra do Mar,
onde os elevados indices de erosividade aliados as altas declividades, formam um ambiente
potencialmente muito fragil.

Segundo Verissimo ef al. (1996), os estudos relacionados com bacias hidrogréficas e
suas redes de drenagens sempre mereceram atengdo em Geomorfologia por terem papel
fundamental na escultura¢do do modelado terrestre.

A ac@o humana através do processo de urbanizagdo, agricultura e aproveitamento dos
recursos naturais transforma o meio ambiente, muitas vezes trazendo consequéncias
negativas.

Para a andlise da bacia hidrografica foram utilizadas os indices morfométricos de
Densidade de rios (Dr) e Densidade de drenagem (Dd) em setores amostrais.

Por definicdo, a Densidade de rios é a relagdo existente entre o numero de canais
fluviais e a 4rea da bacia de drenagem, e tem por finalidade comparar a frequéncia de canais
de 4dgua existente em uma area de tamanho padrdo (Horton, 1945). A Densidade de rios
representa o comportamento hidrolégico de determinada 4rea ou sua capacidade de gerar

novos cursos de agua.
Dr=N/A (VD

Onde:
Dr = Densidade de rios;
N = namero total de cursos d’agua;

A = area da bacia considerada.

Outro indice importante na anélise morfométrica de bacias ¢ a Densidade de drenagem
(Dd) ou a relagdo existente entre o comprimento total dos canais e a area da bacia. Esse

parametro definido por Horton (op. cit.) reflete o grau de dissecagdo topografica em paisagens
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elaboradas pela atuagdo fluvial, expressando em ultima analise, a quantidade disponivel de

canais de escoamento. Pode ser calculado pela equagéo:

Dd = Lt/A

Onde:
Dd = Densidade de drenagem:;
Lt = comprimento total dos rios existentes em uma bacia;

A = area da bacia considerada.

BSLCM\

(VII)
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4. CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO la sSLC Ml

A partir da revisdo criteriosa dos trabalhos geologicos previamente realizados,

associados a etapa de coleta de dados geoldgicos, pedologicos e geomorfologicos em campo,
foi possivel a individualizagdo e conseguinte representagdo cartografica das seguintes

unidades geologicas e geomorfologicas na drea pesquisada. (Anexo I).

4.1 PEDOLOGIA DA AREA ESTUDADA

As principais litologias presentes na area, quando intemperizadas, produzem uma
associagdo de solos dominantemente podzdlicos de textura argilosa ou areno-argilosa com
horizonte A moderado, além de manchas localizadas de latossolos, litdlicos e solos aluviais.
Estes dois ultimos situados, respectivamente, em vertentes ingremes e nas éreas de influéncia
das principais drenagens e planicies alveolares existentes.

Os solos podzolicos predominam na area e se encontram desenvolvidos sobre diferentes
litotipos que compdem o substrato rochoso. Com espessuras variadas, o horizonte A superior
possui cor acinzentada e textura variando de areno-argilosa a argilo-arenosa, sendo poroso,
permeével e fridvel; o horizonte B inferior tem coloragdo avermelhada e exibe uma textura
mais argilosa, podendo desenvolver localmente horizonte plintitico (mosqueado) com
manchas vermelhas e cinza amarelado, associado a remobilizagdo e reorganiza¢do de Fe no
perfil de solo (Foto 4.1). O horizonte C guarda comumente registro das estruturas (foliagdo e

fraturas) da rocha mae, e apresenta espessuras variaveis.

Foto 4.1 — Podzélico com individualizagio dos horizontes A e B e
variagdo do gradiente textural, horizonte A superior
com textura areno-argiloso e horizonte B superior
argiloso.
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Os latossolos ocorrem como pequenas manchas no interior dos solos podzolicos
dominantes, sdo extremamente argilosos, muitos profundos e bem estruturados, exibindo via
de regra mosqueamento em cores brancas, amarelas e vermelhas geradas pela
individualizagdo de argilo-minerais do grupo da caulinita e de 6xidos e hidréxidos de Ferro
(Fe) no perfil do solo. Provavelmente a origem de tais solos ¢ devida a evolugdo de
podzolicos.

Foto 4.2 — Solos Plintitico (mosqueado), perfil de solo proximo
ao horto florestal de Pacoti, estrada vicinal para Areias.

Margem direita do rio Pacoti.

Os litélicos geralmente estdo associados com as vertentes mais ingremes, onde a
declividade é bem acentuada. Sdo solos rasos com espessuras variando entre 40 e 60 cm de
profundidade os quais apresentam como sequéncia de horizontes tipica: A, C, R ou A, R.
Neste 1ltimo caso o horizonte A se dispde diretamente sobre a rocha mie.

Os solos aluviais ocorrem nas por¢des mais baixas do relevo associadas as areas de
influéncias dos principais rios e riachos da regifio configurando as planicies aluvionares e
alveolares. Sdo compostos por sedimentos arenosos e areno-argilosos, de cor cinza escura.

Nas margens das planicies mais desenvolvidas os solos aluviais tendem a ser mais argilosos e

ricos em matéria organica.

Foto 4.3 — Litolico com individualizagio dos
horizontes A e R. Solo raso onde o
horizonte A estd diretamente sobre a
rocha. Perfil de solo na estrada de
Guaramiranga a Pacoti.
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4.2 GEOMORFOLOGIA DA AREA ESTUDADA BSLCM

O alto curso da bacia hidrografica do rio Pacoti esta inserido na unidade geomorfologica
dos Macigos residuais imidos e sib-imidos, mais especificamente no dominio de geofécies
das vertentes e platds imidos definidos por Souza, 1989, (Foto 4.4 e 4.5). A referida area foi
compartimentada neste estudo em unidades de relevo menores tomando por base critérios
paramétricos e paisagisticos fundamentados nas bases conceituais utilizadas pelo Instituto de
Pesquisas Tecnologicas de Sdo Paulo (IPT) e pela Escola de Engenharia de Sdo Paulo (EESC-
USP).

Foto 4.4 — Vista panordmica das vertentes imidas a partir do Pico Alto olhando para leste-sudeste, podendo ser
observado um detalhe de ocorréncia de desmatamento (queimada).

Foto 4.5 — Vista panordmica das vertentes secas a partir de Pico Alto olhando para oeste-noroeste.
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Os principais critérios empregados foram a amplitude local e a declividade das

encostas. Outros critérios utilizados foram a extensdo e forma dos topos e vales, e expressao

de cada unidade em 4rea, a densidade e o padrio de drenagem (Quadros 4.1 € 4.2).

Quadro 4.1 — Resumo dos principais critérios empregados para individualizagdo das

categorias de relevo de degradacdo ou dissecagdo.

Conjuntos de Sistema de Relevo Declividade Predominante das Amplitudes Locais
Encostas
Relevo colinosos 0al5% < 100m
Relevo de morros com encostas suavizadas 0al5% 100 a 300m
Relevo de morrotes > 15% < 100m
Relevo de morros > 15% 100 a 300m
Relevo montanhoso > 15% > 300m
Fonte: IPT, 1981.
Quadro 4.2 — Critérios utilizados na caracterizagio das unidades de relevo.
Critério Categoria Intervalo Conceito
Amplitude Local Pequena 0—100m Altura maxima da unidade em
Média 100 — 300m metros, acima do assoalho dos
Grande > 300m andes vales adjacentes.
Baixa 0-15% Inclinagio média do perfil da
Declividade Média 15-30% encosta, expressa em
Alta > 30% porcentagem.
Densidade de Drenagem Baixa 0-5 Numero de cursos d’agua perenes
Média 5-30 numa érea de 10km”.
Alta >30
Pequenas < 1km* Area ocupada pelas unidades de
Expressdo de Colinas em Médias 1 — 4km’ relevo entre seus vales limitrofes,
area Amplas > 4km’” ou seja, area dos interfliivios.
Topos Extensos Convencional
Restritos
Aplainados
Forma de Topos Arredondados Convencional
Angulosos
Convexo
Perfil das Vertentes Retilineo Convencional
Concavo
Dendritico
Paralelo
Padrdo de Drenagem Retangular Convencional
Pinulado
Em treliga
Vales Abertos Convencional
Fechados
Planicies Aluvionares Desenvolvidas Convencional
Interiores Restritas
Existéncia de Drenagem Presente Ocorréncia de lagoas perenes ou
Fechada Ausente intermitentes.
Existéncia de Presente
Ravinamentos das Ausente Convencional

Vertentes

Fonte: IPT, 1981.
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O relevo local apresenta uma grande diversidade, cuja morfologia dos processos de
dissecagdo e acumulagdo acabam por caracterizar um relevo compartimentado em serras (S),
morros (M), morros paralelos (Mp), morrotes (Mt), colinas pequenas (Cp), Colinas pequenas
e Morros com encostas suavizadas (CpMs) e planicies aluviais (PA), Figura 4.1 e Anexo I. A

seguir serdo descritas individualmente, cada uma das unidades menores de relevo definidas:

Serras (S)

Essa unidade corresponde as regides de maior declividade (> 30%), onde as amplitudes
locais sdo superiores a 300m e os vales sdo restritos e fechados. Inclui todo o setor oeste da
BHRP onde localiza-se o Pico Alto, ponto culminante da Serra de Baturité, com 1115m de
altitude e uma faixa descontinua, grosseiramente norte-sul, que se extentde desde a Fazenda

Maneco até oeste do Sitio Olandina, nestes setores as cotas altimétricas variam entre 600 e

980m.

Morros (M)

Essa unidade de relevo ocorrem principalmente na porgdo central e norte da BHRP,
sendo representada por um conjunto de morros com declividade das encostas superiores a
30% e amplitudes variando entre 100 a 300m. Na por¢éo centro sul as amplitudes de relevo
sdo geralmente maiores e superiores a 140m. Os topos apresentam formas irregulares sem
padrdo estrutural definido, predominam os vales em V fechado e a drenagem ¢é

preferencialmente dendritica.

Morros paralelos (Mp)

Essa unidade de relevo ocorre exclusivamente no setor sul da area a sudoeste da cidade
de Pacoti e compreende o conjunto de morros que mostra um forte controle estrutural norte-
sul e leste-oeste, predominam declividades superiores a 15% e as amplitudes locais do relevo
sdo inferiores a 100m. A rede de drenagem apresentam um padrdo nitidamente retangular com

vales em V orientados norte-sul e leste-oeste.

Morrotes (Mt)
Essa unidade de relevo ocorrem nas porg¢des centro-leste e norte da BHRP incluindo
uma faixa mais expressiva que abrange os arredores da cidade de Pacoti e a localidade de

Areias. Outra faixa menor nos arredores da Fazenda Canada e uma terceira faixa no extremo

norte da drea.
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Compreende o conjunto de morrotes com declividades das encostas superiores a 15% e
amplitudes inferiores a 100m. Em geral os morrotes apresentam topos com formas irregulares,
os vales apresentam formato em V aberto e o padrdo de drenagem € dendritico. Entretanto, a
oeste da cidade de Pacoti e a leste da localidade de Areias predominam formas retangulares
mostrando controle estrutural e a rede de drenagem apresenta um padrdo retangular

fortemente controlado pelas estruturas rupteis regionais.

Colinas pequenas (Cp)

Area de ocorréncia extremo oeste da area a sudoeste de Pico Alto e uma regido no
extremo norte da area adjacente a planicie aluvionar do rio Pacoti. Sdo vales mais abertos em
forma de V ou U com declividade variando de 0 a 15% e amplitude local inferior a 100m.
Forma das colinas com topos ligeiramente arredondados e alongados. O relevo de colinas em
geral podem ser classificados como calinas pequenas em fungdo da sua dimensdo inferior a
1km com érea de interflivio inferior a 1km’. Especialmente no setor norte da area predomina

padrdo dendritico e os vales sdo mais abertos e desenvolvidos.

Colinas pequenas e Morros com encostas suavizadas (CpMs)

Abrange grande parte do setor oeste da area limitado entre divisores da BHRP e a
planicie aluvionar do Rio Pacoti. Compreende o conjunto de colinas pequenas e em morros
com encostas suavizadas cuja declividade predominante das encostas ¢ inferior a 15% e as
amplitudes locais do relevo sdo inferiores a 100m no caso das colinas e entre 100 a 300m no
caso dos morros. Os topos apresentam formas arredondados a irregulares os vales apresentam
formatos em V aberto nas drenagens mais desenvolvidas e em V fechado nas drenagens de
menores ordens, predomina amplamente o padrdo dendritico de drenagem com tendéncia a
padrdo retangular na por¢do sudoeste as proximidades da margem direita do rio Pacoti com

por exemplo a Fazenda Uruguaina e no Sitio coronel Saraiva.

Planicies Aluviais (PA)

As planicies aluviais representa a unidade de relevo onde a partir da dissecacdo das
unidades descritas anteriormente, pela acumulagio dos sedimentos no interior das calhas
fluviais do rio Pacoti e seus tributdrios. Correspondentes as areas planas com declividades
geralmente inferiores a 5% onde desenvolvem a agricultara com plantagdes de hortaligas e
chuchu. A presenga de uma densa rede de drenagem € responsavel pelo transporte dos

materiais carreados para essa unidade de relevo.
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0 LEGENDA y 512000 516000
Unidades de relevo Descrigdo Geral M
= ) B —— I - 3
B Serras Apresentam declividades > 30% com amplitudes altimétricas > 300m, em alguns setores dessa *
unidade encontra-se com vales restritos e fechados
Morros Apresentam declividades > 30%, com amplitudes altimétricas variando entre 100 a 300m com uma
média de 140m na porgiio sul, possuem um padrilo de drenagem dendritica e planicies muito restritas
Morros Paralelos Apresentam declividades entre 5 a 15%, apresentam vales bem fechados com drenagem retangular Cp
Fa
Morrotes Apresentam declividades entre 15 a 30%, em alguns setores dessa umidade podem ser encontradas e
planicies mais extensas.
C Colinas Apresentam declividades entre 0 a 15%, em alguns setores essa unidade representa colinas pequenas
(< 1Km) com amplitudes altimétrica entre 60m ¢ 90m, possuem vales mais abertos
=" o i Apresentam declividades entre 0 a 15%, estdo presentes em toda a érea, desenvolvidas entre as outras |
Pa Planicies Aluviais | ynidades de relevo. Estende-se por uma rea superficial razoavelmente grande

CONVENCOES

RIO PACOTI = BASE CARTOGRAFICA:  ORTOFOTOCARTA N 075140

ESTRADAS ORTOFOTOCARTA N* 075141

BACIAS HIDROGRAFICAS ¢ ORTOFOTOCARTA N" 075142

/. ORTOFOTOCARTA N° 075132

N DAS BACIAS HIDROGRAFICAS L] [ o 1 2km
—

so100 ; | »
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xiw.c)\u —

9535000

Figura 4.1 — Mapa Geomorfologico do Alto Curso do Rio Pacoti.
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4.3 GEOLOGIA LOCAL lB SLCM

Geologicamente, a drea ¢ composta por um conjunto dominante de gnaisses e mica
xistos do Complexo Cear4, incluindo faixas e lentes menores de quartzitos, anfibélitos,
pegmatitos e rochas calcio-silicaticas (figura 4.2 e Anexo I).

O trend geral da foliagdo tectono-metamorfica neste setor da BHRP ¢ leste-oeste com
inflexdes para nordeste e noroeste, respectivamente na regido de Pico Alto e na altura da
confluéncia com o Riacho Salgado (Figura 4.2).

A foliagdo tectono-metamorfica é determinada pelo bandamento composicional nos
gnaisses e pelo desenvolvimento pronunciado de xistosidade nos mica xistos € nos muscovita
quartzitos. Além das zonas de cisalhamento ductil transcorrente (E — W) controlarem trechos
dos canais fluviais dos rios Pacoti e Candeias (e.g Amorim, 2000), estruturas rupteis
representados principalmente por fraturas e falhas orientadas E — W e N — S controlam trechos

do rio Pacoti e de seus afluentes.

4.3.1 Biotita gnaisses

Biotita gnaisses representam a litologia dominante da 4area e caracterizam-se por
apresentarem cor cinza escuro ¢ bandamento definido pela alternidncia da bandas félsicas,
quartzo feldspaticas e bandas maficas ricas em biotita e anfibolios. Nestas rochas sdo
frequentes os bolsdes e veios remobilizados de composi¢do granitica concordantes e
discordantes ao bandamento (Foto 4.6) por vezes dobrados junto com a foliagdo principal

(Foto 4.7), bem como outras feigdes migmatiticas indicativas de fusdo parcial.

Foto 4.6 — Biotita gnaisses com bandamentos
definidos pela alternidncia de
bandas félsicas quartzo
feldspaticas e bandas méficas ricas
em biotita e anfiboblios.
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Os biotita gnaisses apresentam granulagdo variando de fina a média, e transicionam
lateralmente para os mica xistos através do aumento da propor¢do de minerais micaceos.
A presenga de granada, almandina e sillimanita em grande parte das unidades mapeadas

sugere uma origem sedimentar para estas rochas.

Foto 4.7 — Bolsdes e veios remobilizados de
composigiio granitica concordantes e
discordantes ao bandamento.
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A anélise microscopica da parte félsica mostra o predominio do quartzo e do feldspato
(plagioclasio e microclina) com a presenga irregular de niveis micaceos gerando localmente
uma textura granolepidoblastica (Fotomicrografia 4.2 e 4.3).

No geral os estudos petrograficos mostraram que o plagioclasio oligoclasio
(Fotomicrografia 4.3) predomina sobre a microclina (Fotomicrografia 4.2) nas bandas félsicas
€ a muscovita ocorre em maior propor¢do que a biotita em bandas maficas. Entretanto a
muscovita aparentemente provem da alteragdo de biotita conforme pode ser verificado na
(Fotomicrografia 4.1) onde a muscovita forma uma franja de alteragdo ao redor da biotita.

Os grdos de oligoclasio sdo subedrais e apresentam com frequencia sericitizagdo,
maclamento do tipo Carisbad e, em contato com o quartzo podem desenvolver textura
mimerquitica.

Os gridos de quartzo sdo geralmente subédricos & moderadamente deformados com
extingdo ondulante e muito fraturados. Como minerais acessorios os biotita gnaisses podem

apresentar granada, sillimanita, clorita, epidoto, zircdo e opacos (Fotomicrografia 4.4).

Fotomicrografia 4.1 - A muscovita provem | Fotomicrografia 4.2 — Mostrando a parte félsica com
provavelmente da alteragio da biotita, onde a |plagioclasio, microclina, muscovita, quartzo e biotita.
muscovita forma uma franja de aletragdo ao redor da | Nicois cruzados com aumento de 2,5mm.

biotita. Nicdis cruzados com aumento de 10x.

Fotomicrografia 4.3 — Mostrando plagioclasio com | Fotomicrografia 4.4 — Mostrando os cristais de granada

alteragdo juntamente com muscovita, biotita e quartzo. | quartzo. Nicéis cruzados com aumento de 10x.
Nicdis cruzados com aumento de 10x.
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4.3.2 Mica xistos I- SLCM

Estas rochas apresentam uma coloragdo que varia de cinza claro a escuro, xistosidade
bem desenvolvida e granulagdo variando de fina a média. Macroscopicamente sdo
constituidas de quartzo, feldspato, biotita e muscovita. Em certos locais observa-se a completa
alteragiio dos feldspatos para argilo-minerais do grupo da caulinita. Mineralogicamente, foram

classificadas como mica xistos devido a grande quantidade de micas.

4.3.3 Anfibélio gnaisses

Os anfibélio gnaisses ocorrem como pequenas lentes intercalados nos biotita gnaisses,
correspondendo a rochas de cor cinza escura a esverdeada que apresentam como mineralogia
principal anfibolio, horblenda e plagioclasio com menores propor¢des de quartzo exibem por
vezes bandamento composicional e parecem gradar para horblenda gnaisses e para os biotita

gnaisses regionais.

4.3.4 Quartzitos

Estas rochas ocorrem com maior expressdo € espessuras no extremo oeste da BHRP
onde localiza-se o maior ponto altimétrico da érea (Pico Alto) Foto 4.8, ou como pequenas
lentes intercalados nos mica xistos e biotita gnaisses. Macroscopicamente, apresentam cor
branca e granulagdo grossa, predominando quartzo como mineral essencial. Entretanto
ocorrem faixas e por¢des mais impuras, feldspaticas e miciceas onde o feldspato e a

muscovita ocorrem em quantidade significativa.

Foto 4.8 — Quartzito do extremo oeste da BHRP, préximo a Pico Alto.
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Observa-se com frequencia ocorréncia de minerais de caulinita preenchendo fraturas e
planos de foliagdo, ou parte proveniente de alteragdo dos niveis feldspéticos e micéceos.

Sobre estas rochas desenvolvem um solo arenoso e areno-argiloso de cor cinza
amarelado constituido de quartzo, mica e argila.

Em ldmina, os quartzitos impuros (muscovita quartzitos) apresentam textura
granoblastica basicamente composto por quartzo, feldspato e menor quantidade de muscovita
(Fotomicrografia 4.5). Nas laminas de quartzito alterado, os minerais de quartzo se encontram
deformados e estirados com recristaliza¢do em torno dos grios de feldspato, as muscovitas
estdo inclusa na matriz granoblastica de quartzo e feldspato (Fotomicrografia 4.5). Os
feldspatos ocorrem geralmente na forma de porfiros estirados e quebrados, cerca de 3 vezes
maiores que os outros minerais em tamanho. E comum presenca de um material avermelhado,
provavelmente o 6xido de ferro (hematita) ao longo dos planos de foliagdo e fraturas. A
muscovita apresentam grios tabulares, a foliagdo metamoérfica dos muscovita quartzito
configurando microscopicamente uma textura lepdoblastica (Fotomicroigrafia 4.5). O quartzo

nesta rocha apresenta extingdo ondulante (Fotomicrografia 4.6).

Fotomicrografia 4.5 — Wtos impqrsos (musopvita Fotomicrografia 4.6 — Mostrando quartzo com extingdo
quartzo) mostrando muscovita definindo a foliagdo | ondulante ¢ com inclusdo de muscovita. Nicois
tectono-metamorfica. Nicois cruzados com aumento de | cruzados com aumentos de 10x.

10x.

4.3.5 Calcio-silicaticas

S&o rochas de coloragdo cinza esverdeada e granulagdo variando de fina a média que
ocorrem normalmente bastante alterada.
Microscopicamente essa rochas sdo constituidas por quartzo, feldspato, piroxénio,

horblenda e epidoto, além de titanita e opacos como acessorios predomina uma textura
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granolepdoblastica com grdos subedrais de fedspato, quartzo e epidoto em contato com
piroxénio e anfilélio por vezes orientados. Entre os feldspato predomina a microclina com
textura mimerquitica pouco alterada com forma subédrica. A presenc¢a de maclamento do tipo
Clashad nos feldspatos sugere a presenga de plagioclasio e k-feldspato. Os plagioclasios
possuem forma subédrica e maclas do tipo Clasbad (Fotomicrografia 4.7). Os piroxénios e
anfibolios ocorrem freqiientemente alterados e fraturados (Fotomicrografia 4.8).

Fotomicrografia 4.7 — Mostrando quartzo, titanita, | Fotomicrografia 4.8 — Mostrando quartzo, piroxénio e
plagioclasio e K-feldspato (microclina). Nicois | epidoto. Nicois cruzados com aumento de 10x.
cruzados com aumento de 10x.

4.3.6 Pegmatitos

Pegmatitos de composigdo predominantemente granitica ocorrem geralmente na forma
de bolsdes concordantes ou discordantes a foliagdo principal presentes nas rochas do Grupo
Ceara. Correspondem a pegmatitos homogénios, de cor rosada quando ndo alterados,
contituidos principalmente de k-feldspato, quartzo, plagioclassio e musccovita. Quando
alterados formam bolsdes e lentes de coloragdo esbranquicada onde o mineral secundario

predomiante € a culinita. A ocorréncia mais importante localiza-se ao norte da drea acima.

4.3.7 Aluvides

Os depositos aluviais ocupam as areas planas, dispondo-se no leito dos principais rios e
riachos da area. Sdo constituidos de sedimentos arenosos e areno-argilosos de granulagdo
variando de fina a grossa resultante do intemperismo e erosfio das rochas existentes na BHRP.

O maior acumulo de sedimentos ocorre, respectivamente entre as cidades de Pacoti e

Areias e, proximo a confluéncia do riacho Salgado com o rio Pacoti.
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4.4 USO E OCUPACAO DO SOLO I LCM

As secas do nordeste foram determinantes para o povoamento e exploragdo da terra, na
Serra de Baturité. O fluxo migratério sertdo-serra iniciou-se e acentuou-se com as secas. A
principio, a ocupagdo do solo por levas humanas intinerantes deu-se de um modo totalmente
precario desde a posse da terra (Foto 4.9 A e B), como também pela falta de conhecimento de
técnicas de cultivo e conservacionismo. Uma importante observagdo na descaracterizagdo da
floresta é que antes reinava uma temperatura relativamente baixa com nevoeiros frequentes, o
solo era mais imido, a vegetagio constava de arbustos e ervas. Infelizmente hoje em dia esta
bela floresta esta reduzida, em grande parte destruida pelas exigéncias agricolas (Fotos 4.10 A
e B), pelo desmatamento e pelas queimadas (Foto 4.11). Morros desprovidos de vegetagdo

aumentam as secas, expde os solos a erosdo e deixam as partes baixas desprotegidas (Foto

4.12 AeB).

Foto 4.9 — Cidade de Pacoti com casas ocupando as encostas mais ingremes e retirando a vegeta¢do num
processo descontrolado e totalmente sem técnicas de manejo e uso do solo.

A) B)

Fotos 4.10 — Plantagdes nos morros sem uso de pratica conservacionista A e B.
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Fotos 4.11 — Queimadas proximo ao topo dos morrros, em encostas com declividade acentuada. Observar
plantagdes de bananeira ao lado da queimada em A, e a grande extensdo da drea afetada em B.

Foto 4.12 — Pratica de queimada em cima do morro, em desacordo a legislagio ambiental.

Em relago a agricultura, a regido da Serra de Baturité caracteriza-se pela aplicagdo de
técnicas agricolas de cultivo totalmente tradicionais e de baixo nivel tecnolégico, uso que se
mantém pelas limitagdes da drea com alta declividade, dificultando assim a mecanizagio e
aumentando a susceptibilidade a erosdo.

Além do mais, a plantagdo de cana-de-agucar e do café de sol (Foto 4.13 A) em grandes
altitudes, desabrigaram as encostas e, substituiram a mata nativa, provocando o ressecamento
acentuado do solo a exposi¢do das encostas a agdo da chuva, o que obrigou os lavradores,
apods varios anos de uso, a retornarem ao cultivo do café sombreamento e a diversificagdo das
culturas (Foto 4.13 B).

Atualmente na area objeto de estudo existe uma grande diversificagdo de cultivo, tanto
permanente como temporario nas planicies aluviais e nas encostas de alta e baixa declividade,

de forma indiscriminada. As principais culturas observadas nesta regido foram as bananeiras
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(Foto 4.14), o café, e a cana-de-agucar, o chuchu e hortali¢as (Foto 4.15). Estes dois ultimos,

principalmente nas planicies.

Os cafezais, ja ha algum tempo, vém sendo substituido pelos bananais. Tal substituigdo
dos cafezais por outras culturas, mesmo permanentes, exige a erradica¢éo do extrato arboreo,
provocando assim modificagdes climatologicas na serra e intensificagdo do processo erosivo.
O plantio dessas culturas vem ocorrendo sem as técnicas adequadas basicas como o plantio
em sistema de curvas de nivel (Foto 4.16), sendo praticado morro abaixo, abrindo caminho

para as enxurradas.

Foto 4.13 — A) Escorregamento induzido pelo desmatamento e plantagio de cana-de-agiicar no topo do morro
(rodovia Carlos Jereissati, entre Pacoti e Palmécia); B) cultivo de café sombreado, laranja e banana na encosta
sudoeste do Pico Alto.

Foto 4.15 — Cultivo de hortalicas na planicie
aluvionar do rio Pacoti.

Foto 4.14 — Erosdo e movimento de solo
associado ao desmatamento para o cultivo de
banana.
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Em se tratando de formas de ocupagdo, constata-se a auséncia de técnicas

conservacionistas e de um planejamento necessario a area, devido suas limitagdes naturais.

Além do plantio em curva de nivel, ha também uma outra pratica utilizada para proteger
o solo de suma importéncia que ¢ a cultura em faixas. Essa técnica consiste na disposi¢do das
culturas em faixas de largura variavel, de tal forma que a cada ano se alternem plantas que
oferegam pouca protegdo ao solo com outras de crescimento denso (Foto 4.13 B).

Foto 4.16 — Plantagdes em curva de nivel.

Uma das técnicas utilizadas na cidade de Pacoti € a utilizagdo de gramas com telas
para conterem os escorregamentos ocorridos no periodo de chuva protegendo as encostas
com a fixagdo da vegetac@io nos solos, ja que a vegetagdo nativa foi totalmente retirada (Foto
4.17).
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Foto 4.17 — Técnicas para contengdo de escorregamentos.

Dados obtidos pela Se¢do de conservagdo do Solo, do Instituto Agrondémico de
Campinas - [AC, estdo apresentados no quadro 4.3 abaixo:

Quadro 4.3 — Efeito de praticas conservacionistas em culturas anuais relacionas as perdas de

solo por erosdo laminar.
Perdas de
Praticas Solo Agua
(t/ha) (% da chuva)

Plantio morro abaixo 26,1 6,9

Plantio em contorno 132 4,7

Plantio em contorno + alterndncia de capinas 9,8 4,8
Corddes de cana-de-agticar 2.5 1.8

Segundo Bertoni ¢ Lombardi Neto (1990), quando a erosdo ocorre em uma terra
cultivada, os nutrientes presentes nas camadas superiores sdo carreados e incorporados ao

solo erodido.
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5. ESTUDO DA VULNERABILIDADE AMBIENTAL DA REGIAO

A erosdo ¢ um processo de “desagregagdo e remogdo de particulas do solo ou rochas, pela
a¢do combinada da gravidade com a agua, vento e organismos (plantas e animais)” IPT, 1986.

A erosdo pode ser acelerada pela agdo humana, através do desmatamento para o cultivo da
terra, da construgdo de estradas e pela criagdo e expansdo de vilas e cidades, principalmente se
implantados de modo inadequado.

Os processos erosivos sdo comandados por varios fatores naturais, entre os quais estdo: os
tipos de chuvas, relevo, solo e a cobertura vegetal.

A agua da chuva provoca a erosdo através do seu impacto na superficie do solo. Sua acéo
erosiva vai depender da distribui¢do pluviométrica se é mais ou menos regular, no tempo e no
espago e da sua intensidade.

A topografia também influéncia muito o processo erosivo devido a declividade e ao
comprimento das encostas, que vdo interferir diretamente na velocidade do escoamento
superficial.

As propriedades fisicas dos solos também sdo importantes no processo erosivo. Sua maior
ou menor resisténcia a acdo da dgua de chuva depende da sua textura, estrutura, permeabilidade,
densidade, e das suas caracteristicas quimicas, biolégicas e mineralogicas. Solos, matas e dgua
mal conservada: enchentes, pobreza e abandono, a monocultura esgota o solo e morros
desmatados aumentam as secas, causam erosdo e deixam as partes baixas desprotegidas.

Quadro 5.1 — Conseqiiéncias de uma area mal conservada, sem planejamento.

o Desmatamento em zonas de alta
declividade e cultivo morro abaixo,

induzindo escorregamentos;

» Escorregamento ocorrido no més de

abril de 2002, no periodo de chuva;

* Soterrou plantagdes e destruiu casas.
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As mudangas ambientais que vem ocorrendo na Serra de Baturité tem um impacto bastante
negativo que se manifestam em niveis e intensidades diferentes, motivadas por ocupacdo
inadequadas podendo ser detectadas por diversos fatores, tais como: alteragdo da biomassa em
fungdo do desmatamento; aceleragdo dos processos erosivos com deslizamentos de vertentes;
intensificagdo do assoreamento de cursos d’agua; desaparecimento de fontes perenes e sazonais,
dentre outros. Na tentativa de frear o processo de degradagdo ambiental, criou-se, em 1990
através do Decreto 20.956, a APA (Area de Protecio Ambiental) do Macico de Baturité,
composta por oito municipios (Aratuba, Baturité, Capistrano, Guaramiranga, Mulungu, Pacoti,
Palmacia e Redengdo). Administrada pela SEMACE (Superintendéncia Estadual do Meio
Ambiente) , a APA € uma unidade de conservagdo que objetiva difundir o uso menos predatorio
dos recursos naturais do Macigo.

A APA de Baturité ¢ ainda gerida sob normas da Instrugdo Normativa 01/91, a qual
estabelece normas reguladoras de implantagdo dessa unidade de conservagdo, tais como indica
areas sob protegdo especial, areas sob restri¢do de uso.

De acordo com o Decreto 20.956/90, no seu Art. 3, proibe e restringe:

I — Implantagdo e ampliagdo de atividades potencialmente poluidoras ou capazes de afetar
os mananciais de agua, as formas de relevo, o solo, o ar;

IT — A realizagéio de obras de terraplanagem e abertura de estradas, quando estas importarem
em sensiveis alteracdes das condigdes ecologicas;

III — A derrubada de florestas e a captura ou exterminio de animais silvestres;

IV — Projetos urbanisticos, inclusive loteamentos, sem autorizagdo da SEMACE;

V — Uso de agrotoxico, em desacordo com as normas da Lei.

Segundo a Instrugdo Normativa 01/91, que resultou do zoneamento ambiental feito para a
APA em 1999, a qual estabeleceu as normas reguladoras da sua implantagédo, no seu Art. 9, ficam

declaradas como dreas sob protegéo especial, em todos os sistemas de terra:

A) Topos de colinas e demais formas, bem como, o tergo superior das vertentes e
declives > 46%;
B) As coberturas vegetais ao longo dos cursos de dgua, em faixa marginal, cuja

largura minima seja de 30m para os cursos de agua com menos de 10m de largura

€ 50m para os cursos com até 50m de largura;
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0) As nascentes fluviais permanentes ou sazonais, em qualquer situagéio topografica,
terdo a cobertura mantida numa faixa minima de 50m a partir de suas margens, de
modo a proteger, em cada caso, a bacia de drenagem;

D) Os mananciais que formam quedas de agua, cachoeiras e corredeiras.

5.1 EROSAO ASSOCIADA AS ESTRADAS

Os projetos de drenagem relacionados a construg@o das estradas, na sua grande maioria, sdo
mal dimensionados, por ndo levarem em conta varios fatores, onde o principal ¢ a natureza dos
terrenos quanto a sua suscetibilidade a erosdo. A falta de manutengdo também € outro fator que
favorece uma grande incidéncia de erosdio nas estradas. A Foto 5.1 (A e B) ilustra o
desmoronamento e a obstrugio da estrada que vai de Fortaleza a Pacoti, um dos grandes
problemas enfrentados pela regidio no periodo de chuvoso. Esses grandes escorregamentos
destroem estradas como também residéncias e lavouras e principalmente provocam o

assoreamento dos cursos de agua.

Foto 5.1 — A) Escorregamento ocorrido no més de abril de 2002, destruindo estradas e uma plantagdo de
bananeiras além de entulhar os canais de escoamento da 4gua na estrada; B) Detalhe da plantacio de cana-de-

aciicar sem técnicas de conservagiio acima do escorregamento, aumentando a vulnerabilidade do solo neste

setor.

A Foto 5.1 (A) foi tirada logo depois das chuvas do més de abril em 2002, quando o
escorregamento cobriu a estrada com a encosta de aproximadamente 8 metros de altura e
prejudicou o sistema de drenagem da canaleta de pista, para a coleta de agua, que se encontrava
totalmente entulhada de sedimentos, exigindo uma limpeza.
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As plantagdes inadequadas provocam a perda do solo na regido no periodo de chuva,
intensificando o processo erosivo, pois o solo fica totalmente exposto, tirando os nutrientes do
solo tornando o fragil.

Um dos grandes problemas enfrentado pela regido € a constante destruigdo dos canais
condutores de agua pois, quando comega o periodo chuvoso, nunca suportam a carga, ¢ sdo

levados pela chuva, como pode ser visto nesta Foto 5.2 (A e B).

Foto 5.2 — A) Condutor de agua sendo destruido pela erosdo. B) Plantagdo de bananeira no leito de uma drenagem
deixando o solo totalmente vulneravel, assoreando o rio devido a retirada da vegetagdo nativa e acelerando o
Processo erosivo.

Um outro grande problema ¢ a destrui¢do da propria estrada onde ocorre o solapamento,

danificando toda e estrutura do asfalto tornando o mais vulneravel Foto 5.3.

Foto 5.3 — Asfalto sendo destruido, devido a falta de medidas preventivas contra a erosdo.

O controle preventivo da erosdo relacionada a estrada pode ser realizado através da
protegdo vegetal dos cortes, aterros e terrenos adjacentes e da implantagdo de um eficiente
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sistema de drenagem, concebido a partir do conhecimento da suscetibilidade a erosdo dos
terrenos e da caracterizagio hidraulica, tendo em vista a captagdo, condugio e dissipagdo das
aguas.

Com relagdio ao uso e ocupagio, é muito importante saber onde e como deve ser feito todo o
processo de ocupagdo do solo. Um exemplo prético que ocorre na regido na Serra de Baturité ¢
relacionado ao plantio de bananeiras, evidenciando o surgimento de sulcos e ravinas em
cabeceira de drenagem a jusante da estrada, grande quantidade de blocos e matacdes rolados,
deve se ter um cuidado maior no uso e ocupagéo devido a uma forte instabilidade desse solo Foto

54.

Foto 5.4 — Perfil de solo coluvionar, mostrando blocos e matacdes,
todos os tipos de rocha dentro dessa matriz argilosa.

A capacidade de uso da terra pode ser caracterizado como a sua adaptabilidade para fins
diversos, sem que sofra esgotamento pelos fatores de desgaste e empobrecimento.
A ocupagio mais intensa dos terrenos proximos as ocorréncias erosivas multiplica os riscos

de acidentes.
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5.2 CONTROLE DA EROSAO CAUSADA POR ESTRADAS

A imprecisdo dos projetos de drenagem, principalmente por ndo levarem em conta a
natureza dos terrenos quanto a suscetibilidade a erosdo, o interesse pelos investimentos em obras
complementares ao projeto da estrada, e a falta de manutencdo sdo as principais causas da grande
incidéncia de erosdo nas estradas e plantagdes (Salomdo, 1999).

O controle preventivo da erosdo relacionado a estrada pode se feito por meio da protegao
vegetal dos cortes, aterros e terrenos adjacentes e da implantagio de um eficiente sistema de
drenagem, concebido a partir do conhecimento da suscetibilidade a erosdo dos terrenos, tendo em
vista a captagdo, condugdo e dissipacéo das aguas.

Entre as medidas comumente recomendadas para o controle de erosdo em estradas sio:

A) protegdo vegetal;

B) valetas e canaletas revestidas ou gramadas;

C) bueiros;

D) abaulamento transversal da pista de rolamento;
E) sangras laterais;

F) dissipadores de energia.

Partindo-se desse conhecimento, o controle dos processos erosivos torna-se possivel,

introduzindo-se a nivel do planejamento e da legislagfo, requisitos para a implantagdo de novas

ocupagdes e para a melhor adequagédo da forma de ocupagdo existente.
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5.3 - PLANEJAMENTO CONSERVACIONISTA

O primeiro passo para a solugdo de conservar uma determinada regido € obter as
informagdes fundamentais para o manejo do solo em bacias hidrograficas.

A degradagdio dos recursos naturais, principalmente do solo, vem crescendo
assustadoramente, refletindo-se na destruigdo do meio ambiente, no assoreamento e na polui¢do
dos cursos de 4gua, na destrui¢do de estradas, de pontes e de bueiros, na disponibilidade de agua
para irrigagio e para abastecimento, na redugdo da produtividade agricola, na diminuicdo da
renda liquida e, conseqgiientemente, no empobrecimento do meio rural. As Fotos mostram areas
sem planejamento conservacionista que sdo as citadas no texto logo acima e outra bem planejada

mostrada logo abaixo (quadro 5.2).

Quadro 5.2 — Morro ainda preservado, protegido pela vegetagéo.

e Morros florestados protegem os
solos e sustentam as aguas;

e Em partes altas o ideal ¢ fazer a
pratica de lavouras nos terragos;

e Toda margem do rio deve ser
preservada;

e Cultivar em faixa ¢ uma outra
préatica indispensavel para essa regido;
e Culturas diferentes, descansam o
solo.

Vale ressaltar que, para se conseguir os objetivos pretendidos nos trabalhos, sdo necessarias
agdes concentradas de todos o segmentos produtivos (nos niveis federal, estadual e municipal) a

participag@o da iniciativa privada e, principalmente, dos pequenos produtores.
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6. ANALISE DOS PROCESSOS EROSIVOS L'__s__"_f;'ﬂ

A agua da chuva que chega ao solo pode ser acumulada em pequenas depressdes, escoar
pela superficie do terreno em diregdo as regides mais baixas ou infiltrar, contribuindo, dessa
forma, para aumentar a capacidade de acumulo de dgua nos solos. Esse processo é
influenciado pelas propriedades do solo, a caracteristica das chuvas, o tipo de cobertura
vegetal, o uso e manejo do solo, as caracteristicas das encostas e a microtopografia da

superficie do terreno.

6.1 RESULTADOS DOS ENSAIOS IN SITU DE INFILTRACAO

Objetivando a analise dos processos erosivos na BHRP foram realizados dezesseis
ensaios de capacidade de infiltragdo, nos periodo secos e chuvoso, utilizando os métodos dos
anéis concéntricos para o ensaio de infiltragdo “in sifu”, em pontos representativos da BHRP.
O ensaio de capacidade de infiltragio dos solos é uma propriedade que representa a
velocidade com que a 4dgua penetra no solo, e seu valor interfere diretamente na erodibilidade
do solo.

Os valores obtidos de capacidade de infiltragdo do solo no periodo seco (Setembro a
Novembro) foi de 153,45 mm/h e no periodo chuvoso (Mar¢o a Maio) com média de 25,66
mm/h, resultados colocados no Quadro 6.1 abaixo:

Quadro 6.1 — Capacidade de Infiltragdo.

PA* | PERIODO | N° BHRP** fo*** fo*** COORDENADA
(mm/h) (cm/s) (UTM)

01 S 30 453 12,6 x 107 515680,9537877
02 S 30 90,6 252 x 107 515755,9537880
03 S 24 206.3 57,3 x 107 513382,9537334
04 S 27 186,1 §7.1% 107 514373,9537692
05 S 43 261,6 72,7 x 10° 510239,9532229
06 S 40 130,8 36,3 x 10” 515020,9531338
07 C 16 90,6 25,2 x 107 511708,9534529
08 C 05 30,2 8,39 x 10° 504258,9535599
10 C 16 30,2 8,39 x 10° 5131399534341
11 C 17 5,0 1,39 x 107 514774,9534353
12 C 43 15,1 4,19 x 107 509991,9532859
14 C 42 40,2 11,1 x 107 508761,9531330
15 C 11 5,0 1,39 x 10 509881,9533470
16 C 12 15,1 4,19 x 107 510540,9533327
18 C 09 10,1 2.8 x 107 508243,9533436
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* Ponto Amostrado; **Bacia Hidrograﬁca do Rio Pacoti; ***Capacidade de Infiltragéo; S — Periodo seco; C —
Periodo chuvoso.

Como pode ser observado, a capacidade de infiltragdo sofreu uma redugdo brusca de
valores no periodo chuvoso em torno de 83%. Esta baixa capacidade de infiltragdo no periodo
chuvoso favorece o escoamento superficial podendo desencadear processos erosivos e
ocasionar movimentos coletivos de rochas e solos em zonas de maior declividade quando a
cobertura vegetal é retirada. As caracteristicas texturais dos solos da regido favorecem uma
boa infiltragdo, retardando os efeitos do escoamento superficial, entretanto, considerando que
a cobertura vegetal representa um dos fatores mais importantes e determiantes da capacidade
de infiltragdo. A sua auséncia, favorece a compactagdo do solo pelo impacto das gotas de
chuva nas camadas superficiais, reduzindo a sua capacidade de infiltragdo. Desta forma os
sucessivos desmatamentos ocasionados pela expansédo urbana e pelo uso agricola sem praticas
conservacionistas deixa os solos da regido vulneraveis a erosdo e aos deslizamentos das

encostas.

6.2 RESULTADO DOS ENSAIOS IN SITU DE UMIDADE

A umidade antecedente do solo também € uma varidvel importante para o processo de
infiltrag@o, pois quando a chuva inicia e ja existe um certo grau de umidade, a tendéncia ¢ de
que o solo se sature mais rapidamente, dando origem a formagdo de pog¢as e ao escoamento
superficial.

O teor de umidade determinado através do Speed, conforme prescreve a norma técnica

NBR 6457, pode ser observado no Quadro 6.2.

Quadro 6.2 — Resultados de umidade “in situ”.

PA* PERIODO N° BHRP** Umidade COORDENADA
(%) (UTM)

01 Hor. A S 30 2,5 515680,9537877
02 Hor. A S 30 4,7 515755,9537880
03 Hor. A S 24 2,5 513382,9537334
04 Hor. A S 27 1,8 514373,9537692
05 Hor. A S 43 6,9 510239,9532229
06 Hor. A S 40 13,6 515020,9531338
08 Hor. A C 05 9.3 504258,9535599
09 Hor. A C 05 17,6 504169,9535247
11 Hor. A & | 13,6 514774,9534353
12 Hor. A G 43 17,6 509991,9532859
13 Hor. A b 44 23,4 508775,9532291
14/26 Hor. A C 42 29,8 508761,9531330
15 Hor. A & 11 16,3 509881,9533470
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16 Hor. A | 12 17,6 510540,9533327
17 Hor. A C 10 20,5 509312,9533584
18 Hor. A C 09 17,6 508243,9533436
19 Hor. A C — 12,3 510190,9532630
20 Hor. A S 41 10 511692,9531788
21 Hor. A S 01 10 502052,9532796
22 Hor. A S 02 3,3 503137,9533241
23 Hor. A C 03 1,1 502893,9534065
24 Hor. A C 38 2 515733,9534427
25 Hor. A B 37 2 515369,9535058
27 Hor. A & 42 5,8 509085,9530781
28 Hor. A G 45 10 508399,9532432
28 Hor. B 9.3

29 Hor. A C 46 2 507820,9532177
29 Hor. B 11,7

30 Hor. A C ey 13,6 508134,9532778
30 Hor. B 111

31 Hor. A C 05 2,3 504178,9535334

*Ponto Amostrado; **Bacia Hidrografica do Rio Pacoti e Hor. A — Horizontes A ¢ B.

Estes resultados foram calculados para serem utilizados nos ensaios de massa especifica

aparente com o emprego do frasco de areia.

6.3 RESULTADO DO ENSAIO IN SITU DE MASSA ESPECIFICA APARENTE

Este ensaio aplica-se a solos de qualquer granulometria, que possa ser escavado com

ferramentas de mio e cujos vazios naturais sejam suficientemente pequenos, de forma a evitar

que a areia usada no ensaio penetre nos mesmos. Os solos que estdo sendo ensaiados devem

ser bastante firmes, de modo que as paredes da cavidade permanecam estaveis e as operagdes

a serem realizadas ndo provoquem deformagdes na mesma.

Quadro 6.3 — Massa especifica aparente seca, do solo “in situ”.

PA* N°® BHRP** Sl COORDENADA
(g/cm’) (UTM)

01 Hor. A 30 1,7317 515680,9537877
02 Hor. A 30 1,4482 515755,9537880
03 Hor. A 24 1,9477 513382,9537334
05 Hor. A 43 1,3023 510239,9532229
06 Hor. A 40 0,9466 515020,9531338
08 Hor. A 05 1,8173 504258,9535599
09 Hor. A 05 1,2687 504169,9535247
10 Hor. A 16 1,3493 513139,9534341
11 Hor. A 17 1,5610 514774,9534353
12 Hor. A 43 1,5024 509991,9532859
13 Hor. A 44 1,2484 508775,9532291
14/26 Hor. A 42 0,9537 508761,9531330
15 Hor. A 11 1,6872 509881,9533470
16 Hor. A 12 1,3377 510540,9533327
17 Hor. A 10 1,2766 509312,9533584
18 Hor. A 09 1,4612 508243,9533436
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19 Hor. A = 1,3214 510190,9532630
20 Hor. A 41 1,4119 511692,9531788
21 Hor. A 01 1,9794 502052,9532796
22 Hor. A 02 1,5636 503137,9533241
23 Hor. A 03 2,3596 502893,9534065
24 Hor. A 38 1,4308 515733,9534427
25 Hor. A 37 1,8741 515369,9535058
27 Hor. A 42 1,5367 509085,9530781
28 Hor. A 45 1,1033 508399,9532432
28 Hor. B 1,7183
29 Hor. A 46 1,5295 507820,9532177
29 Hor. B 1,5255
30 Hor. A — 1,2309 508134,9532778
30 Hor. B 1,2012
31 Hor. A 05 1,4881 504178,9535334
*Ponto Amostrado; **Bacia Hidrografica do Rio Pacoti; ***Massa especifica aparente seca, do
solo “in situ”.

Os solos no seu estado natural apresentam-se como um conjunto de minerais
interligados, ocupando um determinado volume, constituido pelos minerais e pelos vazios, os
quais podem ser preenchidos por d4gua ou ndo. A maior ou menor quantidade de vazios, gera
menor ou maior compacidade do solo, o qual refletirA em uma maior ou menor massa
especifica e, por conseqiiéncia, maior ou menor porosidade. A massa especifica aparente ¢
influenciada pela umidade, quando determinada no estado de umidade natural, o teor de
umidade dever ser conhecido.

De acordo com os resultados obtidos para a massa especifica aparente (Quadro 6.3) as
amostras apresentam um valor médio de 1,2598 g/cm’, indicando que a regido ndo tem um

elevado valor de massa especifica, por tanto a porosidade ¢ média.

6.4 ANALISE GRANULOMETRICA

Foram realizados ensaios granulométricos com 56 amostras de solos, parte somente para
o horizonte superior (A) e, outra parte para os diferentes horizontes (A e B), com objetivo de
verificar variagdes composicionais/texturas ao longo do mesmo perfil de solo, cujos
resultados estdo apresentados no Quadro 6.4.

A grande maioria dos solos analisados podem ser classificados como de textura franco
arenosa representando um percentual de aproximadamente 39%. Esse percentual indica que a
maioria das amostras possui uma capacidade relativamente elevada de absor¢do de agua.

As amostras com um percentual de 23% foram classificadas como sendo franca. Ja as
amostras com um percentual de 11% cairam no campo de areia franca e 9% das amostradas

analisadas cairam no campo franco argiloso, 7% das amostras cairam no campo franco siltoso,
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4% das amostras cairam no campo franco argilo arenoso e o restante compondo uma

porcentagem de 2% ficaram no intervalo de franco a franco arenoso, franco argiloso a franco,
franco a franco siltoso e franco argilo siltoso, como podem ser verificados na Figura 6.1 e
Quadro 6.4.

Numa classificagdo mais abrangente as amostras com percentual de 85,7% obtiveram

uma textura média, 6% textura arenosa e 2% no intervalo de argilosa 4 média (Figura 6.2 ¢

Quadro 6.4).

Quadro 6.4 — Porcentagem de Granulometria.

PA BHRP Geologia Areia (%) Silte (%) Argila (%)
16A F Xisto 36 38 26
16B 28 36 36
16C 76 24 0
20A 40 Gnaisse 75 19 6
23A 3 Quartzito 43 29 28
24A 4 Quartzito 79 28 0
26A 4 Xisto 29 46 25
26B 59 23 18
28A F Xisto 37 37 26
28B 41 42 17
31A F Gnaisse 55 36 9
31B (Pa) 28 54 18
36A 5 Xisto 31 36 33
36B 40 33 27
52A F 37 46 17
52B 45 45 10
53A F/31 Gnaisse 40 40 20
53B 33 50 17
55A 33 Gnaisse 49 28 18
61A F/15 Gnaisse 22 68 10
61B1 24 53 23
61B2 44 37 19
64A 15 Gnaisse 50 25 25
64B 55 29 16
66A F Gnaisse 22 51 27
66B 48 28 24
T1A 38 Gnaisse 54 39 7
4am A 27 Gnaisse 76 22 2
Sam A 43 Xisto 68 28 4
6am A 40 Gnaisse 47 48 5
8§am A 5 Quartzito 65 21 14
9am A 5 Quartzito 71 29 0
10 am A 16 Gnaisse 65 35 0
I11am A 17 Gnaisse 64 25 5
12 am A 43 Gnaisse 44 34 22
13am A 44 Xisto 50 36 14
14am A 42 Xisto 26 38 36
15am A 11 Gnaisse 69 24 7
16 am A 12 Gnaisse 59 34 7
17 am A 10 Gnaisse 62 34 4
18 am A 9 Xisto/gnaisse 58 34 8
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19 am A F Gnaisse 46 39
20 am A 41 Xisto 56 31 13
21 am A 1 Xisto 35 37 28
22 am A 2 Xisto 49 44 7
23 am A 3 Xisto 78 20 2
24 am A 38 Gnaisse 62 35 3
25am A 37 Xisto 57 32 11
27 am A 42 Xisto 65 35 0
28 am "A” 45 Gnaisse 60 37 3
28 am "B” 49 41 10
29 am "A” 46 Xisto 67 33 0
29 am "B” 33 Y | 10
30 am "A” F Gnaisse 53 43 4
30 am "B” 40 40 20
31 am™A” 5 Quartzito 81 17 2
A, B, C - horizonte; am — amostragem (infiltragiio, permeabilidade e granulometria) e PA -
pontos amostrados.

‘BSLCM
15

Como se pode observar no Quadro 6.4, as amostras 28, 29 e 30 A e B, foram coletadas

em locais diferentes, sendo a primeira no horizonte A e a segunda no horizonte B. O que se

pode constatar é que o horizonte A tem uma tendéncia a franco arenosa enquanto no horizonte

B, vai de franco a franco siltoso, a variagdo de um horizonte para o outro ¢ muito grande com

relagdo a granulometria. Esse solo € o podzodlico, sdo solos com sequéncias de horizontes A, B

e C que tem como caracteristica principal um horizonte de acumulagéo de argila (B textural).

Sdo solos bastante profundos provavelmente devido o horizonte B ser bem desenvolvido. Esse

solo por ter um horizonte bem argiloso dificulta a percolagdo da agua fazendo com que o

horizonte superficial seja saturado e assim tornando o mais vulneravel ao seu escoamento,

favorecendo transporte do material, no periodo de chuva.
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Figura 6.1 — Diagrama Triangular generalizado para determinagdo das treze principais classes de texturas do solo
(segundo Manual Técnico de Pedologia, 1995).

100 9 80 70 60 50 40 30 20 10 0O
<« Porcentagem de Areia

Figura 6.2 — Diagrama Triangular generalizado para determinagdo das cinco principais classes de texturas do
solo (segundo Manual Técnico de Pedologia, 1995).
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6.5 DETERMINACAO DE MATERIA ORGANICA I BSLCM I

Conforme a metodologia ja descrita no item 3.3.2, a determinagdo de matéria organica
foi realizada pelo método da EMBRAPA. O teor de matéria organica calculado para 15
amostras de solos da BHRP (Quadro 6.5), foram empregados para a determinagdo da
erodibilidade do solo (fator K) para as dez bacias hidrograficas situadas nos arredores da
cidade de Pacoti, utilizando o nomograma de Wischemeier.

Quadro 6.5 — Teor de matéria organica.

Ponto Amostrado BHRP MO MO
N° da sub-bacia de

(PA) O b @Kg) (%)

18 Hor. A 09 23,37 2,34

17 Hor. A 10 40,34 4,03

15 Hor. A 11 8,89 0,89

16 Hor. A 12 24,20 2,42

20 Hor. A 41 19,44 1,94

14/26 Hor. A 42 17,58 1,76

27 Hor. A 42 15,61 1,56

12 Hor. A 43 12,10 1,21

13 Hor. A 44 25,03 2,50

28 Hor.A 45 40,55 4,05

28 Hor.B 15,10 1,51

30 Hor.A 45 29,79 2,98

30 Hor.B 8,06 0,81

29 Hor.A 46 25,96 2,60

29 Hor.B 7.34 0,73
BHRP - Bacia Hidrografica do Rio Pacoti; MO - Matéria orgéinica; Hor. A - Horizonte Ae B .

Como pode ser observado nos resultados de matéria organica dos pontos amostrados 28,
29 e 30, existe uma grande variagdo entre os horizontes A e B, ocorrendo maior porcentagem

de matéria organica nos horizontes A e menor nos horizontes B.

6.6 ENSAIOS DE PERMEABILIDADE

Objetivando a analise dos processos erosivos na BHRP, foram realizados vinte e quatro
ensaios de permeabilidade dos solos, utilizando o método de permeabilidade a carga variavel,
em amostras coletadas de pontos representativos da BHRP. O ensaio de permeabilidade dos
solos indica o quanto cada camada ou horizonte ¢ ou ndo mais permedvel que a outra,

medindo a velocidade com que a 4gua a atravessa.
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Os valores médios obtidos para 75% das amostras através dos ensaios de

permeabilidade permiti-nos classificar a textura da maioria dos solos da regido como arenosa,

de permeabilidade réapida (de acordo com o capitulo 3.3.3 de metodologia e Tabela 6.1).

Tabela 6.1 — Correlagdo entre o valor de permeabilidade dos solos.

Classificagdo da Permeabilidade Permeabilidade Categoria
Permeabilidade (cm/s) (mm/h)
6 <2,8x10° <1 Muito lenta
5 2,8 x10°-5,6 x 107 1-2 Lenta
4 5,6 x 10° - 1,4 x 10™ 2-5 Lenta a moderada
3 1,4 x 10* - 5,6 x 10 5-20 Moderada
2 56x10%-1,7x10? 20 - 60 Moderada a rapida
1 >1,7x 107 >60 Rapida

L A A E S R A AR RN

Modificado de Rawls et al., (1982). Fonte: Livro de Design Hydrology and Sedimente tology for small

Catchments (1994).

Os resultados dos ensaios de permeabilidade hidraulica das 24 amostras e o grau de
permeabilidade estdo apresentados no Quadro 6.6 abaixo, conforme critérios estabelecidos
por Mello & Teixeira (1967).

Quadro 6.6 — Resultados de Permeabilidade e a classificagdo em categorias.

PA* N° BHRP** K*** Classificagdo da COORDENADA
(cm/s) (m/dia) K (UTM)
01 Hor. A 30 9.4x10” 8,11 1 515680,9537877
02 Hor. A 30 5,1x107 4,40 1 515755,9537880
03 Hor. A 24 7,4x10° 6,38 1 513382,9537334
08 Hor. A 05 6,5x10™ 0,56 2 504258,9535599
09 Hor. A 05 4,6x10" 39,69 1 504169,9535247
10 Hor. A 16 2,1x10%? 18,12 1 513139,9534341
11 Hor. A 17 4,3x10™ 0,37 3 514774,9534353
12 Hor. A 43 2,2x107 18,98 1 510248,9532234
13 Hor. A 44 1,3x10° 11,21 1 508775,9532291
15 Hor. A 11 1,9x102 16,39 1 509881,9533470
16 Hor. A 12 8,4x107 7,24 1 510540,9533327
20 Hor. A 41 4,0x10° 3,45 1 511692,9531788
21 Hor. A 01 8,1x10™ 0,70 2 502052,9532796
22 Hor. A 02 6,0x10" 0,51 2 503137,9533241
25 Hor. A 37 9,1x10™ 0,78 2 515369,9535058
26 Hor. A 42 9,9x10” 8,54 1 508761,9531330
27 Hor. A 42 6,2x10” 5,35 1 509085,9530781
28 Hor. A 45 3,7x10* 31,93 1 508399,9532432
28 Hor. B 2,1x107 1,81 1
29 Hor. A 46 3,5x10° 3,02 1 507820,9532177
29 Hor. B 8.8x10™ 0,76 2
30 Hor. A — 1,2x10° 10,35 1 508134,9532778
30 Hor. B 2.2x10° 1,89 1
31 Hor. A 05 1,2x10 10,35 1 504178,9535334
*Ponto Amostrado; **Bacia Hidrografica do Rio Pacoti; ***Permeabilidade.
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Nesse Quadro observa-se que as duas amostras 8 ¢ 9 da sub-bacia de nimero 5 ¢ uma
mesma litologia (Mapa Geologico, Anexo I) deram resultados totalmente diferentes: uma
apresentou condutividade moderada a rapida e a outra condutividade rapida. Estes resultados
estdo compativeis com as variagdes pedologicas, a amostra 8 obteve uma classifica¢do
textural de franco arenosa e a amostra 9 obteve uma classificagdo textural de areia franca.
Uma amostra foi feita no quartzito e a outra em cima de um solo bastante organico em baixo
de uma plantagdo de café sombreado.

A regido onde ha predominidncia de Areias Quartzosas foram caracterizadas
respectivamente como de condutividade rapida de acordo com a classificagdo textural areia

franca.
6.7 EROSIVIDADE (R)

A partir dos dados pluviométricos (Tabelas em anexo II) fornecidos pela FUNCEME,
foram feitos os calculos do fator R de uma série historica de 26 anos (1974/2000) das cidades
de Palmacia, Mulungu, Pacoti e Guaramiranga utilizando a formulagdo proposta por
Lombardi Neto (1997), expressa pela relagdo entre precipitagdo média mensal (Pm) e anual
(Pa). Os graficos e Tabelas elaborados com auxilio do programa Excel 5.0 mostram o

potencial erosivo (R) e a distribui¢do das chuvas na area, bem como a correlagdo entre ambos.
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Tabela 6.4: Somatoria da precipitagdo anual com a divisdo dos anos.

ANO
(1974 — 2000)
POSTO )
PRECIPITACAO ANUAL =X | PRECIPITACAO ANUAL / ANOS =
Pa ¥ Pa/anos
PALMACIA 29167,4 1326
~ MULUNGU 30592,0 1133 o

PACOTI 40709,8 1508
GUARAMIRANGA 44064.,6 1632

Analisando a Tabela 6.5 e o Grafico 6.2 observa-se que as chuvas erosivas ocorrem

nas regides estudadas nos periodos de Margo a Maio, ou seja, o processo se dé justamente

no periodo onde a pluviometria € maior. Dessa forma, pode-se constatar que, em geral, o

periodo mais chuvoso coincide também com o periodo de maior potencial erosivo nas

regides estudadas, confirmando a direta relagdo entre a pluviometria e a erosividade. Nesse

periodo, deve-se ter um maior cuidado na remogdo da vegetagdo, fazendo o uso de praticas

adequadas para o manejo do solo.

Durante esses 26 anos de estudo através da pluviometria pode-se também observar

que a area onde ocorreu maior erosividade foi na regido de Guaramiranga, com um valor

médio de 8056,33 (MlJ/ha).(mm/h) seguida da regiio de Pacoti com 7707.87

(MJ/ha).(mm/h).
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Como pode ser observado nos Gréficos 6.1 e 6.2 da precipitagio média mensal e da

erosividade entre 1974-2000, existe uma grande relagéo entre ambas, podendo ser constatado

o mesmo padrdo de comportamento.

[ Precipitagdo mensal
(JAN - JUL)
mE Palmécia
B Mulungu
0 Pacoti
O Guaramiranga
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL
Meses
Precipitagdo mensal
(AGO - DEZ)

350 |

300 -

250 | mPalmacia

200 H Mulungu

E 150 0 Pacoti
100 ’
Guaramira
50 m} nga
AGO SET our NOV DEZ
Meses

Grafico 6.1 — Precipitagio mensal nos meses de chuva (Janeiro a Julho) e
no periodo seco (Agosto @ Dezembro).
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Gréfico 6.2 — Erosividade nos meses de chuva (Janeiro a Julho) e
no periodo seco (Agosto a8 Dezembro).

A partir de analise dos messes de Margo e Abril nos Graficos 6.1 e 6.2. observa-se que os

municipios de Palmacia, Pacoti e Guaramiranga apresentam os maiores indices pluviométricos e

maior erosividade. Em Palmacia sdo registrados os maiores valores de erosividade.

Segundo o Planejamento Biorregional do Macico de Baturité (PBMB), 2002, o maior

produtor agricola da regido é o municipio de Palmacia, somando 17,9% do todo o PIB

agropecuario do Macigo de Baturité, seguido pelos municipios de Redengdio, Pacoti € Mulungu.

A produgdo total dos municipios soma pouco mais de um quarto (27,30%) da produgdo estadual e

se concentra nos municipios de Palmacia (26,98%), Pacoti (19,02%) e Redenc¢do (18,72%) que

juntos somam 64,72% da produgdo regional de banana. De acordo com alguns estudos realizados
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no macico, pode se dizer que a regido de Palmacia ¢ a 4rea mais desmatada em todo o macico,
notadamente para a realiza¢o da agricultura.

Um dos fatores principais para o aumento do potencial erosivo da regido sdo os constantes
desmatamentos desordenados, comprometendo a qualidade dos solos e as condi¢des potenciais da
terra e dos recursos hidricos. Uma das produgdes mais predatorias do Macico € a plantagio de
banana, pois ¢ um tipo de agricultura que favorece e acelera o processo erosivo pois ela néo
protege o solo, e sdo plantadas nas regides de alta declividade principalmente nas encostas do
MOTTOS.

Palmacia vem sofrendo um aumento consideravel de ocorréncias de escorregamentos
(derretidos) que se manifestam durante os meses de Margo e Abril quando o periodo de chuva ¢
mais intenso, trazendo vérios prejuizos ndio s para os solos e vegetacdes, como também para a

propria populagdo, danificando estradas e casas.

6.8 ANALISE MORFOMETRICA DA DENSIDADE DE RIOS E DENSIDADE DE
DRENAGEM

O mapa hidrografico da area foi originado a partir da individualizagdo das redes de
drenagem extraidas das ortofotocartas, que por sua vez, foram digitalizadas no programa
AutoCAD Map 2000 (anexo I).

O alto curso da BHRP foi delimitado a partir de seus divisores d’agua e individualizadas as
bacias hidrograficas de 3* ordem obedecendo a hierarquizagdo fluvial proposta por Strahler
(1952). Os indices morfométricos da rede de drenagem foram obtidos utilizando o programa
ArcView GIS Version 3.1 através da medigdes do comprimento dos canais fluviais e da area das
sub-bacias. Com esses dados, foram realizados os célculos dos indices morfométricos de
Densidade de rios (Dr) e Densidade de drenagem (Dd), segundo metodologia de Horton (1945).

A analise morfométrica da BHRP refletiu as inter-relagdes entre os principais fatores
responséveis pela evolugdo do relevo, como, por exemplo, litologia, estrutura geologica e a
propria dindmica geomorfoldgica, principalmente quanto ao desenvolvimento de processos

erosivos (Otaviano et al. 1999).
Conforme os estudos feitos dentro da BHRP, pode-se observar que as sub-bacias, de um

modo geral, se correlacionam em relagdo aos dois indices, como mostra 0 Quadro 6.7 com os
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respectivos resultados, ou seja, pode se atribuir a ambas os mesmos fatores explicativos.
Entretanto, observa-se que, em algumas sub-bacias, os indices de Dr apresentaram valores mais
altos. Tal diferenca ocorre devido 2 variagio local de tipos litologicos, o que foi confirmado apés

a realizagdo do levantamento detalhado.

Quadro 6.7 — Densidade de Rios e Densidade de Drenagem.

N° das Bacias N° total de Comprimentos Area da bacia Densidade de Rios (Dr) Densidade de
Hidrogrificas do Rio cursos d’dgua dos rios (Lt) considerada (A) (canais’Km®) Drenagem (Dd)
Pacoti (N) (Km) (Km?) (Km/Km®)
01 14 5,81 10,12 1,38 0,57
02 13 4,27 6,61 1,97 0,65
03 17 5,70 10,08 1,69 0,57
04 ) 4,22 9,74 0,92 0,43
05 31 10,34 18,78 1,65 0,55
06 38 13,78 22325 171 0,62
07 31 9,39 13,34 2,32 0,70
08 16 3,66 4,87 3,28 0,75
09 26 171 12,78 2,03 0,60
10 19 5,25 8,20 2,32 0,64
11 9 2,91 5,46 1,65 0,53
12, 9 2,69 5,09 1,77 0,53
13 9 3,15 4,31 2,09 0,73
14 13 4,40 7,40 1,76 0,59
15 30 11,63 24,82 1,21 0,47
16 41 11,81 22,26 1,84 0,53
17 8 221 2,88 2,78 0,77
18 23 7,50 10,04 2,29 0,75
19 15 5,06 5,18 2,89 0,98
20 35 8,62 10,95 3,20 0,79
21 12 3,36 3,28 3,66 1,02
22 16 5,40 6,64 2,41 0,81
23 14 5,12 5,22 2,68 0,98
24 6 1,08 0,91 6,59 1,19
25 9 2,33 2,25 4,00 1,04
26 6 2,33 1,47 4,08 1,59
27 21 4,13 3,84 5.47 1,08
28 10 1,78 1,29 .75 1,38
29 5 1,05 0,72 6,94 1,46
30 7 1,20 0,96 7,29 1,25
31 26 4,29 3.37 1.72 1,27
32 22 4,25 3,80 5,79 1,12
33 18 4,04 3,66 4,92 1,10
34 16 4,59 4,61 3.47 0,99
35 7 2,19 2,82 2,48 0,78
36 7 2,11 2,45 2,86 0,86
37 12 4,13 6,63 1,81 0,62
38 11 3,02 3,64 3,02 0,83
39 25 9,65 20,73 1,20 0,46
40 8 2,04 2,92 2,74 0,70
41 12 4,55 9,06 1,32 0,50
42 46 16,09 29,01 1,58 0,55
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A partir de estudos realizados na BHRP, concluiu-se que, através da densidade de
drenagem, pode-se determinar o potencial de escoamento superficial da éarea identificando as
regides de maior ou menor intensidade de processos erosivos na esculturagdo de canais.

Conforme Lueder (1959), a principal justificativa para a analise da densidade de drenagem,
é que pode fornecer indicagdes sobre a relagdo entre infiltragdo/deflivio. Em geral, uma rede de
drenagem bem desenvolvida indica ocorréncia de uma baixa infiltracdo e materiais relativamente
impermedveis, enquanto que uma drenagem superficial escassa indica infiltragdo e
permeabilidades altas.

A maioria das bacias hidrogréficas apresentaram uma densidade de drenagem mediana,
segundo a classificagio de Vilella & Matto (1975), com excegdo das sub-bacias 4 e 47,
classificadas com uma densidade de drenagem baixa, revelando assim um alto escoamento

superficial na area (Tabela 6.6).

Tabela 6.6 — Classificagdo dos valores de densidade de drenagem.

Valores da Dd (Km/Km”) Classificagio da Dd
<0,50 Baixa
0,50 — 2.00 Mediana
2,01 -3,50 Alta
> 3,50 Muito alta

Fonte: Diagnostico do Meio Fisico de Bacias Hidrograficas, 1994.

Ao analisar infiltracdo verso escoamento, pode-se dizer que os menores valores de Dr (0,92

a 1,69) e Dd (0,43 a 0,57) sdo observado nas sub-bacias onde existe o predominio de quartzitos
por exemplo sub-bacias 3, 4 ¢ 5 a noroeste da area regido de Pico Alto. Os solos desta area

predomina textura areia franca e franco arenoso com excegdo de uma amostra no limite franco a
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43 11 3,87 6,31 1,74 0,61
44 9 3,09 5,10 1,76 0,60
45 8 3,07 5,23 1,53 0,59
46 20 7,26 11,77 1,70 0,62
47 6 2,52 11,77 0,51 0,21
48 17 5,98 10,11 1,68 0,59
49 23 9,77 18,96 1,21 0,51
50 13 4,70 8,53 1,52 0,55
51 10 3,53 6,56 152 0,54
52 9 3,34 5,26 1,71 0,63
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franco argiloso. Os maiores valores observados de Dr (2,03 a 7,72) e Dd (0,60 a 1,27) estdo
relacionados as sub-bacias 9, 10, 17, 27, 31, 33, 38 e 40 onde predominam gnaisses. Os xistos
apresentam no geral valores intermedidrios de Dr e Dd. No entanto pode-se dizer que € uma area
de drenagem muito densa, mostrando que ha um predominio do escoamento sobre a infiltragéo,
juntamente com as condigdes naturais, aumenta consideravelmente a ocorréncia de eroséo.
Portanto, ndo pode-se esquecer que a area em estudo vem sofrendo modificagdes
antropicas, através da retirada da cobertura vegetal para o uso agricola e urbana. Tais

modificagdes podem interferir nestes resultados.
6.9 Anilise Morfométrica do Relevo

6.9.1 Carta de Declividade

Com objetivo de caracterizar a morfometria do relevo foi confeccionada a Carta de
Declividade da BHRP a partir do MDT (Anexo I), conforme comentado no item 3.3.8.4. p. 34.
Referido documento cartografico além de imprescindivel para a caracterizagdo e diferenciagdo
das unidades de relevo e para construgio do mapa geomorfologico da drea, permite estabelecer
critérios que orientem o uso e ocupagdo do solo.

A base de dados utilizados para geragio da Carta de Declividade foram, quatro
ortofotocartas do IDACE na escala 1:10.000 com equidistancia de 10 m entre as curvas de nivel.
Entretanto, considerando o enfoque do trabalho, optou-se por uma confecgio da carta na escala
1:20.000, com equidistidncia de 20 m entre as curvas de nivel. Porém, antes de gerar a carta de
declividade, fez-se necessaria a geragdo do modelo digital de terreno (MDT).

Apbs digitalizadas as ortofotocartas foram georreferenciadas e convertidas para o formato
de planilha (DAT) utilizando-se o freeware dxf2xyz 1.3. com este procedimento, 0s campos que
compdem a Tabela registram informagdes relativas a longitude, latitude e a altitude de cada ponto
digitalizado.

Para a geragdo do Modelo Digital do Terreno foi escolhido o software Surfer® 7.00, porque
os interpoladores trabalham com malhas retangulares razdo pela qual se dividiu o mapa
topografico. Assim, dreas irregulares, se ndo contarem com uma superficie digitalizada

retangular, terdo seu MDT afetado nas bordas (Figura 6.3).
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A geragdo final da Carta de declividade foi realizado através do sofiware Idrise® 32. Os
intervalos de declividades escolhidos foram de 0 a 5% (verde), 5 a 15% (amarelo), 15 a 30%
(laranja) e > 30% (vermelho), onde cada um deles foi representado por uma cor caracteristica, o

que permitiu uma réapida distingdo nas formas de relevo.
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Figura 6.3 — Modelo Digital de Terreno — MDT — da érea.
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7. ERODIBILIDADE DOS SOLOS NOS ARREDORES DE PACOTT

Na cidade de Pacoti e arredores onde localiza-se a maior concentragdo de pessoas e as
principais obras civis, foi realizado um estudo detalhado sobre a vulnerabilidade dos solos.

Para tal foram comparados os indices morfométricos de rede de drenagem os quais
fornecem de forma semi-quantitativa informag¢des sobre a relagdo infiltragdo/escoamento,
com o fator K (erodibilidade) dos solos. Ao todo foram analisados dez sub-bacias de 3* ordem
(9,10, 11, 12, 41, 42, 43, 44, 45 e 46) (Figura 7.1).

7.1 POTENCIAL EROSIVO DA AREA

O potencial erosivo considerado para a Serra de Baturité conforme ja apresentado no
item 6.7 mostra uma pequena variagdo entre os municipios de Palmacia, Guaramiranga e
Pacoti.

Especificamente no municipio de Pacoti a erosividade obtida a partir dos dados
pluviométricos (tabelas em anexo I) de uma série historica de 26 anos (1974/2000) fornecidos
pela FUNCEME, os ciclo em média de 1054 (MJ/ha).(mm/h) no periodo chuvoso (Janeiro a
Julho) e 66 (MJ/ha).(mm/h) no periodo seco (Agosto a Dezembro) com os meses de Margo e
Abril correspondendo historicamente aos messes de maior potencial erosivo da chuva

(Gréfico 7.1).
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Gréfico 7.1 — Histograma ilustrando a Precipitagdo mensal e erosividade média.

O fator de K do solo, em (ton/ha)/MJ/(ha)(mm/h), expressa a taxa de perda do solo por
unidade de erosividade da chuva para um local de referéncia. Somente dentro dessas sub-
bacias foi possivel calcular o fator de erodibilidade (K) utilizando o nomograma de

Wischemeier.
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Figura 7.1 — Mapa de localizagdo das BHRP dentro do municipio de Pacoti.
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7.2 indices Morfométricos em relagiio a infiltragio/escoamento

Os valores dos indices morfométricos (Densidade de rios e Densidade de drenagem)
obtidos para as dez sub-bacias analisadas, obteve uma variagdo muito pequena, com Dr
variando entre 1,32 a 2,32 canais/Km® e Dd entre 0,50 e 0,64 Km/Km’. As bacias 9 e 10
apresentaram respectivamente os maiores valores de Dr e Dd , enquanto a sub-bacia 41 os
menores valores (quadro 7.1). Isso se explica devido a variagdo litologica (Anexo I) onde a
bacia 9 e 10 apresentam uma planicie aluvionar mais desenvolvida com presenga de gnaisses
e xistos ja a bacia 10 apresenta uma planicie aluvionar menos desenvolvida e lente de

quartzito no seu interior tornando a infiltragdo superior ao escoamento.

Quadro 7.1 — Resultados de Dr e Dd das dez BHRP dentro do municipio de Pacoti.

Densidade de Rios | Densidade de Drenagem

Ponto Amostrado BHRP (Dr) (Dd)

(PA) (N°) (canais/Km®) (Km/Km?)
18 09 2,03 0,60
17 10 2,32 0,64
15 11 1,65 0,53
16 12 1.77 0,53
20 41 1,32 0,50
26/27 42 1,58 0,55
12 43 1,74 0,61
13 44 1,76 0,60
28 45 1,53 0,59
29 46 1,70 0,62

7.3 Susceptibilidade dos solos a erosio

O calculo do fator K foi determinado por meio do Nomograma de Wischmeier ef al,
1971 (Figura 7.2), que considera os parametros fisicos: granulometria, matéria organica,

estrutura e permeabilidade (quadro 7.3).

Foram realizados 12 ensaios com 15 amostras de solos cujos resultados estdo

apresentados na quadro 7.2 e nos Gréficos de granulometria (Anexo II).

Quadro 7.2 — Porcentagem de Granulometria para as Sub-bacias do municipio de Pacoti.
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PA | BHRP | Pedregulho | A.G. A. M. A.F. Total Areia Silte Argila
<48 mm | 4,8-2,00 | 2,00-0,42 | 0,42-0,074 | 4,8-0,074 | 0,074-0,005 | >0,005
mm mm mm mm mm mm

18 09 2 4 23 30 57 33 8
17 10 4 6 27 28 61 32 3
15 11 0 2 29 38 69 24 7
16 12 0 1 19 38 58 34 7
20 41 1 3 22 30 55 31 13

26/14 42 2 1 9 16 26 37 35
27 42 6 6 24 32 62 32 0
12 43 0 2 19 24 45 34 22
13 44 3 4 22 22 48 34 14
28 45

Hor.A 3 3 21 31 55 32 2

Hor.B 1 3 20 25 48 41 10
29 46

Hor.A 5 10 28 27 65 30 0

Hor.B 2 4 12 16 32 56 10
30

Hor. A 2 2 20 30 52 42 4

Hor.B 3 2 14 23 39 39 19

A. G. (areia grossa); A. M. (areia média) e A. F. (areia fina).

Com relagdo a classificagdo textural dos solos estudados nos arredores da cidade de
Pacoti para as 15 amostras analisadas, pose-se observar que seus teores nio variaram muito
ficando 60% no campo de franco arenoso, 27% na classe textural franco, 7% na franco
argiloso e os 7% restante na franco siltoso (Figura 6.1). Com isso podemos concluir que esse
material possui uma capacidade elevada de absor¢do de agua, o que foi comprovado pelos
ensaios.

Observa-se que as amostras de nimero 28A e B foram coletadas no mesmo local, sendo,
a primeira no horizonte A e a segunda no horizonte B ocorrendo uma variagdo no gradiente
textural, apresentando uma textura franco arenoso no horizonte A e franco no horizonte B.
Essas amostras sugerem que esse meio possui uma capacidade elevada de absorg¢do de agua,
com permeabilidade no horizonte A de 13,7 x 107 cm/s e permeabilidade no horizonte B de
2,1 x 107 cnv/s, devido a essa variagio no gradiente textural a permeabilidade no horizonte A
¢ maior que a permeabilidade do horizonte B. Esse solo ¢ classificado como podzélico com o
horizonte B textural. Por ter um horizonte bem argiloso, dificulta a percolagdo da agua
fazendo com que o horizonte superficial seja saturado rapidamente, tornando-o mais
vulneravel.

As amostras de namero 29A e B, foram coletadas nos horizontes A e B do mesmo
ponto. Observa-se, que também ocorre uma variagdo no gradiente textural onde o horizonte

A possui uma textura franco arenoso e o horizonte B franco siltoso. Juntamente com o ensaio
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de permeabilidade 3,5 x 107 cm/s, classificada na categoria de permeabilidade rapida para o
horizonte A e 8,8 x 10™ cm/s para o horizonte B classificada na categoria de permeabilidade
moderada a rapida de acordo com a classificagio da tabela 7.2, pode-se constatar uma
capacidade ndio muito elevada de absorgdo de dgua, tornando esse solo totalmente vulneravel
ao escoamento superficial favorecendo escorregamentos, talvez seja explicado pela variagdo
litologica onde pode-se constatar que a regido onde predomina Os gnaisses S30 mais
permedveis e no geral com texturas mais arenosas enquanto que nos Xistos os solos sdo mais
siltosos.

As amostras de niimero 30A e B, foram coletadas no mesmo local, sendo a primeira no
horizonte A e a segunda no horizonte B. Observou-se, que ocorre uma variagdo significativa
no gradiente textural entre os horizontes onde o horizonte A possui uma textura franco
arenosa e o horizonte B franco. Os ensaios de permeabilidade registraram valores de 1,2 x
10?2 cm/s para o horizonte A e 2,2 x 10 cm/s para o horizonte B, ambos situados em uma
categoria de permeabilidade répida de acordo com a classificagdo da tabela 7.2. Para a
amostra 29 pode-se constatar uma capacidade mais baixa do que a amostra 30, o que pode ser
tentativamente explicado pela variagdo litologica onde constata-se que nas areas em que
predominam os gnaisses os solos sdo mais permedveis e apresentam texturas mais arenosas,
enquanto que os solos desenvolvidos sobre os xistos sdo mais siltosos e menos permeaveis.

Os ensaios de permeabilidade foram realizados, propositadamente em diferentes
horizontes dos solos com objetivo de verificar a existéncia de uma variagdo no gradiente
textural. No geral os solos do horizonte A sdo mais permedveis com o0s percentuais de areia
elevados conforme, comprovado nos ensaios de granulométricos, e o horizonte B ¢ menos
permeével com percentuais menores de areia e maior concentragdo de silte e argila. A grande
maioria dos solos classificados predominantemente como podzélicos na érea estudada
apresentam esta propriedade, o que implica em uma redugéo da velocidade de infiltragdo da
agua com a profundidade facilitando o escoamento na lateral, o que pode acarretar a erosdo do

horizonte superior juntamente com a camada orgénica.

O parametro correspondente & estrutura do solo ¢ traduzido através de um codigo que
representa uma classificagio simplificada. Este codigo ¢ avaliado mediante a analise

granulométrica do solo. Adota-se o critério de classificagéo apresentado na Tabela 7.1.
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Tabela 7.1 — Classificag¢do estrutural do solo.

Coédigo da Estrutura

Classificac¢io

B WO -

Granular muito fina (mais de 50% de finos);

Granular fina (mais de 50% de areia);

Bloco ou macigo (mais de 50% de pedregulhos).

Granular média ou grossa (mais de 50% de areia grossa);

Fonte: Almeida (2001) dissertagdo de mestrado na Engenharia Hidréaulica.

O parametro da permeabilidade ¢ determinado através da correlagdo apresentada na

Tabela 7.2, sendo a permeabilidade determinada em laboratério através do ensaio de

permeabilidade saturado sobre carga variavel.

Tabela 7.2 — Correlagdo entre o valor de permeabilidade.

Classificacdio da Permeabilidade Categoria
Permeabilidade (mm/h)
6 <1 Muito lenta
5 1-2 Lenta
4 2-5 Lenta a moderada
3 5-20 Moderada
2 20 - 60 Moderada a rapida
1 >60 Rapida

A partir desses pardmetros foram determinados os valores de K para cada amostra

classificada de acordo com a Tabela 7.3.

Tabela 7.3 — Grau do fator de Erodibilidade do solo.

Fator K Classificacdo de Faixa do fator K
erodibilidade (t/ha (t.m/ha.mm/h)
1 Fraca <0,15
2 Média 0,15<K<3,0
3 Forte K > 3,0

Fonte: Almeida, 2001, dissertag@io de mestrado na Engenharia Hidrdulica.
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Quadro 7.3 — Resultados dos ensaios geotécnicos necessérios para a obtengéo do fator K.
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PA BHRP Granulometria Matéria Orgéinica Estrutura Permeabilidade (K)
% finos | % areia | (g/kg) (%) cm/s Classe
18 09 43 52 23,37 2,34 2 — 1
17 10 49 53 40,34 4,03 2 e 2
15 11 32 62 8,89 0,89 2 1,9 x 107 1
16 12 44 51 24,20 2,42 2 8.4 x 107 1
20 41 40 51 19,44 1,94 2 4,0x 107 1
26/14 42 50 i 17,58 1,76 1 9.9x 10° 1
27 42 47 51 15,61 1,56 2 6,2 x 10 1
12 43 51 39 12,10 1,21 1 22 x 107 1
13 44 51 42 25,03 2,50 1 1,3 x 107 1
28
Hor. A 45 45 50 40,55 4,05 2 3,7 x 107 1
Hor. B 50 41 15,10 1,51 1 2.1x10° 1
29
Hor. A 46 34 50 25,96 2,60 2 3,5 x 107 1
Hor. B 70 24 7,34 0,73 1 8,8 x 10 2
30
Hor. A o 41 50 29,79 2,98 2 1,2 x 107 1
Hor. B 50 29 8,06 0,81 1 2.2 x 107 1
* _ Permeabilidade inferida, com base na infiltragdo; Hor. A - Horizonte A e B.
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Figura 7.2 — Nomograma de Wischemeier para a determinagéo do fator K, em ton.MJ.h.mm.
(Fonte: Righetto, 1998).

Os valores do fator K para as 15 amostras de solos coletadas nas 10 sub-bacias do
municipio de Pacoti, encontram-se citados na tabela 7.4., situaram-se no intervalo entre 0,47
(t/ha ((t./ha.mm/h)) a 0,12 (t/ha ((t.m/ha.mm/h)) no geral podem ser incluidos na categoria 2
do fator K e classificado com erodibilidade média com exce¢do de uma amostra.

Nos locais onde a erodibilidade foi maior por exemplo nas sub-bacias 42 amostra de
nimero 27 (0,26 t/ha (t.m/ha.mm/h) e sub-bacia 43 amostra de nimero 12 (0,27 t/ha
(t.m/ha.mm/h) sdo locais altamente povoados com pequenas propriedades e uma regido
totalmente ocupada pela agricultura.

A amostra de namero 29 Hor. A e sub-bacia 46 foi a unica que caiu na categoria 1 do
fator K e classificada como erodibilidade fraca (0,12 t/ha (t.m/ha.mm/h) sdo regides onde a

grande parte da vegetagdo ainda se encontra bastante preservada.
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Tabela 7.4 — Determinagéio do valor de K (ton.MJ.h.mm) para as 10 sub-bacias do municipio

de Pacoti.
Pontos Bacia Coordenadas Valor de K
Amostrados Hidrogrifica do (UTM)
Rio Pacoti t/ha/(t.m/ha.mm/h) | (ton.ha.h/ha.MJ.mm)
18 09 508243,9533436 0,19 0,025
17 10 509312,9533584 0,23 0,030
15 11 509881,9533470 0,20 0,026
16 12 510540,9533327 0,20 0,026
20 41 511692,9531788 0,20 0,026
26/14 42 508761,9531330 0,18 0,024
27 42 509085,9530781 0,26 0,034
12 43 510248,9532234 0,27 0,036
13 44 508775,9532291 0,18 0,024
28
Hor. A 45 508399,9532432 0,15 0,020
Hor. B 0,27 0,036
29
Hor. A 46 507820,9532177 0,12 0,016
Hor. B 0,47 0,062
30
Hor. A — 508134,9532778 0,18 0,024
Hor. B 0,22 0,029

As amostras 28, 29 e 30 realizadas tanto no horizonte A quanto no B, os valores de
erodibilidade obtidos mostrou que os resultados do horizonte B sdo sempre maiores que o
horizonte A isso se deve a variagdo no gradiente textural como dito anteriormente nos
resultados granulométricos. Os horizontes B sdo sempre mais siltosos e argilosos e os
horizontes A mais arenosos, h4 uma maior possibilidade de que o solos seja saturado mais
rapidamente pois a camada mais argilosa impede o fluxo da agua ocasionando o escoamento
superficial do solo acarretando o lixiviamento da camada superficial para as partes mais
baixas favorecendo os grandes escorregamentos. E como a regido se encontra num processo
desordenado de uso e ocupagdo com desmatamento para o plantio de lavouras e criagdo de
novos vilarejos favorecendo ainda mais a ocorréncia de processos erosivos e movimentos de
massa.

As éreas mais susceptiveis ao processo erosivo sdo as areas com alta declividade com
maior erodibilidade dos solos. Essas areas de instabilidade natural regides de morros e

109




L A A A T AR AR R A

!.SLCM

morrotes podem se agravar com o uso, onde as areas de solos expostos que ocorrem

predominantemente nesta regido podem ser consideradas como degradadas, uma vez que
perderam sua capacidade de se auto recuperar e necessitam de trabalho de revegetagdo. Nestas
areas deveria ser investigada a viabilidade do estabelecimento de um programa de combate,
controle e prevengdo da erosdo, que ndo descartasse a possibilidade de adog¢do de novas
alternativas de uso, menos intensivas.

Os valores obtidos pelo nomograma foram multiplicados pelo fator de conversdo

0,1317, pois a unidade de permeabilidade adotada estava nos sistema inglés.
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8. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES l: SLCM

O trabalho desenvolvido na Bacia Hidrografico do Rio Pacoti (BHRP), mais
especificamente com bacias hidrogréficas de 3* ordem, foi realizado a partir de uma analise
integrada do ambiente, onde o enfoque maior foi a vulnerabilidade do meio ambiente a erosdo
hidrica.

Conforme a APA — Area de Protegio Ambiental da Serra de Baturité, essa regido requer
um uso limitado e adequado, no entanto encontram-se atualmente um tanto quanto comprometida
pela forma como vem sendo ocupada, o que tem conduzido a um certo grau de instabilidade ao
ambiente.

A partir dos dados de campo, foi observado nos locais com intensa atividade antropica e
ao longo das principais rodovias da area, diversos pontos de erosdo e escorregamento de blocos e
solos.

A geologia da BHRP ¢ representada predominantemente por rochas do Complexo Ceara
as quais incluem paragnaisses (biotita gnaisses), mica xistos, quartzitos, calcio-silicaticas além de
lentes de anfibolio gnaisses, pegmatitos e sedimentos coluvionares e aluvionares. A alteragdo
destas rochas em condigdes de clima gerando diversos tipos de solos tais como podzdlicos,
latossolos, litdlicos e aluviais.

Os solos predominantes na regido sdo os podzélicos mediamente profundos com
horizontes superficiais areno-argilosos e os sub-superficiais argilo-arenosos. Essa diferenga
textural representa um dos principais fatores responsaveis pela erosdo da camada superficial e
mais fértil do solo, pois o horizonte sub-superficial serve de barreira para a infiltragdo da dgua.
Foi observado, também, que na medida que aumenta a declividade do terreno, aumenta a
incidéncia de erosdo. Embora se tratando de uma éarea de preservagdo ambiental (APA), a retirada
da cobertura vegetal, que vem crescendo dia apds dia, dando espago para a agricultura. Tal fato
funciona como vetor da eroséo e dos movimentos de massa.

De acordo com a geomorfologia, e com os parametros utilizados para a classificagdo de
relevos, a area é formada por serras, morros, morros paralelos, morrotes, colinas, colinas
pequenas € morros com encostas suavizadas e planicies aluvionais. As areas definidas como
serras, sdo regides desfavoraveis a ocupagdo produtiva e humana por apresentarem as maiores

declividades (> 30 %). Por outro lado, as regides de colinas, morros e morrotes, sdo favoraveis a
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atividades agricolas com excegdo das areas onde a declividade ¢ superior a 30%. As planicies
aluvionais, por serem regides planas, sdo parcialmente favordveis a atividade agricola e a
ocupagiio humana, exceto nos locais que ocorrem inundagdes periodicas. Vale ressaltar que, nas
regides favoraveis ao desenvolvimento agricola, é necessario a utilizagdo de técnicas de cultivo
adequadas, pois sem essas técnicas a regido pode sofrer uma maior susceptibilidade a erosdo do
solo. Entretanto a pratica agricola nesta zona exige a remogdo da mata ciliar contrapondo a
legislagdo ambiental existente segundo a Instru¢do Normativa 01/91 Art. 9, ficam declaradas
como éreas sob protegdo especial as coberturas vegetais ao longo dos cursos de 4dgua, em faixa
marginal, cuja largura minima seja de 30m para os cursos de agua com menos de 10m de largura
e 50m para os cursos com até¢ 50m de largura, como também as nascentes fluviais permanentes
ou zasonais, em qualquer situag@o topografica, terfio a cobertura mantida numa faixa de 50m a
partir de suas margens, de modo a proteger, em cada caso, a bacia hidrogréfica.

Os valores de erosividade mostraram que a maior parte do ano (Janeiro a Julho) as chuvas
sdo erosivas. A a¢do das chuvas promove o escoamento superficial carregando a camada organica
e o horizonte superficial dos solos. A situag@o se torna critica principalmente no periodo de
Margo a Maio, quando ocorrem movimentos de solo e rochas expressivos ocasionando
destrui¢des de estradas, residéncias e lavouras. Outros grandes fatores que contribuem para essas
ocorréncias sd0: a cobertura vegetal, o tipo de solo e a alta declividade do terreno.

Os valores obtidos de capacidade de infiltragdo do solo no periodo seco € de 153,45 mm/h
e no periodo chuvoso de 25,66 mm/h, mostrando uma redugdo brusca de valores. Esta baixa
capacidade de infiltragio no periodo chuvoso favorece o escoamento superficial podendo
desencadear processos erosivos.

A granulometria apresenta um percentual de aproximadamente 39% textura franco
arenosa, 23% textura franco. A permeabilidade, os valores médios obtidos para 75% das amostras
permitiram classificar a permeabilidade como rapida. Com isso podemos dizer que a regido
requer cuidados, principalmente nas areas de preservagdo permanente, nas nascentes dos rios e
suas margens, pois trata-se de uma regido serrana.

Considerando os resultados da analise morfométrica de rede de drenagem, quando se
analisa a infiltragdo versus escoamento, e levando em conta a densidade de drenagem, pode-se
concluir que no geral o escoamento € maior que a infiltragdo, devido a regido possuir uma rede

de drenagem muito densa.
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Finalizando, os estudos detalhados nas dez sub-bacias do municipio de Pacoti onde
situaram-se no intervalo entre 0,47 (t/ha ((t.m/ha.mm/h)) a 0,12 (t/ha ((t.m/ha.mm/h)) no geral
podem ser incluidos na categoria 2 do fator K e classificado com erodibilidade média com
exce¢do de uma amostra. Juntamente com os ensaios de granulometria, permeabilidade, massa
especifica e infiltragdo, concluimos que a regido é favoravel a ocorréncia de escorregamentos.

Com todos os estudos realizados na area concluimos que a regido necessita de um maior
controle com relag@o ao uso e ocupagdo. Os escorregamentos ocorridos na regido se devem a ma

administragdo do solo, principalmente no diz respeito aos desmatamentos nas encostas para o

plantio de banana e ao plantio morro a baixo.
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v' FICHA DE CAMPO

v DADOS PLUVIOMETRICOS
(fornecidos pela FUNCEME)

v' DADOS DOS PONTOS DE GEOLOGIA

v GRAFICOS DE GRANULOMETRIA
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FICHA DE CAMPO
LOCALIZACAO: N ° PONTO:
COORDENADAS UTM: ALTITUDE:
SUBBACIA:

GENESE/GRAU DE ALTERACAO:

1. Solo Transportado (Coluvial) D

2. Solo Residual ]
3. Solo Aluvial D
CONSISTENCIA SECA

A - Solta |:’ Macia |:| Dura D
B - Solta |:| Macia |:I Dura D
C- Solta D Macia |:| Dura D

Extremamente Dura D
Extremamente Dura D

Extremamente Dura D

CONSISTENCIA UMIDA

PEGAJOSIDADE:

A — Nio Pegajosa [ | Pegajosa [ | Muito Pegajosa | |
B - Nio Pegajosa D Pegajosa |:| Muito Pegajosa |:|
C - Nio Pegajosa |:| Pegajosa D Muito Pegajosa D
PLASTICIDADE:

A — Nio Plastica |:| Plastica |:| Muito Plastica D
B - Nio Plastica [ ] Plastica [ ] Muito Plastica [ ]
C -- Nio Plastica D Plastica D Muito Plastica D
TEXTURA

A-AgAr [] arag [ Ar [ Ag [
B- AgAr [ | ArAg [ ] Ar [] Ag []
C- AgAr [ ] Arag [ ] Ar [] Ag []

AN
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COR

A Roxo Cinza-claro
Vermelho  Cinza-escuro

B - -- Laranja Preto
Bruno Mosqueado

C- Amarelo

Manchas: -

PRESENCA DE RAIZES

A - Grande |:| Pequena D

B - Grande [ | Pequena [ |

C - Grande D Pequena D

CAVIDADES: AD B D C D

FENDILHAMENTO A I:] B D C D

ATIV. DE ORGANISMOS  A[_] B[] c[]

TIPO DE SOLO

Podzolicos [_| Latossolos| | Gleissolog | Litélicos| |

ROCHA MATRIZ

Gn - Gnaisses indiferenciados D
Gnb — Biotita-Gnaisse D
Gnm - Muscovita Gnaisse D
Gng — Gnaisses Graniticos D

Cs — Calciossilicatos D

Gnx — Gnaisse com interc. XistoD
Xbt — Biotita Xisto

Qz - Quarzitos

Qzm — Muscovita Quartzito D

USO E OCUPACAO NO ENTORNO
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(ANEXO II)
LABORATORIO DE MECANICA DOS SOLOS E PAVIMENTACAO - UFC

(Ficha de ensaios, utilizado para granulometria por sedimentagao)

IBSLcml’

DATA DE GHEG. CLIENTE: AMOSTRA:
CLASSIFICACAO TATIL- QUANT.:
VISUAL:
UMIDADE NATURAL GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO OBRA:
DATADO ENSAIO: DATA DO ENSAIO:
CAPSULA Polegadas | Pesoretido | Peso amostra total
PBH L5 SEDIMENTACAO
PBS i Peso amostra parcial LEIT. DENSIMETRO
TARA 34 30s
AGUA 1/2° SEDIMENTACAO 1 min
SOLO 3/8 12 2 min
UMIDADE N°4 0,6 4 min
N° 10 0.4 8 min
N° 40 0,3 15min
N° 100 0,15 30min
N° 200 0,075 lh
DENSIDADE REAL 2h
Pl P1 4h
P2 P2 8h
P3 P3 16h
P4 P4 24h
TEMP.
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