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RESUMO 

 

A paisagem é um sistema formado pelo trinômio: paisagem natural, paisagem social e paisagem 

cultural. É uma categoria do geossistema, fruto das relações e integração dos elementos, relação 

homem-sociedade, biota-ambiente, dentre outras que formam esse sistema. Desse modo, a 

delimitação dessas unidades de paisagem contribui para gestão de áreas, auxiliando na 

compreensão do funcionamento dos sistemas, apontando fragilidades e potencialidades 

ambientais. Os recursos naturais, em específico a água, vêm sofrendo no decorrer da história 

das civilizações, grandes conflitos e pressões, sendo explorados com intensidades que variam 

de acordo com o contexto histórico, econômico e tecnológico. Nesse contexto, a modelagem de 

cenários compõe ferramentas de projeção que representam as mudanças ocorridas na superfície 

terrestre, resultantes das derivações antropogênicas sobre os componentes naturais, retratando 

o funcionamento da paisagem. A fim de elucidar as questões apontadas acima, tem-se como 

objetivo geral entender a fitoecologia de bacias hidrográficas semiáridas: uma experiência a 

partir da cobertura da terra e morfoestrutura do relevo. Tendo em vista a bacia hidrográfica 

como um sistema, será utilizada a orientação metodológica de análise sistêmica da paisagem. 

Desse modo, foi realizado um levantamento dos aspectos físico-ambiental da Bacia do Rio 

Seridó, analisando informações sobre o clima, geologia, tipos de solo, relevo, hidrografia, 

cobertura vegetal e posteriormente foi produzido uma base cartográfica da área de estudo. Em 

síntese, os procedimentos metodológicos da presente pesquisa científica foram divididos em 

três etapas, que incluem a aquisição de materiais (Imagens de sensoriamento remoto e material 

cartográfico), os métodos que serão trabalhados (em campo e laboratório) para a obtenção dos 

respectivos resultados. A partir da avaliação da cobertura da terra observa-se que a BHRS se 

encontra em processo de degradação acentuada. Onde as condições de uso severo da terra ao 

longo do tempo alteram a dinâmica da Caatinga, promovendo a perda da cobertura da vegetação 

nativa bem como de corpos d'água. Afetando aproximadamente 30% da cobertura original da 

vegetação dessa Bacia. Com isso, o uso de índices de vegetação aplicados as imagens de 

satélites mostrou-se como ferramentas relevantes no estudo da cobertura da terra para a área de 

estudo. O que torna necessário, mais estudos que compreendam pesquisas quantitativas da 

paisagem em diferentes níveis e heterogeneidade de escalas, monitorando tendências de 

mudanças no ecossistemas. Contudo, este estudo confirma o potencial do uso de imagens de 

sensoriamento remoto como um método valioso para determinar a mudança na extensão e 

distribuição da cobertura da terra ao longo do tempo. Apoiando assim a alta demanda por uma 

representação mais detalhada da superfície da Terra, que é essencial para o mapeamento e 



desenvolvimento de uma região. Utilizando-se da análise da cobertura da terra, bem como de 

dados hipsométricos, verificamos que há uma relação considerável entre a vegetação e cada 

unidade geomorfológica. E para isso, a análise sistêmica dos resultados mostrou-se bastante 

satisfatória no entendimento da área de estudo. Dessa forma, compreende-se que os resultados 

obtidos podem auxiliar na gestão e planejamento ambiental da Bacia Hidrográfica, pois, estes 

se constituem como ferramentas que oferecem subsídios com base nos elementos físicos, sendo 

importante no que se refere à resolução dos problemas socioambientais. Faz-se oportuno 

mencionar que ainda são incipientes os estudos sobre aspectos vegetacionais da Caatinga, e 

dessa maneira, esperamos que a descrição de cada unidade fitoecológica e as explicações sobre 

as condicionantes que determinam a distribuição de cada uma amplie o entendimento de alunos 

e pesquisadores sobre a biogeografia e estimule novas pesquisas sobre o ambiente regional. 

 

Palavras chave: geoecologia de paisagens; mapeamento morfoestrutual; unidades 

fitoecológicas; caatinga; bacia hidrográfica do rio Seridó. 

  



ABSTRACT 

 

The landscape is a system formed by the trinomial: natural landscape, social landscape and 

cultural landscape. It is a category of the geosystem, the result of the relationships and 

integration of elements, man-society, biota-environment, among others that form this system. 

In this way, the delimitation of these landscape units contributes to the management of areas, 

helping to understand the functioning of the systems, pointing out weaknesses and 

environmental potential. Natural resources, in particular water, have suffered throughout the 

history of civilizations, great conflicts and pressures, being exploited with intensities that vary 

according to the historical, economic and technological context. In this context, the modeling 

of scenarios comprises projection tools that represent the changes occurring on the earth's 

surface, resulting from anthropogenic derivations on natural components, portraying the 

functioning of the landscape. In order to elucidate the issues mentioned above, the general 

objective is to understand the phytoecology of semi-arid watersheds: an experience based on 

land cover and relief morphostructure. Bearing in mind the hydrographic basin as a system, the 

methodological orientation of systemic analysis of the landscape will be used. Thus, 

system, the methodological orientation of systemic analysis of the landscape will be used. Thus, 

a survey of the physical and environmental aspects of the Seridó River Basin was carried out, 

analyzing information on the climate, geology, soil types, relief, hydrography, vegetation cover 

and later a cartographic base of the study area was produced. In summary, the methodological 

procedures of this scientific research were divided into three stages, which include the 

acquisition of materials (remote sensing images and cartographic material), the methods that 

will be worked on (in the field and in the laboratory) to obtain the respective results. Based on 

the assessment of the land cover, it can be seen that the BHRS is in a process of severe 

degradation. Where the conditions of severe land use over time alter the dynamics of the 

Caatinga, promoting the loss of native vegetation cover as well as water bodies. Affecting 

approximately 30% of the original vegetation cover of this Basin. Thus, the use of vegetation 

indices applied to satellite images proved to be relevant tools in the study of land cover for the 

study area. What makes it necessary, more studies that comprise quantitative surveys of the 

landscape at different levels and heterogeneity of scales, monitoring trends of changes in 

ecosystems. However, this study confirms the potential of using remote sensing images as a 

valuable method for determining the change in extent and distribution of land cover over time. 

Thus supporting the high demand for a more detailed representation of the Earth's surface, 

which is essential for mapping and developing a region. Using land cover analysis, as well as 



hypsometric data, we found that there is a considerable relationship between vegetation and 

each geomorphological unit. And for that, the systemic analysis of the results proved to be quite 

satisfactory in understanding the area of study. In this way, it is understood that the results 

obtained can help in the management and environmental planning of the Hydrographic Basin, 

since these constitute tools that offer subsidies based on the physical elements, being important 

with regard to the resolution of socio-environmental problems. It is worth mentioning that 

studies on vegetational aspects of the Caatinga are still incipient, and in this way, we hope that 

the description of each phytoecological unit and the explanations about the conditions that 

determine the distribution of each one will broaden the understanding of students and 

researchers about biogeography and encourage new research on the regional environment. 

 

Keywords: geoecology of landscapes; morphostructural mapping; phytoecological units; 

caatinga; Seridó river basin. 
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 “A ciência nunca resolve um problema sem criar pelo menos outros dez” 

- Bernard SHAW - 
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A paisagem é um sistema formado pelo trinômio: paisagem natural, paisagem 

social e paisagem cultural. É uma categoria do geossistema, fruto das relações e 

integração dos elementos, relação homem-sociedade, biota-ambiente, dentre outras que 

formam esse sistema (RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2013; 2017).  

Amparado na Teoria Geral dos Sistemas (BERTALANFFY, 1937) o termo 

geossistema surgiu na escola russa, tendo como precursor Victor Sotchava (1977) que em 

1963 remete a discussão em torno deste método, sendo que sua análise geossistêmica está 

associada aos sistemas territoriais naturais que se distinguem no contexto geográfico, 

constituídos de componentes naturais relacionados no tempo e no espaço, como parte de 

um todo, que possui sua estrutura influenciada pelos fatores social e econômico. 

Desse modo, a delimitação dessas unidades de paisagem contribui para gestão de 

áreas, pois auxilia na compreensão do funcionamento dos sistemas, podendo apontar 

fragilidades e potencialidades ambientais que devem ser observadas no momento de 

intervenção nessas áreas.  

Nesse contexto, e considerando o tema a ser tratado, pode-se afirmar que a 

Geografia, se insere significativamente como uma ciência que aborda tais questões, 

principalmente no que diz respeito a integração do homem ao chamado sistema natural, 

ou geossistemas. Que segundo Christofoletti (1974) representam a organização espacial 

resultante da interação dos elementos componentes físicos da natureza, possuindo 

expressão espacial na superfície terrestre e representando uma organização (sistema) 

composta por elementos, funcionando através de fluxos de energia e matéria. Já que 

durante muito tempo, a geografia física setorizou a análise dos componentes naturais, de 

maneira separadas.  

No entanto, com o advento da temática ambiental e da necessidade da sociedade 

contemporânea de inter-relacionar sociedade e natureza emergiu, pautada no geossistema, 

a análise ambiental. Pois, sabe-se que as interações entre os componentes geoecológicos 

(geologia, relevo, solo, clima e vegetação) resultam em complexas formações 

morfológicas, e os domínios fitogeográficos.  

Nesse ínterim, o conceito de paisagem faz-se imprescindível para o 

desenvolvimento de pesquisas ambientais, pois, aliado aos preceitos da Geoecologia das 

Paisagens, representa o ponto de análise do meio natural e socioeconômico, a partir da 

investigação da paisagem natural e antrópica. E para que haja de fato, um planejamento 

ambiental é de suma importância, considerar os fatores físicos-naturais e 
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socioeconômicos para a avaliação das possibilidades de uso do território e/ou dos recursos 

naturais. 

Por sua vez, os recursos naturais, em específico a água, vêm sofrendo no decorrer 

da história das civilizações, grandes conflitos e pressões, sendo explorados com 

intensidades que variam de acordo com o contexto histórico, econômico e tecnológico 

(FARIAS, 2020). Isso resultou, na maioria dos casos, na deterioração das condições 

ambientais e na perda gradual da produtividade destes espaços, cada vez mais incapazes 

de sustentar o estilo de vida que se apresenta na contemporaneidade (HASDENTEUFEL, 

et al., 2008). Já que atualmente, a sociedade encontra-se em um momento crítico, 

especialmente devido às mazelas socioambientais geradas através da relação contraditória 

entre a sociedade (capitalista) e a natureza (dominada), no que diz respeito ao uso 

inadequado dos recursos dos sistemas ambientais. 

Vale ressaltar que, a disponibilidade de água limpa é potencialmente um dos 

problemas mais importantes que a comunidade mundial terá de enfrentar nos próximos 

anos. Essa atenção para os recursos hídricos merece importância, pois a água doce existe 

em pequena escala, perfazendo 2,5% do total presente no planeta (GLEICK, 2000). Ou 

seja, a crescente pressão sobre os recursos de água doce, causada pelo aumento da 

demanda, pelo desperdício e progressiva poluição em nível planetário, é tema de profunda 

preocupação, ao ponto de se chegar a considerá-lo como o problema-chave do século 

XXI. 

Considerando os seus usos múltiplos, a água se enquadra como um dos recursos 

naturais mais importantes para garantir a sobrevivência dos seres vivos e o 

desenvolvimento de inúmeras atividades (FARIAS, 2020).  

Frente a esse caráter vital, se destaca a importância de ações voltadas para os 

aspectos quantitativos e qualitativos, subsidiadas com base na adoção da bacia 

hidrográfica como uma unidade geográfica fundamental para o planejamento e 

gerenciamento dos recursos hídricos, representando um dos recortes geográficos mais 

utilizados em estudos de cunho ambiental para enfoques socioambientais 

(CHRISTOFOLETTI, 1980). 

Diante desse contexto, a modelagem de cenários compõe ferramentas de projeção 

que representam as mudanças ocorridas na superfície terrestre, resultantes das derivações 

antropogênicas sobre os componentes naturais, retratando o funcionamento da paisagem 

(OLIVEIRA et al, 2013). Visando auxiliar o entendimento dos mecanismos causais e 

processos de desenvolvimento de sistemas ambientais, e assim, determinar como que eles 
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evoluem diante de diferentes cenários que se traduzem por quadros socioeconômicos, 

políticos e ambientais. 

Desse modo, a opção por considerar as bacias hidrográficas como uma categoria 

de análise, planejamento e gestão ambiental, têm propiciado resultados bastante efetivos 

na organização do espaço geográfico estabelecendo modelos de gestão, a partir de 

zoneamentos geoecológicos e funcionais previamente estabelecidos (SILVA; 

RODRIGUES, 2014). Além disso, é uma unidade espacial de fácil reconhecimento e 

caracterização (SANTOS, 2004), para a gestão das distintas formas de atividade e uso das 

potencialidades ambientais, tem como finalidade projetar, interceder, executar e 

manusear as melhores formas de apropriação e exploração de seus recursos naturais 

(BORDALLO, 1995). 

Dada a importância que a água tem na vida da sociedade moderna (ROSS; 

PRETTE, 1998) e tendo a bacia hidrográfica do rio Seridó como área de estudo, tem-se 

como pergunta central da tese, os seguintes questionamentos: 

 

 Quais são os componentes físicos que configuram a paisagem da bacia 

hidrográfica do rio Seridó? 

 Qual configuração morfoestrutural da bacia hidrográfica? É possível a 

utilização desses dados nos estudos fitoecológicos? 

 Qual o nível de degradação, estado ambiental e grau de sustentabilidade 

da cobertura da terra que compõem a bacia?  

 Quais as unidades fitoecológicas existentes na Bacia Hidrográfica do Rio 

Seridó? 

 

Ressalta-se que não se vislumbra respostas absolutas e prontas, mas sim, entender 

as possibilidades diante das dinâmicas atuantes na área de estudo, que é processual e 

susceptível a mudanças. 

Desse modo, a hipótese adotada nesse trabalho é que, a dinâmica dos recursos 

naturais, em específico a água, vem sofrendo no decorrer da história das civilizações, 

grandes conflitos e pressões, sendo explorados com intensidades que variam de acordo 

com o contexto histórico, econômico e tecnológico. Ou seja, as mudanças ambientais na 

paisagem se deram em período muito recente, que podem ter ocorrido com influência 

humana como também mudanças climáticas. Resultando, na maioria dos casos, na 
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deterioração das condições ambientais e na perda gradual da produtividade destes 

espaços, cada vez mais incapazes de sustentar o estilo de vida que se apresenta na 

contemporaneidade. 

Por esse ângulo, tornam-se cada vez mais relevante e significativo tais estudos, 

com o objetivo de garantir a preservação e a conservação do ambiente, principalmente os 

recursos hídricos, que vêm passando por constantes degradações advindas de ações 

antrópicas. 

Essas respostas, resultarão em material contribuinte para o planejamento e 

ordenamento territorial, principalmente no que concerne ao uso e ocupação do semiárido. 

Pois esse quadro geral de características do ambiente pode facilitar na tomada decisões 

nos territórios de atuação do poder público, bem como na forma de apropriação para 

produção por parte da população local, se configurando em desenvolvimento local.  

No momento em que os novos recursos tecnológicos permitiram enfatizar a 

riqueza de informações sobre a conservação dos ecossistemas a partir de diferentes 

abordagens, torna-se relevante, avaliar os paradigmas que orientam elaborar e aplicar uma 

estratégia de metodologias a serem empregadas de maneira integrada na avaliação 

geoecológica dos ecossistemas. 

Dessa forma, a fim de elucidar as questões apontadas acima, com foco em 

contribuir com a conservação dos ecossistemas frente às mudanças climáticas tem-se 

como objetivo geral, compreender a fitoecologia de bacias hidrográficas em ambientes 

semiáridos a partir da cobertura da terra e da morfoestrutura do relevo.  

 

Para tanto, foram elencados os seguintes objetivos específicos: 

 

1. Realizar um levantamento dos aspectos físico-ambiental da bacia 

espacializando em mapas temáticos; 

2. Caracterizar os aspectos morfoestruturais e realizar uma 

compartimentação do relevo da bacia hidrográfica do rio Seridó; 

3. Realizar um mapeamento multitemporal da cobertura da terra a fim de 

analisar as mudanças ocorridas na paisagem considerando as condições de 

preservação, conservação e degradação dos recursos naturais disponíveis 

na bacia; 

4. Realizar uma análise fitoecológica da área de estudo a fim de atualizar o 

sistema fitogeográfico por meio de mapas temáticos da bacia hidrográfica. 
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Considerando o cumprimento dos objetivos específicos anteriormente 

apresentados para o desenvolvimento da pesquisa, a tese está estruturada da seguinte 

forma, a saber: 

A princípio, se fez uma introdução do manuscrito abordando aspectos gerais 

como, localização, e uma breve caracterização da bacia, em que são esclarecidos o objeto 

de estudo, os objetivos, os questionamentos e a problemática/justificativa pertinentes a 

tese e logo após a descrição dos capítulos.  

O primeiro capítulo contempla o referencial teórico da pesquisa, onde foram 

realizadas discussões teóricas sobre temas do manuscrito, tais como: ambientes 

semiáridos em seu contexto regional, estudos ambientais integrados e geografia física de 

bacias hidrográficas. 

O segundo capítulo, irá abordar os procedimentos técnico-operacionais 

utilizados na execução da pesquisa, fundamental para os estudos ambientais integrados. 

O terceiro capítulo, refere-se a uma caracterização geográfica da área de 

estudo, onde serão descritos aspectos naturais bem como sua localização. 

O quarto capítulo concerne no mapeamento morfoestrutural da área de 

estudo. Apresentando uma revisão geral sobre a as unidades geomorfológicas da bacia 

hidrográfica do rio Seridó. De modo que, os resultados obtidos possam auxiliar na gestão 

e planejamento ambiental de bacias hidrográficas. Fornecendo um importante documento 

de compreensão da geomorfologia local. Pois, estes se constituem como ferramentas que 

oferecem subsídios, com base nos elementos físicos, uma resolução dos problemas 

socioambientais. Além de servir como resultado para entendimento das unidades 

fitoecológicas. 

O quinto capítulo é pertinente a dinâmica espacial da cobertura da terra. 

Contudo, os mapas de cobertura da terra, podem ser utilizados como “material de entrada” 

para a tomada de decisão. Já que o estudo da cobertura da terra é essencial para o 

entendimento da dinâmica ambiental e para a compreensão das possíveis implicações 

decorrentes da ação antrópica 

O sexto capítulo aborda as unidades fitoecológicas da bacia hidrográfica. No 

qual, objetivou-se descrever uma das principais vegetações do Brasil e especialmente 

mostrar a correlação que há entre as unidades morfoestruturais e a vegetação da Caatinga 

do semiárido brasileiro.  
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E por fim, as considerações finais do trabalho, onde serão apresentadas a 

dinâmica contemporânea da bacia hidrográfica do rio Seridó relacionando as 

transformações e características geoecológicas da Bacia  

Para melhor compreensão um “quadro síntese” foi elaborado (Quadro 1). 
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Quadro 1 - Síntese da tese 
QUADRO SÍNTESE DA PESQUISA 

TÍTULO: FITOECOLOGIA DE BACIAS HIDROGRÁFICAS SEMIÁRIDAS: EXPERIÊNCIA A PARTIR DA COBERTURA DA TERRA E 
MORFOESTRUTURA DO RELEVO 

ÁREA: BACIA HIDROGRÁFICA 
SEMIÁRIDA NO BRASIL (RIO 

SERIDÓ - PB/RN). 

 
OBJETIVO GERAL: Realizar uma análise da fitoecologia da Bacia Hidrográfica do Rio Seidó a 

partir do estudo da cobertura da terra e unidades morfoestrturais. 
 

Capítulos Descrições 
Fundamentação 

teórica Autores 
Procedimentos 

técnicos utilizados 
Etapa da 
pesquisa Resultados 

Introdução 

São esclarecidos o objeto 
de estudo, os objetivos, os 
questionamentos, hipótese 

e a 
problemática/justificativa 

pertinentes a tese. 

_ _ *Revisão de 
Literatura 

Apresentação 
do trabalho 

_ 

01 

Contempla o referencial 
teórico da pesquisa. 

Realiza uma descrição dos 
estudos geoecológicos até 

então realizados, 
destacando os mesmos 

para os ambientes 
semiáridos em seu 

contexto local e regional, 
além de apresentar a área 
de estudo escolhida para a 

pesquisa. 

*Geoecologia das 
Paisagens 

 
*Estudos em 

ambientes 
semiáridos. 

 
*Bacias 

Hidrográficas 

(CARDOSO-SILVA 
et al., 2018) 

 
(RODRIGUEZ et al, 

2013; 2017) 
 

(CHRISTOFOLETTI, 
1979; 1999) 

*Revisão de 
Literatura 

Referencial 
teórico _ 

02 Aborda os procedimentos 
técnico-operacionais 

- - *Revisão de 
literatura 

Materiais e 
métodos 

- 
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utilizados na execução da 
pesquisa. 

*Trabalho de camo 
e laboratório 

03 

Nessa etapa, será realizado 
um mapeamento e 
caracterização dos 

aspectos naturais da área 
de estudo e sua 

localização. 

*Sistemas 
Ambientais 

(CHRISTOFOLETTI, 
1979; 1999) 

 
(SOTCHAVA, 1977) 

*Revisão de 
literatura 

 
*Construção de 

mapas temáticos; 

Caracterização 
Geográfica da 
área de estudo. 

Produtos 
cartográficos 

04 
Caracterizar as unidades 

morfoestruturais da área de 
estudo. 

*Dinâmica da 
paisagem; 

 
*Cartografia 

Geomorfológica 

(BISHOP, M. P. et al, 
2012) 

 
(JAMES, L. A. et al; 

2012) 
 

*Aquisição das 
imagens de SR; 
*Construção de 

mapas temáticos; 
*Uso de manuais 
de mapeamento 
geomorfológico; 
*Vetorização dos 

dados; 
*Trabalho de 

campo; 

*Mapeamento 
base da área de 

estudo. 

*Mapa 
geomorfológico 
morfoestrutural 

05 

Realizar um mapeamento 
multitemporal da área de 
estudo para analisar as 
mudanças ocorridas na 
cobertura da terra no 

contexto atual. 

*Dinâmica 
multitemporal de 
cobertura da terra 

(CARDOSO-SILVA 
et al., 2018) 

 
(LEAL et al., 2013) 

 
(PRADO, 2000) 

*Aquisição das 
imagens de SR; 
*Construção de 

mapas temáticos; 
*Uso de manuais 

de mapeamento da 
vegetação; 

*Vetorização dos 
dados; 

*Trabalho de 
campo; 

*Mapeamento 
base da área de 

estudo. 

*Mapa de 
cobertura da 

terra em escala 
multitemporal. 
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06 

Esse capitulo tem como 
finalidade, descrever as 

unidades fitoecológicas e 
diversidade paisagística da 

Bacia Hidrográfica. 
Assim, objetivamos 
“atualizar” o sistema 

fitogeográfico e traçar uma 
síntese que permita, por 
meio de explicações e 

mapas didáticos, a 
compreensão do “quadro 
ecorregional” da Bacia 

Hidrográfica do Rio 
Seridó. 

*Unidades 
Fitoecológicas 

(MORO et al., 2015) 
 

(VELOSO et al, 1991; 
2002) 

*Aquisição das 
imagens de SR; 
*Construção de 

mapas temáticos; 
*Vetorização dos 

dados; 
*Trabalho de 

campo; 

*Mapeamento 
base da área de 

estudo. 

*Mapa das 
unidades 

fitoecológicas 
da Bacia 

Hidrográfica do 
Rio Seridó. 

Conclusões 

Apresenta as 
considerações finais da 

tese, no qual disserta sobre 
a dinâmica contemporânea 
da Bacia Hidrográfica do 

Rio Seridó relacionando as 
transformações do padrão 

e características 
geoecológicas. 

_ _ * Revisão do 
manuscrito 

*Apresentação 
de maneira 
suscinta os 
resultados 
obtidos na 

Bacia 
Hidrográfica 

do Rio Seridó. 

*Considerações 
finais da 
pesquisa. 

Fonte - Elaborado pelo autor. 
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CAPITULO 01: 

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA DA TESE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

“Os que se encantam com a prática sem a ciência são como os timoneiros que entram 
no navio sem timão nem bússola, nunca tendo certeza do seu destino. ” 

 
-LEONARDO DA VINCI- 

https://www.pensador.com/autor/leonardo_da_vinci/
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1.1 GEOECOLOGIA DAS PAISAGENS - CONCEITOS FUNDANTES 

 

Os estudos da paisagem e seus diferentes aspectos, tendo como base a 

Geoecologia das Paisagens, se tornaram mais frequentes a partir de 1990, quando as 

discussões foram se enriquecendo com os aportes do pensamento dialético na análise 

espacial e ambiental (RODRIGUEZ; SILVA, 2006).  

Apoiada na visão sistêmica, a Geoecologia das Paisagens oferece contribuição 

para a compreensão do quadro natural, socioeconômico e cultural, bem como as inter-

relações desses elementos na transformação da paisagem. Uma vez que, o enfoque 

sistêmico corresponde à abordagem interdisciplinar, uma concepção metodológica e um 

meio para o estudo de objetos integrados e das dependências e interações integrais 

(RODRIGUEZ; SILVA, 2013). 

Essa metodologia propicia as bases teóricas e metodológicas para a análise 

ambiental, servindo como aporte conceitual e procedimental ao planejamento e gestão 

ambiental (RODRIGUEZ; SILVA, 2013).  

Vale destacar que Carl Troll, teve enorme contribuição ao estudo da paisagem, 

pois incorporou as abordagens recentes da ecologia (desenvolvidas na época) ao conceito 

de paisagem e assim definiu a ecologia da paisagem, que posteriormente foi denominada 

de Geoecologia (PASSOS, 2003; TRUEBA, 2012). Além disso, Troll representa um 

marco nas reflexões acerca da paisagem natural e cultural, nas interações entre os modelos 

espaciais e ecológicos e na questão da escala no estudo da paisagem (GUERRA; 

MARÇAL, 2015; PASSOS, 2003). 

Dessa forma, a evolução no estudo da paisagem passa a refletir, cada vez mais, as 

modificações provocadas pela ação antrópica sobre a superfície terrestre, tornando esse 

um fato motivador para a mudança do termo, em alguns autores, de uma abordagem mais 

ecológica e naturalista à sua concepção mais geográfica e social, a Geoecológica 

(CHAVES, 2021). Interpretada como uma conexão harmônica de componentes e 

processos, intrinsicamente integrados (SILVA; RODRIGUEZ, 2011). 

Para tanto, a Geoecologia das paisagens dispõe de um sistema de métodos, 

procedimentos e técnicas que possibilitarão o conhecimento sobre o ambiente, o que 

permitirá estabelecer diagnóstico operacional direcionado à gestão ambiental sustentável 

do território (RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTE, 2017). E dessa forma 

fundamenta-se em três momentos: I) como se formou e se ordenou a natureza; II) como, 

a partir das atividades humanas, construíram-se sistemas de uso e de objetos que articulam 
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e determinam a natureza de acordo com suas necessidades e, III) como a sociedade 

entende a natureza e as transformações derivadas das atividades humanas (RODRIGUEZ; 

SILVA; LEAL, 2011).  

Em outras palavras, essa metodologia permite entender: I) em que grau as 

sociedades humanas transformam a natureza e a veem no espaço; II) como a sociedade 

concebe a natureza, o natural e o espaço derivado da natureza e III) como a sociedade 

percebe a natureza, usa o espaço, a paisagem e o território. 

Para compreender os itens listados, a Geoecologia das Paisagens utiliza categorias 

analíticas: espaço, paisagem e território (Quadro 02) que não são exercidas de maneira 

isolada, mas interagem entre si e formam à análise geoecológica. 

 

Quadro 2 - Categorias analíticas da Geoecologia das paisagens. 
CATEGORIAS 
ANALÍTICAS 

DESCRIÇÃO 

Espaço ou Paisagem 
Natural 

Sistema espaço-temporal, uma organização complexa e aberta, 
formada pela interação entre os componentes biofísicos que 
podem ser transformados pela atividade antrópica, corresponde 
ao meio natural de uma vida sistêmica. 

Espaço Geográfico 

Conjunto indissociável, solidário e contraditório de sistemas e 
objetos e de ações na superfície do globo terrestre. O espaço 
geográfico é formado por objetos naturais, fabricados, técnicos, 
mecânicos e cibernéticos submetidos à constituição da 
sociedade (SANTOS, 1994, 1996). 

Paisagem Cultural 

Fisionomia, morfologia e a expressão formal do espaço e dos 
territórios, situada no plano de contato entre os fatos naturais e 
os fenômenos da ocupação humana, entre os objetos e os 
sujeitos que os percebem e agem sobre eles. 

Território 

Conjunto de espaços, paisagens geográficas e sistemas 
naturais, econômicos, de habitat e sociais em uma determinada 
área delimitada pelo poder econômico e político, submetido a 
um determinado modelo e processo de gestão. 

Fonte - Adaptado de Rodrigues et al. (2011). 

 

Essas propostas de estudos geoecológicos apresentam, como finalidade, a divisão 

de paisagens em unidades locais, o que compreende a diferenciação em espaços menores 

e de uma escala maior, ou seja, apresentam maior nível de detalhamento em que 

predomina as diferenciações topográficas e morfológicas (RODRIGUEZ; SILVA; 

CAVALCANTI, 2017). 

Em essência, a geoecologia é focada na análise da dinâmica da paisagem 

(SAHDEV; SINGH; KUMAR, 2020), o que possibilitou que ao longo de seu 
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desenvolvimento e de sua sistematização se tornasse um campo científico abrangente de 

aplicação interdisciplinar, seja na geografia, seja em áreas afins como a Ecologia, a 

Biologia, o Urbanismo, entre outras de igual relevância. 

Desse modo, o estudo da Geoecologia se aplica a diversas áreas do conhecimento, 

apresentando como uma das principais finalidades cartografar essas unidades 

(geocomplexos) da paisagem, bem como promover a integração dos componentes 

geoecológicos por meio de perfis geoecológicos e quadros sínteses (FARIAS, 2015; 

MOTA; MELO; SOUZA, 2017). Permitindo assim a elaboração de planos para a gestão 

ambiental do território de modo mais democrático, o qual pode ser alcançado com a 

realização de zoneamento geoecológico de precisão, ou seja, em uma escala grande, 

destacando-se os detalhes presentes na paisagem por meio de suas unidades (SILVA; 

RODRIGUEZ, 2011). 

Em outras palavras, esses enfoques possibilitam a realização de pesquisas 

baseadas na relação paisagem natural e ação antrópica (FARIAS, 2015; MOTA; MELO; 

SOUZA, 2017; RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2017).  

Assim, é possível desenvolver um diagnóstico operacional a partir dos aspectos 

geoecológicos, uma vez que o pesquisador estará embasado no conhecimento prévio de 

todos os elementos que interagem dinamicamente para formação das paisagens 

(CHAVES, 2021). Visto que se centra no entendimento das modificações estruturais e 

funcionais associadas face às ações antrópicas no sistema como um todo, tendo em conta 

relações espaciais dos elementos (METZGER, 2001), sendo que o mapeamento e 

regionalização físico geográfica resulta das interações locais e regionais, para além das 

diferenças das condições locais à luz das necessidades práticas de gestão natural 

(GVOZDETSKIY et al., 1976). 

 

1.2 APLICAÇÕES DA GEOECOLOGIA DAS PAISAGENS: BACIAS 

HIDROGRÁFICAS 

 

Enquanto aporte teórico-metodológico, a Geoecologia possibilita a aplicação 

dessas concepções em diversos estudos, tais como: planejamento de unidades de 

conservação (CUNHA, 2019; FARIA, 2021; OLIVEIRA, 2015), zona costeira 

(GORAYEB et al., 2020; SILVA et al., 2011), auxílio na elaboração de plano diretor 

(MORAES; ZACHARIAS, 2022; SILVA et al., 2010), bacias hidrográficas (ARRONE; 

AMORIM, 2022; FARIAS, 2020; SILVA; RODRIGUES, 2014), compartimentação e 
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classificação de unidades das paisagens (MORESCO, 2007; RODRIGUEZ et al., 1995; 

SOUSA, 2019; VIDAL; MASCARENHAS, 2020), entre outras possibilidades. 

Desse modo, o diagnóstico dos componentes geoecológicos permite pensar e 

construir um planejamento ambiental do território, sendo essa finalidade um dos 

principais objetivos da geoecologia, como também a busca de propor uma gestão pautada 

na governança ambiental, sustentabilidade das paisagens e equidade social (CHAVES, 

2021). 

Nesse entendimento, torna-se essencial conhecer os componentes que configuram 

a paisagem, os quais na literatura são apresentados como caracterização geoecológica, 

ambiental, geoambiental ou do meio físico (BARBOSA, et al. 2016; BELTRAME, 1994; 

BOTELHO, 2015; GUEDES; MEDEIROS; COSTA, 2016; MEZZUMO, 2013; 

MEZZUMO; GHISSO; CAMPOS, 2014). 

Logo, observa-se ser fundamental o conhecimento do meio físico e 

socioambiental das bacias ou outros ambientes estudados com a finalidade de propor um 

planejamento ambiental.  

A bacia hidrográfica é denominada como uma unidade territorial de análise, 

planejamento e gerenciamento mais eficaz para caracterizar os recursos hídricos, 

minimizar os impactos e recuperar os transtornos ambientais, tais como poluição de 

afluentes de rio ou diminuição da mata ciliar (SANTOS, 2004).  

Nesse contexto, a bacia hidrográfica deve ser compreendida como uma unidade 

de planejamento e gestão, a qual comporta as interações do quadro natural e relações 

complexas que envolvem os aspectos sociais, econômicos, culturais e políticos, logo se 

faz necessário a realização de uma análise integrada desses elementos. Destacando o 

estado ambiental da paisagem, seguido da proposta de planejamento (FARIAS, 2015; 

2020; FARIAS et al., 2015; NASCIMENTO; FARIAS, 2016). 

Para tanto, ressalta-se ainda que, bacia hidrográfica é uma área topograficamente 

definida pela drenagem de um canal fluvial ou por um sistema de canais fluviais 

conectados, de tal forma que toda água drenada nesse espaço tenha uma única saída 

(ROSA et al., 2004). Cada bacia hidrográfica pode ser subdividida em bacias menores, o 

que significa dizer que uma bacia hidrográfica é formada por um conjunto de pequenas 

bacias. Em outras palavras, é uma área de captação natural da água da precipitação que 

faz convergir os escoamentos para um único ponto de saída, seu exutório (TUCCI, 1997). 

Para Cavalcanti et al. (1997), o planejamento ambiental de bacias hidrográficas, 

baseada na concepção geoecológica deverá dar resposta às seguintes questões: identificar, 
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classificar e delimitar as unidades espaciais, das quais está composta a bacia; estabelecer 

as relações entre os espaços e paisagens naturais, com os restantes tipos de espaços e 

paisagens; determinar as potencialidades de recursos naturais e serviços ambientais das 

diferentes unidades, e da bacia como um todo; estabelecer as funções ecológicas e sociais; 

determinar o estado ambiental, os problemas ambientais; esclarecer os fatores e as causas 

que conduziram à “ordem ou desordem” espacial e ambiental existente; ordenar 

ambiental, espacial e territorialmente a bacia hidrográfica. 

Em vista disso, a Geoecologia das Paisagens, a partir da sua abordagem integrada 

é possível realizar investigações que consideram a bacia como um sistema dinâmico e 

integrado pela ação de diversos componentes. E com isso, a mesma se insere como uma 

perspectiva de análise multidisciplinar estando associada às questões ambientais e 

socioeconômicas (RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2013). 

 

1.3 SEQUÊNCIA METODOLÓGICA DE ESTUDOS EM BACIAS 

HIDROGRÁFICAS. 

 

A compreensão de bacia hidrográfica como unidade de análise, planejamento e 

gerenciamento, se consolidou a partir da Conferência das Nações Unidas sobre Meio 

Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro, em 1992 (NOVAES et al., 

2000). As discussões nesta Conferência resultaram na aprovação da Agenda 21, 

documento que consagra os mais elevados princípios de defesa da biodiversidade e dos 

recursos naturais da Terra.  

Mas mesmo antes da conferência, alguns autores já consideravam a bacia 

hidrográfica como unidade de análise e realizavam estudos sobre esta temática, dentre 

eles, Christofoletti (1980) no qual afirma que os estudos relacionados com as drenagens 

fluviais sempre possuem função relevante e a análise da rede hidrográfica pode levar ao 

esclarecimento de questões geomorfológicas, visto que os cursos d’água constituem 

processo morfogenético dos mais ativos na esculturação da paisagem. 

Para Botelho (2011), os estudos que utilizam a bacia hidrográfica como unidade 

de análise e planejamento ambiental, vêm crescendo bastante nos últimos anos. Pois nesta 

unidade é possível se avaliar de forma integrada as ações humanas sobre o ambiente e 

seus desenvolvimentos frente ao equilíbrio hidrológico, representado pela bacia de 

drenagem (GUERRA; CUNHA, 2003). 
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Assim, compreender a situação dos recursos hídricos é essencial para o 

planejamento e a tomada de decisão. Que de acordo com Benetti e Bidone (2004), essa 

ação de planejar exige cada vez mais uma visão ampla onde seja possível compatibilizar 

o uso racional dos recursos em vista da demanda e capacidade de suporte natural. 

A Geoecologia das Paisagens por sua vez, fornece subsídios fundamentais para o 

desenvolvimento de trabalhos relacionados à dinâmica dos sistemas ambientais, mais 

especificamente voltados para o estudo de bacias hidrográficas, pois é necessário pensar 

a bacia como um sistema ambiental que deve ser analisado por uma concepção 

articuladora e integradora dos momentos fundamentais de sua formação e organização 

(RODRIGUEZ; SILVA; LEAL, 2011). 

Grosso modo, a aplicação da Geoecologia em bacias pode seguir as seguintes 

etapas: 1. Levantamento dos condicionantes ambientais; 2. Caracterização dos aspectos 

socioeconômicos; 3. Compartimentação ambiental; 4. Identificação de impactos 

ambientais; 5. Caracterização do estado ambiental; e 6. Proposições de planejamento 

(Quadro 3). 

 

Quadro 3 - Fases de aplicação da Geoecologia das paisagens 
FASES ATIVIDADES A SEREM REALIZADAS 

Organização e inventário 
 Tarefas gerais preparatórias 
 Inventários de condições naturais 
 Inventários de condições socioeconômicas 

Análise  Análise das propriedades das unidades espaciais 
Diagnóstico  Diagnóstico geoecológico integrado 

Propositiva  Desenho de modelo de zoneamento 
 Elaboração de propostas. 

Fonte - Adaptado de (RODRIGUES; SILVA, 2013). 
 

A primeira fase refere-se à de organização e inventário onde são reunidos e 

organizados os materiais bibliográficos e cartográficos dos diferentes temas abordados na 

pesquisa e que envolvem a bacia. Ainda nessa fase da pesquisa devem ser realizados os 

primeiros trabalhos de campo na área de estudo. Nesse caso, a Bacia Hidrográfica do Rio 

Seridó. Direcionados a um reconhecimento preliminar da área para registrar aspectos 

socioeconômicos e ambientais. 

A fase de análise. Etapa densa da elaboração do material cartográfico. Essa fase 

viabilizou a contextualização das temáticas teóricas, biofísicas e socioeconômicas. Como 

produtos oriundos desses dados foram elaborados tabelas, quadros, gráficos e mosaico de 

imagens. 
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Dando sequência as etapas da Geoecologia se iniciam a fase de diagnóstico, que 

objetiva interpretar o material produzido na fase anterior (textual e cartográfico) e 

descrever os principais problemas, potencialidades e limitações da bacia, tendo como 

base, o uso e cobertura da terra e caracterização dos recursos naturais com auxílio dos 

mapas temáticos.  

Em outras palavras, trata-se do Diagnóstico das unidades da paisagem e da 

situação ambiental da Área de estudo escolhida. Essa fase é caracterizada como um 

período complexo do trabalho, pois se utiliza da observação, percepção, interpretação e 

sistematização dos mais variados processos sociais e naturais identificados na área, que 

requerem um conhecimento interdisciplinar para sua compreensão e solução (LEAL, 

1995). 

A fase propositiva é a última dos estudos geoecológicos, onde são organizadas 

ações voltadas para o objetivo inicial do trabalho: desenvolver ações de planejamento 

ambiental tendo como instrumento o zoneamento da área. Os quais possibilitam um 

conhecimento detalhado do funcionamento e dinâmicas atuantes. 

Com isso, a Geoecologia das Paisagens, inserida na vertente dos estudos 

ambientais possibilitou uma maior articulação entre os diferentes aspectos de formação e 

funcionamento da paisagem, direcionados a investigação e análises em bacias 

hidrográficas. Em outras palavras, a Geoecologia apresenta fundamentos para a 

elaboração das bases teóricas e metodológicas do planejamento e gestão ambiental, assim 

como para a construção de modelos teóricos para incorporar a sustentabilidade ao 

processo de desenvolvimento (RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2013). 
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CAPITULO 02 –  

MATERIAIS E PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“O método científico é comprovado e verdadeiro. Não é perfeito, é apenas o melhor 
que temos. Abandoná-lo, junto com seus protocolos céticos, é o caminho para uma 

idade das trevas. ” 
 

-Carl SAGAN- 
  

https://www.pensador.com/autor/carl_sagan/
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No estudo da paisagem, faz-se necessária a integração dos elementos naturais com 

os elementos antrópicos. Assim, tendo em vista a bacia hidrográfica como um sistema 

processo-resposta e que os inputs e outputs ao longo dela são responsáveis por gerar 

diversos ambientes em que os processos pedogenéticos e morfogenéticos predominam 

entre si em níveis distintos, será utilizada a orientação metodológica de análise sistêmica 

da paisagem (SOUZA, 2000).  

Desse modo, com o objetivo de elaborar um levantamento dos aspectos físico-

ambiental da Bacia do Rio Seridó, construiu-se uma base cartográfica e uma análise de 

informações sobre o clima, a geologia e o solo, o relevo e a hidrografia e a cobertura 

vegetal. 

Em síntese, os procedimentos metodológicos da presente pesquisa científica 

foram divididos em três etapas (Figura 1). As etapas a serem abordadas incluem a 

aquisição de materiais, os métodos que serão trabalhados (em campo e gabinete) para a 

obtenção dos respectivos resultados, com a descrição detalhada logo a seguir. 

 

Figura 1 - Fluxograma simplificado das etapas metodológicas adotadas na Bacia Hidrográfica do 

Rio Seridó – BHRS. 

 
Fonte - Elaborado pelo autor. 
 

 

 

 

Materiais

• Revisão bibliográfica e cartográfica
• Mapas temáticos de Geociências;
• Arquivos vetoriais em formato shapefile;
• Planilhas com dados climatológicos;
• Manuais de Geociências;
• Imagens de satélite provenientes de Sensoriamento Remoto;

Métodos

• Análise e interpretação dos dados;
• Vetorização e classificação de arquivos;
• Análise estatística de dados;
• Trabalho de campo;

Resultados

• Levantamento dos aspectos físico-ambiental;
• Caracterização dos aspectos morfoestruturais;
• Mapeamento multitemporal da área de estudo;
• Unidades fitoecológicas;
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2.1 RELEVO E GEOLOGIA 

 

Foram utilizados os mapas temáticos de geociências do Rio Grande do Norte e 

Paraíba (geomorfologia, geologia e o geoambiental) elaborados pela Companhia de 

Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM na escala de 1:250.000 (PFALTZGRAFF et al., 

2010; TORRES et al., 2016). Os mesmos serviram de direcionamento para os primeiros 

níveis de mapeamento, evitando-se conflitos de legenda, já que serviram de referência 

para a análise prévia da região. 

Em uma análise macrorregional, e com base no mapeamento 

Geológico/geomorfológico elaborado através do projeto RADAMBRASIL, Folhas SB 

24/25 Jaguaribe/Natal, na escala de 1:1.000.000, juntamente com o Mapa Geológico do 

Estado do Rio Grande do Norte, elaborado em 2006 pelo Serviço Geológico do Brasil 

(ANGELIM et al., 2006). 

Utilizou-se também de imagens de radar do satélite ALOS (Advanced Land 

Observing Satellite) do sensor PALSAR (Phased Array L-band Synthetic Aperture 

Radar) com resolução refinada para 12,5 metros para a obtenção de dados altimétricos e 

de declividade. 

 

2.2 ASPECTOS CLIMÁTICOS 

 

As condições climáticas foram estimadas a partir de dados quantitativos e 

qualitativos que caracterizam o clima da Bacia do Rio Seridó. Esses dados possibilitam 

identificar as médias de precipitação e a temperatura ao longo de um recorte temporal. 

Dessa forma, foram utilizados os dados mensais de temperatura e precipitação 

pluviométrica da série histórica da Superintendência do Desenvolvimento do Nordeste – 

Sudene (1990) que tiveram suas médias mensais e anuais calculadas pelo Departamento 

de Ciências Atmosféricas – DCA da Universidade Federal de Campina Grande – UFCG 

(DCA/UFCG, on-line) disponíveis gratuitamente no seguinte endereço 

<http://www.dca.ufcg.edu.br/clima/dadosrn.htm> nas quais foram utilizados a fim de 

evidenciar a variação climática da área. 
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2.3 TIPOS DE SOLO 

 

Para a caracterização dos tipos de solo, realizou-se uma leitura e análise conforme 

definições de trabalhos de (JACOMINE, 1971; RADAMBRASIL, 1981), juntamente 

com o manual técnico de Pedologia do IBGE (INSTITUTO BRASILEIRO DE 

GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA, 2015) e o Sistema de Classificação Brasileira de 

Classes de Solos (SANTOS, 2017). 

 

2.4 COBERTURA VEGETAL 

 

A identificação dos diferentes tipos de vegetação da área e agrupamento das 

diferentes espécies será utilizado o Manual Técnico de Vegetação Brasileira do IBGE 

(2012). 

Entretanto, vale destacar que, de acordo com o IBGE, (2012), para se dissertar 

sobre a vegetação da Caatinga, é necessário estudar a vasta bibliografia do botânico 

Dárdano de Andrade-Lima, complementada por Luetzelburg (1922-1923), Ducke (1953) 

e Rizzini (1963), para então se concluir sobre a origem e a dispersão da flora nordestina 

atual. 

Desse modo, para fins de levantamento preliminar dos aspectos vegetacionais da 

área de estudo, uma revisão bibliográfica descrevendo de maneira geral a fitogeografia 

da Bacia Hidrográfica. 

 

2.5 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

 

2.5.1 Descrição e mapeamento das unidades fisíco/ambientais da Bacia 

Hidrográfica 

 

A descrição e mapeamento das unidades físicos/ambiental da área de estudo, bem 

como quantificação dos polígonos foram efetuados com o auxílio do software ArcGis v. 

10.6 ©ESRI (license n° 0cca8e7c4a620601a0e5423e82a3ab81). Bem como a leitura 

bibliográfica dos respectivos mapas elaborados. 
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2.5.1.1 Trabalho de campo 

 

Em campo, foram observados e examinados os aspectos ambientais como: 

geológicos, estruturais (foliações, lineamentos e drenagem), geomorfológicos, 

pedológicos e a cobertura vegetal.  

As pesquisas de campo também foram fundamentais para corrigir e confirmar as 

informações obtidas por meio das geotecnologias.  

Durante os trabalhos de campo foram utilizados diversos equipamentos 

fundamentais para a obtenção das informações. Dentre esses equipamentos destacam-se 

o GPS Map Garmin 78s, câmera fotográfica digital, martelo geológico, cadernetas de 

campo, mapa de pré-campo (hipsométrico e geológico), e veículos automotores. Cabe 

aqui destacar que os trabalhos de campo seguiram as rodovias pavimentadas e não-

pavimentadas da área de estudo, de maneira a contemplar de forma satisfatória uma boa 

amostragem. 

De todo modo, a marcação de pontos georreferenciados através de GPS foi de 

fundamental importância para a produção do material cartográfico final. Os pontos 

georreferenciados de áreas relevantes para a pesquisa, associados aos registros 

fotográficos, contribuíram para a caracterização dos aspectos do quadro natural da área 

de estudo. 

 

2.5.2 Caracterizar os aspectos morfoestruturais e realizar uma compartimentação 

do relevo da bacia hidrográfica do Rio Seridó 

 

O mapeamento geomorfológico foi elaborado seguindo diretrizes clássicas de 

mapeamento, onde a topografia é a base para a delimitação das unidades 

geomorfológicas, em conjunto com imagens de satélite e levantamentos de campo. 

 

2.5.2.1 Materiais 

 

2.5.2.1.1 Aquisição das imagens de Sensoriamento Remoto – SR. 

 

De modo a cumprir os objetivos propostos, utilizou-se de imagens de radar do 

satélite ALOS (Advanced Land Observing Satellite) do sensor PALSAR (Phased Array 

L-band Synthetic Aperture Radar) com resolução refinada para 12,5 metros.  
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As informações fornecidas pelas imagens de radar do satélite ALOS, que contêm 

registros altimétricos, viabilizou a geração do Modelo Digital de Elevação (MDE) da 

BHRS, fundamental para delimitação da bacia e sub-bacias, na extração da drenagem, 

lineamentos estruturais, compartimentos geomorfológicos, elaboração das curvas de 

nível, extração e orientação da drenagem, sombreamento, declividade e altimetria da área 

de estudo. 

 

2.5.2.1.2 Aquisição de Mapas temáticos da área de estudo 

 

Também foram utilizados os mapas temáticos de geociências do Rio Grande do 

Norte e Paraíba (geomorfologia, geologia e o geoambiental) elaborados pela CPRM na 

escala de 1:250.000 (PFALTZGRAFF et al., 2010; TORRES et al., 2016). Os mesmos 

serviram de direcionamento para os primeiros níveis de mapeamento, evitando-se 

conflitos de legenda, já que serviram de referência para a análise prévia do relevo da 

região. 

 

2.5.2.1.3 Manuais de mapeamento geomorfológico 

 

O mapeamento geomorfológico da BHRS resultou da interpretação e interação de 

toda a base cartográfica disponível da área de estudo, relacionadas aos dados orbitais e 

cartográficos, sobretudo, os dados morfométricos.  

Portanto, para a delimitação dos diferentes compartimentos geomorfológicos da 

BHRS, a presente pesquisa buscou suporte no Manual Técnico de Geomorfologia, 

elaborado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2009), associada ao 

tratamento e interpretação de dados extraídos das imagens de radar do satélite ALOS, 

sensor PALSAR, além de consultas a produtos cartográficos pré-existentes e realização 

de trabalhos de campo, buscando realizar correlações entre os limites das unidades 

litológicas e sua relação com as formas de relevo. 

Por sua vez, o núcleo da metodologia geomorfológica brasileira inclui (IBGE, 

2009) (a) substrato geológico, (b) identificação precisa do relevo e delineação, (c) 

domínios morfoestruturais e morfoclimáticos, (d) processos morfogenéticos e (e) 

depósitos superficiais recentes. O que segundo (PARON; CLAESSENS, 2011), a 

sistemática do mapeamento de todo o território nacional levou à criação de uma estrutura 
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hierárquica de legenda composta por quatro unidades hierárquicas. Sendo elas, domínio 

morfoestrutural, região geomorfológica, unidade geomorfológica e relevo.  

A nomenclatura dessas unidades fora analisada em função de suas características 

geomorfológicas, e definidas de acordo com sua localização geográfica e toponímia 

regional. 

 

2.5.3 Procedimentos metodológicos 

 

2.5.3.1 Elaboração do mapa geomorfológico 

 

O tratamento dos dados das imagens de radar do satélite ALOS, sensor PALSAR, 

que contêm registros altimétricos, viabilizaram a geração do MDE da BHRS, 

fundamental na extração de lineamentos estruturais positivos, e consequentemente na 

identificação e delimitação das unidades de relevo. 

 

2.5.3.2 Trabalho de campo 

 

Foram realizados trabalhos de campo na área de estudo, para ajustes e eventuais 

dúvidas que ocorreram nas etapas anteriores por meio das geotecnologias. Nessa 

oportunidade, registros de fotografias foram relacionadas como amostras descritivas da 

paisagem junto à legenda de cada classe geomorfológica e examinados os aspectos 

geológicos.  

Cabe aqui destacar que os trabalhos de campo seguiram as rodovias pavimentadas 

e não-pavimentadas da área de estudo, de maneira a contemplar de forma satisfatória uma 

boa amostragem. 

Durante os trabalhos de campo foram utilizados diversos equipamentos 

fundamentais para a obtenção das informações. Dentre esses equipamentos destacam-se 

o GPS Map Garmin 62s, câmera fotográfica digital, martelo geológico, cadernetas de 

campo, mapa de pré-campo (hipsométrico, cobertura da terra e geológico), e veículos 

automotores. 

A marcação de pontos georreferenciados através de GPS foi de fundamental 

importância para a produção do material cartográfico final. Os pontos georreferenciados 

de áreas relevantes para a pesquisa, associados aos registros fotográficos, contribuíram 

para a caracterização dos aspectos do quadro natural da área de estudo. 
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2.6 MAPEAMENTO MULTITEMPORAL DA ÁREA DE ESTUDO PARA 

ANALISAR AS MUDANÇAS OCORRIDAS NA COBERTURA DA TERRA 

CONSIDERANDO AS CONDIÇÕES DE CONSERVAÇÃO E DEGRADAÇÃO 

DA COBERTURA DA TERRA DISPONÍVEIS NA BACIA 

 

O mapeamento da cobertura vegetal foi realizado a partir de imagens dos satélites 

Landsat 5 e 8. Através destas, em ambiente de SIG (Sistema de Informações Geográficas), 

e com o auxílio do software Arcgis (Licença do Grupo de Pesquisa em Biogeografia de 

Ecossistemas Tropicais), foi aplicado o Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI), de acordo 

com a fórmula desenvolvida por Huete (1988). Descritos detalhadamente a seguir. 

 

2.6.1 Materiais 

 

2.6.1.1 Aquisição de imagens e avaliação das variações da cobertura da terra 

 

As análises foram baseadas em imagens de sensoriamento remoto de períodos 

temporais distintos dos satélites Landsat-5, Landsat-7 e Landsat 8, disponíveis 

gratuitamente pelo endereço digital do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) 

<http://www.dgi.inpe.br/CDSR/> e descritas detalhadamente no quadro 4. 

 

Quadro 4 - Características das imagens de satélite utilizadas. 

Sátélite Sensor Órbita/Pontos 
Bandas 

Espectrais 

Resolução 
espacial 

(m) 

Datas de 
passagem 

LANDSAT 5 Tematic Mapper 
(TM) 

215/064-065 3,4 30 1984/06/17 

LANDSAT 7 
Enhanced 
Tematic Mapper 
Plus (ETM+) 

215/064-065 3,4 30 2002/07/13 

LANDSAT 8 
Operational Land 
Image (OLI) 215/064-065 4,5 30 2018/07/30 

Fonte - Elaborado pelo autor. 

 

A escolha dessas imagens teve como critério a data de imageamento do satélite, 

onde buscou-se imagens de períodos próximos nos diferentes anos analisados, bem como 

o fato de que elas não apresentam problemas relacionados à presença de nuvens, já que 
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dependendo da quantidade e distribuição, poderiam acarretar elevado comprometimento 

visual nos resultados para a área de estudo.  

 

2.6.2 Procedimentos metodológicos 

 

2.6.2.1 Processamento Digital das imagens 

 

As imagens passaram por etapas de pré-processamento, onde foram aplicadas 

técnicas de correções atmósferica a partir do método DOS (Dark Object Subtraction) 

(CHAVEZ, 1988) para melhor aproveitamento dos dados. E posteriormente, para a 

delimitação das diferentes tipologias de cobertura da terra foi aplicado o Soil Adjusted 

Vegetation Index – SAVI (Índice de Vegetação Ajustado ao Solo) (HUETE, 1988). 

A equação 01 para o cálculo do SAVI, assume a seguinte forma: 

 

SAVI = [(PIVP - PV) / (PIVP + PV + L)] x (1 + L)               (01) 

 

Onde: ΡIVP - Banda do infravermelho próximo; ΡV - Banda do vermelho; L - 

Constante que minimiza o efeito do solo e pode variar de 0 a 1. Os valores ótimos de L 

são: L = 1 (para densidades baixas de vegetação); L = 0,5 (densidades médias); L = 0,25 

(densidades altas). 

Em outras palavras, o “L” é uma constante empiricamente determinada para 

minimizar a sensibilidade do índice de vegetação às variações de reflectância dos tipos 

de solo.  

Em geral o fator L = 0,5 oferece um índice espectral superior ao NDVI, e é mais 

utilizado, uma vez que agrupa maior variação de vegetação (HUETE, 1988). 

 

2.6.2.2 Classificação e quantificação das categorias de cobertura da terra 

 

As classes de vegetação natural foram denominadas seguindo o Sistema de 

Classificação da Vegetação Brasileira proposto pelo Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE, 2012) considerando o nível hierárquico primário (I) que contemplou 

três classes que indicaram as principais categorias da cobertura terrestre, discriminadas 

com base na interpretação direta dos dados dos sensores remotos, numa escala mais ampla 

(Quadro 5). 
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Quadro 5 - Descrição das classes de cobertura da terra. 
Classe (I) Tipo (II) Descrição (III) 

Ecossistemas 
Agropastoril 

Pastagens 
Área com predomínio de vegetação herbácea (nativa ou 
exótica), utilizada para pecuária extensiva. 

Solo exposto 
Área de pousio do solo para cultivo ou com ausência de 
vegetação. 

Ecossistemas 
Naturais 

Floresta Densa 
 

Área com predomínio de vegetação arbórea, mais ou menos 
adensadas por troncos grossos em geral, com a formação 
vegetal de Savana Estépica Florestada. 

Floresta 
Esparsa 
 

Área com predomínio de vegetação arbórea/arbustiva, com 
as formações vegetais e Savana Estépica Arborizada. 

Arbustos 
Xerófitos 

Apresentam características fisionômicas com arbustos e 
pequenas árvores, em geral de mesma espécie, e distribuição 
bastante espaçada, qual fossem plantados, com as formações 
vegetais do tipo parque. 

Ecossistemas 
aquáticos 

Corpos 
hídricos Rios de grande porte, açudes, lagos, lagoas e represas. 

Fonte - Sistema de Classificação da Vegetação Brasileira (IBGE, 2012). 
 

A dinâmica multitemporal da cobertura da terra para a área de estudo, bem como 

a reclassificação e quantificação dos polígonos (gerados a partir dos diferentes intervalos 

de valores do SAVI) e layout final dos mapas foram efetuados com o auxílio do software 

ArcGis v. 10.6 ©ESRI. 

Para medir a diferença significativa na cobertura da terra entre os períodos foi 

aplicado o teste de Qui-quadrado (PEARSON, 1900). Teste estatístico aplicado para 

verificar se a frequência com que um determinado acontecimento observado em uma 

amostra se desvia significativamente ou não da frequência com que ele é esperado. 

Seu uso mais comum e mais importante da estatística Qui-quadrado é testar a 

hipótese nula (H0) de que não há relação entre as variáveis categóricas (MOORE, 2005). 

Se o valor da estatística Qui-quadrado for maior que um certo valor crítico (com nível de 

significância a 5%), H0 é rejeitada e H1 (hipótese de que há associação entre os atributos) 

é aceita.  

 

A equação 02 para o cálculo do Qui-Quadrado, assume a seguinte forma: 

 

                                (02) 
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Onde: X² - Estatística de teste cumulativa de Pearson, distribuição do Qui-

Quadrado; Oi - Frequencia observada; Ei - Frequencia esperada; N - Número dse células 

na tabela. 

Assim, se o teste é significante, devem-se examinar os dados para compreender a 

natureza da relação. 

 

2.7 UNIDADES FITOECOLÓGICAS E DIVERSIDADE PAISAGÍSTICA EM 

AMBIENTES SEMIÁRIDO: EXPERIÊNCIA NO BRASIL 

 

Nessa etapa, consistiu em organizar um mapeamento base da área de estudo, além 

do mapa de localização e as principais variáveis morfométricas, como hipsometria, 

declividade e sombreamento das formas de relevo.  

Para isso, a pesquisa contou com os seguintes dados: 

 

2.7.1 Materiais 

 

2.7.1.1 Imagens de satélites 

 

Imagem de radar do satélite japonês ALOS (Advanced Land Observing Satellite) 

do sensor PALSAR (Phased Array L-band Synthetic Aperture Radar). Um MDE 

(Modelo Digital de Elevação) foi elaborado a partir destas imagens, servindo de base para 

delimitação da bacia e sub-bacias, elaboração das curvas de nível, extração da drenagem, 

sombreamento, declividade e altimetria da área de estudo. 

A análise da cobertura da terra, por sua vez, foi baseada em imagens de 

sensoriamento remoto do satélite Landsat 8, obtidas a partir do sensor Operational Land 

Imager (OLI), cujo órbita e ponto são 215/064 e 215/065, datadas de 30 de julho de 2018. 

As imagens foram adquiridas no catálogo de imagens do United States Geological Survey 

– USGS, através do sítio , já georreferenciadas e corrigidas das interferências 

atmosféricas. Para melhor explicação, o quadro 6 aborda de maneira detalhada a imagem 

trabalhada na pesquisa. 
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Quadro 6 - Características da imagem de satélite utilizada. 

Sátélite Sensor Órbita/Pontos Bandas 
Espectrais 

Resolução 
espacial 

(m) 

Datas de 
passagem 

LANDSAT 8 
Operational Land 
Image (OLI) 

215/064-065 4,5 30 2018/07/30 

Fonte - Elaborado pelo autor. 
 

A escolha dessas imagens teve como critério a data de imageamento do satélite, 

onde buscou-se imagens que não apresentassem problemas relacionados à presença de 

nuvens, já que dependendo da quantidade e distribuição, poderiam acarretar elevado 

comprometimento visual nos resultados. Bem como o seu periodo temporal (30 de julho 

de 2018). Pois nessa época inicia-se o período de estiagem na região.  

 

2.7.1.2 Sistema de classificação da vegetação 

 

As classes de vegetação natural foram denominadas seguindo o Sistema de 

Classificação da Vegetação Brasileira proposto pelo Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE, 2012) considerando o nível hierárquico primário (I) que contemplou 

três classes que indicaram as principais categorias da cobertura terrestre, discriminadas 

com base na interpretação direta dos dados dos sensores remotos, numa escala mais ampla 

(ver quadro 05). 

 

2.7.1.3 Uso de mapas temáticos 

 

Também foram utilizados os mapas temáticos de geociências dos estados do Rio 

Grande do Norte e Paraíba, elaborados pela CPRM (PFALTZGRAFF, 2010; TORRES, 

2016), como também os mapas do PROJETO RADAMBRASIL, Folhas SB. 24/25 

Jaguaribe/Natal (BRASIL, 1981). Os mesmos serviram de direcionamento para os 

primeiros níveis de mapeamento, evitando-se conflitos de legenda, já que serviram de 

referência para a análise prévia do relevo da região. 

 

2.7.2 Procedimentos metodológicos 

 

Para o referente trabalho, utilizou-se das seguintes categorias (a) substrato 

geológico, (b) identificação precisa do relevo e delineação, (c) domínios morfoestruturais. 
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A nomenclatura dessas unidades fora dada em função de suas características 

geomorfológicas, e definida de acordo com a localização geográfica e toponímia regional. 

Para o mapeamento fitogeográfico, as imagens de sensoriamento remoto 

provenientes do Satélite Landsat 8, serão trabalhadas em ambiente de SIG (Sistema de 

Informação geográfica), nas quais, a partir do uso do geoprocessamento, passarão por 

etapas de pré-processamento, estabelecendo assim, uma relação mais precisa e fiel com 

a área de estudo (MENESES; ALMEIDA, 2012; PONZONI et al., 2015).  

Posteriormente, para a delimitação das diferentes tipologias fitogeográficas, 

aplicaou-se nas imagens de satélite, o Índice de Vegetação Ajustado ao Solo – SAVI. Com 

isso, um arquivo vetorial de polígono foi criado, onde foram indicadas as classes de cada 

feição delimitada.  

O trabalho de campo para ajustes e eventuais dúvidas que ocorreram nas etapas 

anteriores a partir da coleta de fotografias da área de estudo, que foram relacionadas como 

amostras descritivas da paisagem junto à legenda de cada classe geomorfológica e 

fitoecológica. Com isso, pontos de controle foram obtidos em campo para comparações 

do mapeamento realizado e eventuais dúvidas surgidas na interpretação do terreno. 

Para coleta de dados em campo referentes à fisionomia da vegetação será utilizado 

o “Levantamento Rápido – LR” de (WALTER; GUARINO, 2006). Onde com o auxílio 

de um GPS de navegação serão coletados a partir de pontos de controle, dados referentes 

à fisionomia da vegetação como: Tipo de formação, Regularidade da estrutura, nome das 

Espécies predominantes, altura, estrato, dentre outras.  

 

  



PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM GEOGRAFIA – PPgGEO/ UFC  
 

 

56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 03: 

LOCALIZAÇÃO E ASPECTOS FÍSICOS AMBIENTAIS 

DA BACIA HIDROGRÁFICA DO RIO SERIDÓ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“O Geossistema definiria o objeto de estudo da Geografia Física, constituído de 

elementos do meio natural, que podem sofrer alterações na sua funcionalidade, 

estrutura e organização decorrentes da ação antrópica” 

 

-Victor SOTCHAVA- 
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Desde a época do aparecimento do homem, o processo de interação de dois 

sistemas inter-relacionados (Natureza e sociedade) tem se convertido em um dos 

principais processos de desenvolvimento do planeta. Nos quais, fatores socioeconômicos 

como, adensamento populacional, desmatamento, industrialização, aumento da produção 

de resíduos sólidos e poluentes, têm sido responsáveis, de forma alarmante, pela crescente 

degradação do meio ambiente. 

Em zonas semiáridas, por se tratar de um ambiente ecologicamente instável e de 

forte ação antrópica (AB’SABER, 1977), essa exploração dos recursos naturais, faz com 

que esta região seja considerada bastante susceptível à “desertificação”, termo atribuído 

por Aubreville (1949) para caracterizar aquelas áreas que estavam ficando parecidas com 

desertos ou desertos que se estavam expandindo; posteriormente, muitos estudiosos a 

atribuíram ora a processos naturais, ora a processos induzidos pelo homem.  

Tendo em vista a definição de Christofoletti (1979), que um Sistema Ambiental 

corresponde a um conjunto de elementos e das relações entre si e entre os seus atributos, 

percebe-se então a pertinência de que as Bacias Hidrográficas podem ser estudadas e 

compreendidas sob a luz do conceito de Sistema Ambiental. 

Desse modo, os estudos voltados para a compreensão da dinâmica dos processos 

que ocorrem na superfície do planeta necessitam da integração da perspectiva espacial 

(geográfica) e funcional (ecológica) em suas investigações (SOTCHAVA, 1978). Sendo 

assim, torna-se necessário a utilização do conceito de geossistemas dentro da análise da 

paisagem, possibilitando o estudo do espaço geográfico dentro de uma concepção 

geossistêmica, permitindo a interpretação do mesmo em seu todo complexo e sistêmico 

e, além disso, possibilitando o entendimento de suas funções, inter-relações, 

distribuições, formações, estruturas e funcionamentos (TROLL, 1950). 

Neste sentido, podemos considerar importante a adoção da Ecologia da Paisagem 

como base epistemológica norteadora para estudos que integrem diferentes elementos do 

espaço geográfico, uma vez que, segundo Pereira et al. (2001), este ramo do 

conhecimento baseia-se no pressuposto de que os padrões dos elementos da paisagem 

influenciam significativamente os processos ecológicos.  

Embora as unidades da paisagem da Bacia Hidrográfica do Rio Seridó (BHRS) e 

seu entorno já tenham sido largamente estudadas a nível geoambiental (e.g. 

FERNANDES; BARBOSA; SILVA, 1998; PEREIRA-NETO; FERNANDES, 2015; 

RABELO; ARAÚJO, 2019), o presente capítulo apresenta os componentes 
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geoecológicos da BHRS por meio de mapas, gráficos, tabelas, fotos e diálogos teóricos 

sobre a geologia, o solo, o relevo, a morfometria, o clima e a vegetação. 

Portanto, este capítulo apresenta uma síntese das características ambientais 

contendo informações sobre as características predominantes de cada uma delas, tais 

como geologia, geomorfologia, climatologia, solos e vegetação. 

 

3.1 A BACIA HIDROGRÁFICA DO RIO SERIDÓ (PB/RN) 

 

Com uma área de aproximadamente 9.931 Km², a Bacia Hidrográfica do Rio 

Seridó situa-se entre os estados da Paraíba e do Rio grande do Norte, no qual abrange 

totalmente ou parcialmente 38 municípios. Sendo 17 deles localizados ao norte da 

Paraíba, e outros 21 municípios localizados ao Sul do Estado do Rio Grande do Norte 

(Figura 2). 

Seu principal curso fluvial, o Rio Seridó origina-se no sopé da Serra dos Cariris ou 

Serra do Alagamar, nas imediações do município de Cubati no estado da Paraíba, e 

deságua no Rio Piranhas-Açu, nas proximidades do município de São Fernando, no 

estado do Rio Grande do Norte (MELO, 2008). 

Na área de abrangência da bacia localizam-se também outros importantes 

reservatórios, tais como, Boqueirão, Cruzeta, Gargalheiras, Itans e Sabugí e encontra-se 

subdividida em 5 sub-bacias menores. Sendo elas: Acauã, Barra Nova, Sabugí, São José 

e a do Rio Seridó (MELO, 2008) (Figura 3). Esta por sua vez, representa cerca de 31% 

da área total da bacia (Tabela 1).  

Vale destacar que é no curso do Rio Seridó que se encontram importantes 

barragens para a região, como a Barragem das Traíras, que fica localizada entre os 

municípios de São José do Seridó e Jardim do Seridó, ambos municípios do estado do 

Rio Grande do Norte. Atualmente operada pela Secretaria do Meio Ambiente e dos 

Recursos Hídricos (SEMARH) e fiscalizada pela Agência Nacional de Águas (ANA) 

(SOUZA, 2021).  

A barragem armazena 49 milhões de m³ de água e é um reservatório considerado 

como estratégico para o sistema estadual de recursos hídricos com finalidade múltipla de 

uso da água, conforme a Lei das Águas - nº 3.433/97 (ANA, 2015). Configurando-se 

como uma bacia hidrográfica de suma importância para a região de ambos os Estados no 

qual a mesma se localiza.
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Figura 2 - Mapa de Localização da Bacia Hidrográfica do Rio Seridó. 

 
Fonte - Elaborado pelo autor  
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Figura 3 - Mapa de Localização das sub-bacias hidrográficas e seus principais rios. 

 
Fonte - Elaborado pelo autor 
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Tabela 1 - Quantificação das sub-bacias hidrográficas presentes na Bacia Hidrográfica do Rio 
Seridó. 

Sub-bacia Área (km²) Área (%) 
Acauã 2631 26,5 

Barra Nova 1372 13,8 
Sabugí 1595 16,1 

São José 1265 12,7 
Seridó 3068 30,9 
Total 9931 100 

Fonte - Elaborado pelo autor. 
 

3.2 ASPECTOS FÍSICO-AMBIENTAIS 

 

3.2.1 Geomorfologia 

 

A geomorfologia da área de estudo é notadamente marcada por estruturas 

deformacionais dúcteis e rúpteis impressas no embasamento cristalino pré-cambriano. 

Essas estruturas são representadas por um conjunto de morfologias desenvolvidas em 

zonas de falhas herdadas da estruturação pré-cambriana (MAIA; BEZERRA, 2014; 

MAIA; CASTRO, 2017). 

Nesta região, algumas áreas elevadas, rodeadas por uma superfície baixa, ocorrem 

entre a costa e a escarpa principal no interior (GURGEL et al., 2013). A visão 

predominante que se tem é que estas áreas elevadas foram deixadas para trás durante o 

recuo das principais escarpas da margem por causa da erosão diferencial. O rompimento 

da Pangea no Mesozóico colocou as placas sul-americanas e africanas sob extensão 

horizontal, que desencadeou o rifteamento e a formação de bacias intracontinentais no 

nordeste do Brasil (NOGUEIRA et al., 2015). 

A área de estudo em questão, por sua vez, compreende parte da porção setentrional 

do Nordeste Brasileiro e está inserida no domínio oriental da província Borborema, 

apresentando diversos compartimentos geomorfológicos derivados de importantes 

eventos tectônicos, como o Ciclo Brasiliano e a reativação cretácea (MAIA; BEZERRA, 

2014). Que segundo (PEULVAST; CLAUDINO-SALES, 2004; BEZERRA et al., 2008) 

o relevo nesta área dispõe-se na forma de um vasto anfiteatro de erosão de ~450 km de 

diâmetro voltado para o Oceano atlântico e marcado por uma depressão central, formado 

a partir do recuo da maior escarpa formada durante o desmembramento da Pangea 

(Figura 4).
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Figura 4 - Área de estudo e principais estruturas geológicas em seu entorno. 

 
Fonte - Elaborado pelo autor 
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Estes compartimentos, impressos no relevo na forma de maciços residuais 

alinhados segundo diferentes zonas de cisalhamento, lineamentos estruturais de direção 

predominante NE-SW e E-W (CASTRO et al., 2012; VAUCHEZ et al., 1995) orientando 

a drenagem, a dissecação e as bacias mesozóicas (afetadas por soerguimento), compõem 

o complexo sistema geodinâmico Nordestino. 

 

3.2.2 Geologia 

 

As condições geológicas da bacia do Rio Seridó são bastante distintas na sua 

litologia, com ocorrência de rochas metamórficas relacionadas ao pré-cambriano 

superior, que tem influência direta sobre as formas de relevo como a depressão sertaneja 

e tipos de solo na região (RABELO; ARAÚJO, 2019). 

A BHRS está inserida no contexto geológico e tectônico da porção setentrional da 

Província Borborema, Domínio Rio Grande do Norte (DRGN), onde Peulvast e Claudino 

Sales (2007) apontaram a presença de um vasto anfiteatro de erosão voltado para o oceano 

Atlântico, que se estende dos limites da Bacia do Parnaíba, a oeste, ao Cráton do São 

Francisco, ao sul, comportando um complexo de formas estruturais soerguidas e 

amplamente trabalhadas por processos erosivos. 

O DRGN foi definido como um segmento litosférico formado pela colagem e 

amalgamento de fragmentos crustais, envolvendo núcleos arqueanos, blocos gnássico-

migmatíticos de idade paleoproterozoica e sequências supracrustais paleo a 

neoproterozoicas, durante a Orogênese Brasiliana (BRITO-NEVES; SANTOS; VAN 

SCHMUS, 2000; VAN SCHMUS et al., 1998). Ou seja, “o Domínio Rio Grande do 

Norte, como um todo, compreende um megafragmento da trama da colagem da parte 

média do Paleoproterozoico (por vezes chamada de “Transamazônica”), ou fração do 

Supercontinente Atlântica, que inclui alguns núcleos do arqueano” (BRITO-NEVES, 

2001). 

De acordo com Brito Neves, Santos e Van Schmus. (2000), todo o DRGN foi 

afetado por intrusões graníticas de idade brasiliana (~750 a 540 Ma), geralmente, 

associadas a extensas zonas de cisalhamento transcorrentes de direção 

predominantemente NE-SW e E-W, reativadas de forma rúptil no início do Cretáceo, 

durante a ruptura do Gondwana, originando trends de falhamentos também de direção 

NE-SW e E-W (CASTRO et al., 2012). 
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As zonas de cisalhamento são os sítios mais favoráveis para a coexistência em 

grande escala de líquidos de composições contrastantes (SILVA; SOUZA, 2012). 

Magmas ocupam locais de extensão em zonas de cisalhamento e são expelidos em zonas 

de compressão, no mecanismo conhecido como bombeamento transcorrente dilatante 

(BROWN, 1994). 

Dentre as litologias que compõem a área da BHRS, destacam-se o embasamento 

cristalino, caracterizado por rochas de idades pré-cambrianas a cambrianas, como 

principais características litoestratigráficas as do complexo Caicó e Grupo Seridó, bem 

como de diversas suítes intrusivas, granitoides indiscriminado e diques de pigmatitos 

(ARCHANJO et al., 2013; BEURLEN, 1995; CABY; ARTHAUD; ARCHANJO, 1995; 

NASCIMENTO; SIAL; PIMENTEL, 2004, 2007; NEVES, 2003; SA et al., 1995; 

SOUZA et al., 2007). É importante destacar que, a localização na porção central da 

província estrutural da Borborema diz respeito ao sistema de dobramentos Seridó, no qual 

zonas de cisalhamento, fraturas e dobras constituem os principais indícios dos esforços 

tectônicos desencadeados para a formação crustal que representa o planalto da Borborema 

(PIRES, 2006). 

Além do embasamento cristalino, unidades geológicas de menor expressão, 

constituídas de rochas sedimentares, vulcânicas e sedimentos, com idades variando do 

Cretáceo ao quaternário (~130 milhões anos AP) destacando-se o capeamento sedimentar 

da Serra de Santana, referente a formação Serra dos Martins (ANGELIM, et al., 2006). 

Ou seja, essa estruturação se inicia a partir da orogênese Brasiliana no 

Neoproterozoico (NEVES, 2015) e na Tectônica Cretácea que culminou com a separação 

do Megacontinente Pangea (PEULVAST; CLAUDINO-SALES, 2004) (Figura 5). 

Sendo então considerado, como o mais importante evento geológico que atingiu a 

Plataforma Sul-Americana (SHOBBENHAUS et al., 1984), tendo sido responsável pela 

formação de uma cadeia de montanhas em parcela do território brasileiro (CABY et al., 

1995).  
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Figura 5 - Reconstrução Pré-Deriva da América do Sul e África. a) Reconstrução Pré-Deriva da América do Sul e África mostrando o cinturão andino, os 
crátons Arqueano / Proterozóico e as províncias Brasilianas / Pan-Africanas da Gondwana ocidental. b) Esboço mostrando a divisão da Província Borborema 
nas sub províncias Norte (NS), Central (CS) e Sul (SS). Zona de cisalhamento (Z.C): PaZC, Patos; EPSZ, leste de Pernambuco; WPSZ, Oeste de Pernambuco. 
c) Mapa esquemático apresentando a localização da BHRS (Área de estudo da pesquisa). 

 
Fonte - Adaptado de (NEVES, 2015). 
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3.2.3 Aspectos climáticos 

 

A área de estudo de maneira geral, está inserida na região semiárida do Nordeste 

brasileiro, o clima semiárido são notavelmente típico da região, sua temperatura média 

anual é de 26,5º C e precipitação média de aproximadamente 650 mm, que se estende de 

Fevereiro a Maio (ALVARES et al., 2013).  

Esse período de chuvas é variável dependendo das condições da dinâmica 

atmosférica, como fluxos das massas de ar durante o ano, do relevo e da exposição aos 

ventos, etc. Onde períodos de cheias e estiagem, aparentemente, são causados por 

mudanças regionais na posição da Zona de Convergência Intertropical (ZCIT) (CHIANG, 

2004).  

Em outras palavras, essa variação espaço-temporal da precipitação está 

diretamente condicionada à atuação de sistemas sinóticos globais que modulam os 

sistemas de mesoescala, responsáveis pelas chuvas. E esse conjunto de diferentes 

sistemas de circulação atmosférica e as características do relevo, tornam a climatologia 

da região, especialmente no tocante à precipitação, uma das mais complexas do mundo 

(NIMER, 1989). Pois, embora localizado bem dentro da faixa intertropical, a região 

semiárida no Nordeste do Brasil recebe consideravelmente menos precipitação do que a 

região vizinha, a Amazônica (DRUMOND et al., 2010) (Figura 6). 
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Figura 6 - Mapa com a classificação climática de Köppen do Brasil. 

 
Fonte - Elaborado pelo autor 
 

No contexto local, a bacia hidrográfica abordada nesse trabalho apresenta um 

período seco, que se estende de sete a oito meses, e uma curta estação chuvosa, que se 

estende de Fevereiro a Abril na porção Ocidental da área de estudo (a Depressão 

Sertaneja). 

Assim, observa-se em municípios como Cruzeta e Parelhas no Rio Grande do 

Norte, que por se localizarem proximos a região de sotavavento, as média pluviométricas 

são menores, característica associada ao barramento dos ventos úmidos promovido pelas 

terras mais elevadas que compoem o Maciço da Borborema, e municipios como Equador 

no Rio Grande do Norte e Pedra Lavrada e Picuí no Estado da Paraíba apresentam um 

periodo de estiagem de aproximadamente 9 a 10 meses, diferentemente do município de 

Lagoa Nova, que apresenta um período de estiagem média de 5 a 6 meses, característica 

que provavelmente pode estar associada por sua localização, região a barlavento da Serra 

de Santana, (Figuras 7 e 8). 
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Figura 7 - Mapa com a distribuição dos postos pluvioméricos na Bacia Hidrográfica do Rio Seridó. 

 
Fonte - Elaborado pelo autor 
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Figura 8 - Diagrama Climático de Walter  para a sede de municípios inseridos na Bacia 
Hidrográfica do Rio Seridó. A) Caicó; B) Florânia; C) São João do Sabugí; D) São Mamede; E) 
Cruzeta; F) Parelhas; G) Equador; H) Pedra Lavrada; I) Picuí; J) Lagoa Nova. 

A B

C D  

E F

G H  

 I  J   
Fonte - Elaborado pelo autor a partir de dados de temperatura média mensal e precipitação 
acumulada mensal 1911-1990, disponíveis em < http://www.dca.ufcg.edu.br/clima/dadosrn.htm 
>. 
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Conforme observado, as maiores concentrações de chuvas estão presentes nos 

meses de fevereiro, março e abril, coincidindo com a presença da ZCIT na região, que 

começa a se deslocar para o Hemisfério Norte no mês de maio, o que também coincide 

com o declínio das precipitações nesse período. No restante do ano, os níveis 

pluviométricos são baixos e irregulares. 

Em suma, a área de estudo apresenta um regime pluviométrico marcado por 

irregularidade de chuvas, no tempo e no espaço (PINHEIRO et al., 2016). Onde o padrão 

do clima na região Nordeste mantém estreita relação com o deslocamento Zona de 

Convergência inter-Tropical (ZCiT), do Vórtice Ciclônico de Altos Níveis (VCAN) e das 

ondas de leste (FERREIRA; MELLO, 2005).  

Vale frisar, que a análise das condições climáticas de uma região é de suma 

importantancia, pois o clima se reflete nos processos e formas geomorfológicas, no 

regime dos rios e portanto, influencia na disponibilidade dos recursos hídricos 

(ZANELLA, 2007). Desse modo, a característica do embasamento cristalino e da 

semiaridez causam características de drenagens típicas dessa região, rios intermitentes e 

de drenagens exorréica dentritica (RABELO; ARAÚJO, 2019).  

Sendo assim, fica claro então a existencia de duas estações bem definidas, uma 

caracterizada como seca e outra estação moderamente chuvosa, cuja a continuidade, 

entretetanto, como vimos, está sujeita a fortes descontinuidades ao longo dos anos. 

Podendo ocorrer anos muito secos e eventuais periodos de grande chuvas, com 

inundações catastróficas. Onde as causas destas condições não são acidentais e nem local, 

mas partem de uma sequência orquestrada de processos em larga escala atmosférica e 

oceânica em todo o Atlântico tropical (CHIANG, 2004) (Figura 9). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM GEOGRAFIA – PPgGEO/ UFC  
 

 

71 

Figura 9 - Determinantes da seca em alguns períodos no Nordeste do Brasil.Um anômalo 
gradiente norte-sul na superfície do oceano, onde temperaturas próximas ao Equador (não 
mostrado), com condições mais quentes no Norte, massas de circulação atmosférica de baixo 
nível, mostrada por flechas fortalece os ventos alísios no sul do Atlântico e os enfraquece no 
Norte. O resultado impede a migração para o sul do Atlântico a Zona de Convergência 
Intertropical, que aumenta chuvas no atlântico tropical do Norte (azul) e reduz no Atlântico 
tropical do sul e Nordeste do Brasil (vermelho). O conjunto oposto de condições, persistindo por 
vários séculos, o que possivelmente caracteriza os episódios de cheias identificado por (WANG 
et al., 2004a). 

 
Fonte - Chiang (2004) 

 

De todo modo, observa-se que os processos atmosféricos possuem forte influência 

na área de estudo, além de sua complexidade frente aos demais elementos do ambiente, 

uma vez que se encontram em constante e contínua transferência de matéria e energia. 

Assim, com a ocorrência de secas extremas e de cheias em alguns anos, torna-se o 

principal fator que afeta a vida social e econômica da população local (HASTENRATH; 

HELLER, 1977). Entretanto, há de se considerar também que essa variação sazonal, 

espacial e de intensidade da precipitação, condicionam as características de 

intemperização das rochas e o transporte de sedimentos. Uma vez que estão relacionadas 

à atuação isolada e/ou combinada de sistemas sinóticos em diferentes níveis de escala: 

global, regional e local. 
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3.2.4 Características pedológicas 

 

Os solos por sua vez, tratam-se do resultado entre processos climáticos, 

geológicos e geomorfológicos sendo uma importante categoria do sistema físico natural 

de qualquer área de estudo. Assim, informações do solo de boa qualidade e alta resolução 

espacial são essenciais apoio adequado às práticas de gestão do uso da terra e pesquisa de 

ecossistemas. Em outras palavras, os levantamentos pedológicos contribuem para o 

acervo de conhecimentos especializados na área de Ciência do Solo, bem como fornecem 

dados de aproveitamento imediato, sobretudo no que se relaciona à previsão de 

comportamento de uso dos solos em relação às práticas de manejo e conservação (IBGE, 

2015). Com isso, os tipos de solo variam em sua fertilidade e podem influenciar a 

distribuição características da vegetação. 

A bacia hidrográfica do Rio Seridó, diante desse contexto, encontra-se inserida 

em uma área que apresenta solos rasos e pedregosos. Provavelmente decorrentes do clima 

semiárido da região e pela atuação praticamente do intemperismo físico no local. 

Sendo assim, a área de estudo apresenta solos do tipo Luvissolos Crômicos e 

Neossolos Litólicos em quase 90% (Tabela 2) do seu território, além de manchas 

menores de Argissolos Vermelho, Latossolos Amarelo, Neossolos Regolítico e 

Planossolos Nátrico, todos, caracterizados a seguir conforme definições de trabalhos de 

(JACOMINE, 1971; BRASIL, 1981), juntamente com o manual técnico de Pedologia do 

IBGE (2015) e o Sistema de Classificação Brasileira de Tipos de Solos (SANTOS, 2017) 

(Figura 10). 

 

Tabela 2 - Quantificação dos tipos de solos encontrados na Bacia Hidrográfica do Rio Seridó. 

TIPO DE SOLO ÁREA (km²) ÁREA (%) 

Argissolo Vermelho 205,5 2,2 
Luvissolo Crômico 4399,0 46,5 
Neossolo Litólico 4102,1 43,4 

Neossolo Regolítico 592,8 6,3 
Planossolo Nátrico 161,0 1,7 

Total 9460,4 100,0 
Fonte - Elaborado pelo autor. 
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Figura 10 - Mapa pedológico da Bacia Hidrográfica do Rio Seridó. 

 
Fonte - Elaborado pelos autores a partir de arquivo vetorial em formato shapefile da SUDENE. 
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Argissolo Vermelho – Os solos desta classe têm como característica marcante um 

aumento de argila do horizonte superficial A para o subsuperficial, geralmente 

acompanhado de boa diferenciação também de cores e outras características. 

Latossolo Amarelo – Em geral são solos muito intemperizados, profundos e de 

boa drenagem. Caracterizam-se por grande homogeneidade de características ao longo do 

perfil, mineralogia da fração argila predominantemente caulinítica ou caulinítica-oxídica, 

que se reflete em valores de relação Ki1 (índice de intemperismo do solo) baixos, 

inferiores a 2,2, e praticamente ausência de minerais primários de fácil intemperização.  

Esses solos profundos, de coloração amarelada, são muito homogêneos 

apresentam uma boa drenagem e baixa fertilidade natural em sua maioria 

Luvissolo Crômico – São solos de profundidade mediana, com cores desde 

vermelhas a acinzentadas, horizonte B textural ou nítico abaixo do horizonte A fraco, 

moderado ou horizonte E, argila de atividade alta e alta saturação por bases.  

A mineralogia das argilas condiciona certo fendilhamento em alguns perfis nos 

períodos secos. São moderadamente ácidos a ligeiramente alcalinos, com teores de 

alumínio extraível baixos ou nulos e valores da relação Ki elevados (de 2,4 a 4,0), 

denotando presença expressiva de argilominerais do tipo 2:1. Esse tipo de solo encontra-

se especializado praticamente por toda a depressão sertaneja. 

Neossolo Litólico – Solos constituídos por material mineral ou material orgânico 

pouco espesso (menos de 30 cm de espessura), sem apresentar qualquer tipo de horizonte 

B diagnóstico e satisfazendo os seguintes requisitos:  

• Ausência de horizonte glei, exceto no caso de solos com textura de areia ou areia franca, 

dentro de 50cm da superfície do solo, ou entre 50cm e 120cm de profundidade, se os 

horizontes sobrejacentes apresentarem mosqueados de redução em quantidade 

abundante; 

• Ausência de horizonte vértico imediatamente abaixo de horizonte A; 

• Ausência de horizonte plíntico dentro de 40cm, ou dentro de 200cm da superfície se 

imediatamente abaixo de horizontes A, E ou precedidos de horizontes de coloração 

pálida, variegada ou com mosqueados em quantidade abundante. 

                                                             
1 O índice ki mede o grau de decomposição da fração argila presente no solo. Indicando a relação molar 
SiO2 / Al2 O3 da fração argila do solo. Por exemplo, na sequência de intemperismo os valores de ki são 
mais altos para a montmorilonita (argila do tipo 2:1), mais baixos para a caulinita (argila do tipo 1:1), e  
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Neossolo Regolítico – A ação do intemperismo (principalmente físico) sobre a 

rochas ou sedimentos da região, deve-se a necessidade de equilíbrio em resposta das 

condições ambientes impostas pelo clima.  

Pela ação do intemperismo, progressivamente forma-se sobre a rocha mãe o manto 

de intemperismo, também chamado de regolito. Este compreende materiais não 

consolidados, bem como pode conter materiais secundários cimentados, deposições 

coluviais ou aluviais, evaporitos ou ainda deposições eólicas. Em outras palavras, são 

solos com pequena expressão de atuação dos processos pedogenéticos, insuficiente para 

provocar modificações expressivas do material originário, em razão da sua resistência ao 

intemperismo, característica inerente ao próprio material de origem, além do clima, o que, 

isoladamente ou em conjunto, impede ou limita a evolução desses solos.  

Planossolo Nátrico – Esses solos ocorrem preferencialmente em relevo plano ou 

suave ondulado, são imperfeitamente mal drenados, com horizonte B plânico, geralmente 

formado pela acentuada concentração de argila que resulta em permeabilidade lenta a 

muito lenta.  

Mesmo tendo condições de fertilidade natural de razoáveis a boas, apresentam 

limitações consideráveis ao uso agrícola, principalmente em função das altas 

concentrações de sódio trocável, más condições físicas, suscetibilidade a erosão. Esses 

solos estão localizados nas imediações do município de Cubatí no Estado da Paraíba. 

 

3.2.5 Vegetação 

 

Formações Tropicais Sazonalmente Secas estão entre os biomas mais ameaçados 

do planeta e, segundo (MORO et al., 2016) são áreas que recebem menos atenção 

científica no estudo de sua distribuição em comparação com as Florestas Úmidas.  

Essas formações tropicais por sua vez, disjuntas variam em fisionomia e 

localização geográfica, e apresentam algumas restrições ecológicas semelhantes 

(CARDOSO-SILVA; LEAL; TABARRELI, 2018; MORO et al., 2016) (Figura 11).  
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Figura 11 - Distribuição da vegetação sazonalmente seca na América do Sul. CS – Caatinga 
Semiárida; FIB – Floreta do interior da Bahia; FAP – Floresta Alto Paraná; FSC – Floresta seca 
de Chiquitano; VSAB - Vale seco andino boliviano; VSAN - Vale seco andino do norte; FCVC- 
Floresta costeira seca venezuelana e colombiana. 

 
Fonte - Adaptado de (MORO et al., 2016). 
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Elas compartilham espécies e gêneros disjuntos comuns e sofrem uma longa 

escassez de chuvas todos os anos (MOGNI; OAKLEY; PRADO, 2015; OLIVEIRA et 

al., 2013; PRADO, 2000; PRADO; GIBBS, 1993; SARMIENTO, 1972; TOBY 

PENNINGTON; PRADO; PENDRY, 2000). Essas formações vegetais são distribuídas 

por muitas regiões diferentes do continente Sulamericano e variam em sua estrutura 

apresentando diversas fisionomias. 

No que diz respeito a área de pesquisa, a Bacia Hidrográfica do Rio Seridó 

encontra-se inserida no semiárido nordestino brasileiro, onde a maior parte de seu 

território é ocupado pelo bioma Caatinga, por vezes, caracterizado muitas vezes, como 

uma Savana Estépica sendo o único ecossistema exclusivamente brasileiro, no qual é 

composto por um mosaico de florestas secas e vegetação arbustiva, com enclaves de 

Florestas Úmidas Montanas e de Cerrados (CARDOSO-SILVA; LEAL; TABARRELI, 

2018; LEAL; TABARELLI; CARDOSO-SILVA, 2003). Sua vegetação na estação seca, 

perdem a folhagem em sua maioria, e apenas os troncos brancos e brilhosos das árvores 

e arbustos permanecem na paisagem seca, muitos dos quais apresentam espinhos, 

microfilia e algumas características xerofíticas (CARDOSO-SILVA; LEAL; 

TABARRELI, 2018; LEAL; TABARELLI; CARDOSO-SILVA, 2003; PRADO, 2000). 

Essa característica decorre dos atributos típicos das regiões semiáridas, 

geralmente de origem climática e hídrica, como: baixos níveis de umidade, escassez e 

irregularidade de chuvas anuais limitadas a um curto período do ano (AB’SABER, 1974; 

REIS, 1976). 

São essas variações ambientais responsáveis pela diversificação na composição e 

na fisionomia da vegetação, retratada principalmente na densidade e na estratificação 

horizontal e vertical das comunidades de plantas (RODAL, 1992), que dependendo do 

regime de chuvas e do tipo de solo, variam de Savanas a Florestas Altas e secas com até 

15-20 m de altura (CARDOSO-SILVA; LEAL; TABARRELI, 2018; LEAL; 

TABARELLI; CARDOSO-SILVA, 2003; RIZZINI, 1997). 

As florestas tropicais são provavelmente o tipo de vegetação mais comumente 

associado ao sul América na mente das pessoas (MORO et al., 2016). Devido a esse foco 

nas florestas tropicais, outros biomas como formações semiáridas eram frequentemente 

negligenciadas, tanto do ponto de vista da conservação estratégias e a partir da pesquisa 

científica (PRADO, 2000; SANTOS et al., 2011). 

Apesar de estar bastante alterada, a Caatinga é um bioma de grande biodiversidade, 

com relevância biológica e de beleza peculiar considerável, com destaque para a 
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multiplicidade de comunidades vegetais, formadas por uma gama de combinações entre 

tipos edáficos e variações microclimáticas, além de uma proporção expressiva de táxons 

raros e endêmicos (CARDOSO-SILVA; LEAL; TABARRELI, 2018). Entretanto, de 

acordo com o IBGE (2012), para se dissertar sobre a vegetação da Caatinga, é necessário 

estudar a vasta bibliografia do botânico Dárdano de Andrade-Lima, complementada por 

Luetzelburg (1922-1923), Ducke (1953) e Rizzini (1963), para então se concluir sobre a 

origem e a dispersão da flora nordestina atual. 

O IBGE (2012) classifica a vegetação da Caatinga como Savana-Estépica, 

subdividida em: Savana-Estépica Florestada (estruturado fundamentalmente em dois 

estratos: um, superior, com predominância de nanofanerófitas periodicamente decíduas e 

mais ou menos adensadas por grossos troncos em geral), Savana-Estépica Arborizada 

(estruturado em dois nítidos estratos: um arbustivo-arbóreo superior, esparso, geralmente 

de características idênticas ao da Savana-Estépica Florestada, e outro, inferior gramíneo-

lenhoso, também de relevante importância fitofisionômica), Savana-Estépica Parque 

(apresenta características fisionômicas muito típicas, com arbustos e pequenas árvores, 

em geral de mesma espécie, e distribuição bastante espaçada) e Savana-Estépica 

Gramíneo-Lenhosa (apresenta características florísticas e fisionômicas bem típicas, ou 

seja, um extenso tapete de gramíneas e de plantas lenhosas anãs espinhosas). 

E apesar da existência das classificações apresentadas, a elaboração de 

metodologias capazes de contemplar as inúmeras tipologias da vegetação da Caatinga, de 

forma satisfatória, apresenta elevada dificuldade. Isso ocorre em virtude da complexidade 

da vegetação em questão e também devido ao conhecimento ainda pequeno que se tem 

em relação a esse Bioma. Uma vez que, dos grandes tipos de vegetação do Brasil, a 

Caatinga sem dúvida, é o mais heterogêneo, englobando um grande número de formações 

e associações vegetais fisionômica e floristicamente distintas. Essa diversidade das 

formações herbáceas tropicais, reflexo de uma diversidade de fatores climáticos, edáficos 

e antrópicos, onde seu estudo é útil para se compreender a evolução de uma vegetação e 

a relação desta com as condições bioclimáticas locais. 
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CAPÍTULO 4 - ASPECTOS MORFOESTRUTURAIS E 

COMPARTIMENTAÇÃO DA BACIA HIDROGRÁFICA 

DO RIO SERIDÓ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“A classificação do relevo se baseia na ideia de que as formas da superfície terrestre 

são resultantes da interação entre as forças endógenas e exógenas”  

 

- Walther PENCK (1924) -. 
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 A história da drenagem da América do Sul, a partir da abertura e da sua separação 

da África a aproximadamente 100 milhões de anos, demonstram um convincente e 

dominante controle tectônico singular (POTTER, 1997). Com isso, grandes rios tropicais 

em diferentes partes do mundo têm atraído atenção especial e uma variedade de estudos 

como cenários climáticos que variam temperatura, áreas tropicais glaciais e úmidas para 

regiões semiáridas e áridas foram investigados, incluindo também a geomorfologia 

(LATRUBESSE; STEVAUX; SINHA, 2005).  

Nesse contexto, as bacias hidrográficas são comumente estudadas no seu quesito 

gestão, em que podemos usar como exemplo os comitês de bacias hidrográficas, e assim 

usam os seus limites geográficos a nível de planejamento tanto do gerenciamento da água, 

como o controle, qualidade e conservação, além de o uso e ocupação do solo dentro desta 

delimitação territorial. Já que entre os diversos marcadores morfoestruturais da paisagem, 

a drenagem configura-se como um dos indicadores mais importantes de movimentação 

tectônica. Que normalmente exerce forte influência sobre os padrões hidrográficos, 

controlando orientações e arranjos de riachos (GIOIA; SCHIATTARELLA, 2010). 

Tratando a respeito das implicações dos fatores geológico-estruturais e de seus 

reflexos geomorfológicos, Tricart (1974) atenta para dois aspectos fundamentais: a 

tectônica que envolve, simultaneamente, as deformações recentes e as disposições 

tectônicas adquiridas em tempo remoto; e as litologias, que devem ser examinadas em 

função de suas propriedades geomorfológicas face às manifestações da dinâmica externa. 

Pois segundo Ross (1990) a geomorfologia é fundamental para as geociências, pois estão 

relacionados à caracterização do ambiente, além de descrever e diagnosticar as formas de 

relevo, a partir da identificação e compreensão dos processos morfogenéticos. 

Com isso, a necessidade em representar a dinâmica da paisagem, com suas 

múltiplas formas, trouxe à cartografia geomorfológica questionamentos sobre a rigidez 

metodológica contida em seus manuais clássicos de orientação conceitual. Sendo assim 

métodos de classificação atuais possibilitam a subdivisão das formas em elementos do 

relevo, que são um conjunto de parcelas de um tipo de relevo relativamente homogênea 

em relação a curvaturas de perfil e de plano, inclinação, orientação e posicionamento na 

paisagem (MACMILLAN; SHARY, 2009).  

As morfoestruturas por sua vez, consistem nas feições geomorfológicas 

correlacionadas exclusivamente às estruturas geológicas formadas durante processos de 

soerguimento e dobramentos, formando dobras anticlinais e sinclinais, originando 

respectivamente estruturas mais elevadas (montanhas, morros, chapadas, etc.) e vales 
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(PRESS et al., 2006). Ou seja, unidades de relevo geradas por uma combinação de 

atividades tectônicas e clima, obedecendo a um arranjo hierárquico abrangendo desde 

megaestruturas como, por exemplo, uma cadeia meso-oceânica, até microestruturas como 

um vale controlado por falha (GERASIMOV; MESCERJAKOV, 1968). 

Assim, Saadi (1991) conceitua morfoestrutural como o compartimento 

morfológico cujas principais características demonstram a existência de um nítido 

controle exercido pelo arcabouço litoestrutural. Onde o controle é passivo, exercido por 

complexos litológicos envolvidos e delimitados por uma certa arquitetura tectônica. E sua 

forma final é resultante da elaboração do agente erosivo. 

Nesse sentido, o comportamento de uma estrutura em relação à erosão depende 

das propriedades físicas e químicas das rochas, sob a ação de diferentes condições 

climáticas, logo, os fatores litológicos e estruturais comandam a erosão diferencial 

(PENTEADO, 1983). Para Correa et al. (2010), a erosão está subordinada ao relevo criado 

primordialmente pela estrutura. 

Saadi (1991) ainda ressalta que, o termo morfoestrutural deve estar relacionado a 

compartimentos morfológicos cujas principais características demonstrariam a existência 

de um nítido controle exercido pelo arcabouço litológico e/ou estrutural. Pois a análise 

morfoestrutural está baseada no princípio de que o relevo e a drenagem tendem a 

desenvolver padrões específicos, em função de fatores litológicos e estruturais (SOARES 

et al., 1982). O desenvolvimento desses padrões de relevo e drenagem pressupõe reflexo 

de estruturas geológicas profundas e tais reflexos são passíveis de identificação através 

de produtos de sensoriamento remoto (ANDRADES-FILHO, 2010). 

O relevo do Nordeste do Brasil por sua vez, é controlado por zonas de 

cisalhamento dúcteis e suas reativações, destacando-se dois aspectos principais: o 

controle exercido pela erosão diferencial, sendo as zonas de cisalhamento, geralmente, 

marcada por corpos graníticos, que são mais resistentes à erosão, de forma a originar 

sobressaltos topográficos; e a reativação frágil das zonas de cisalhamento, gerando 

abatimentos e soerguimentos, segundo os planos de deformação brasiliana, 

condicionando a geração de um relevo marcado por trends de lineamentos estruturais 

(MAIA; BEZERRA, 2014). 

Desse modo, Gurgel et al. (2013) assinalam que a ação construtora da tectônica 

está presente em todas as escalas de análise do relevo, visto que nenhuma porção da 

litosfera é dotada de absoluta estabilidade crustal. Ou seja, aparentemente, a nova 

tectônica global não permite mais conceber a existência de porções da litosfera dotada de 



PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM GEOGRAFIA – PPgGEO/ UFC  
 

 

82 

absoluta estabilidade crustal (BRITO-NEVES et al., 2014). Vale lembrar que, a 

classificação do relevo se baseia na ideia de que as formas da superfície terrestre são 

resultantes da interação entre as forças endógenas e exógenas (PENCK, 1924). 

Em vista disto, a partir dos recentes avanços do sensoriamento remoto, novas 

dimensões de mapeamento dessas características geomorfológicas tem sido abordadas 

(BISHOP et al., 2012; WALSH; BUTLER; MALANSON, 1998) bem como no 

mapeamento geológico. Onde novos dados e métodos permitem aos cientistas da Terra ir 

além do mapeamento tradicional, para um mapeamento envolvendo a avaliação e 

modelagem da superfície da terra, obtendo uma melhor compreensão da escala, padrões, 

e processos de recursos e sistemas (JAMES; WALSH; BISHOP, 2012). Nos quais 

classificar e dividir áreas em geomorfologia é a base para um correto planejamento do 

território (MELELLI et al., 2017).  

Sendo o relevo uma síntese resultante da interação entre o arcabouço litoestrutural, 

eventos tectônicos e ações climáticas, o conhecimento satisfatório é imprescindível para 

os estudos integrados, sejam no âmbito acadêmico ou técnico. Nessa perspectiva, 

buscando analisar os aspectos morfoestruturais da Bacia hidrográfica do Rio Seridó, esse 

capítulo se propõe a analisar os aspectos morfoestruturais do relevo e realizar uma 

compartimentação da bacia hidrográfica do rio Seridó. 

 

4.1 ORIGEM DO ARCABOUÇO MORFOESTRUTURAL 

 

A partir de trabalhos geológicos realizados no Nordeste brasileiro (e.g. CABY; 

ARTHAUD; ARCHANJO, 1995;  SILVA; HÖLL; BEURLEN, 1995; VAUCHEZ et al., 

1995) NASCIMENTO; SIAL; PIMENTEL, 2007; HOLLANDA et al., 2010; CASTRO 

et al., 2012; ARCHANJO et al., 2013; GURGEL et al., 2013; MAIA; BEZERRA, 2014; 

NEVES, 2015; NOGUEIRA et al., 2015) a Bacia Hidrográfica do Rio Seridó insere-se 

em uma área caracterizada pela presença de dois grandes grupos de unidades geológicas, 

o embasamento cristalino e as unidades geológicas de menor expressão.  

O embasamento cristalino é caracterizado por rochas de idades pré-cambrianas a 

cambrianas (~2,25 bilhões de anos até 510 milhões de anos), como principais 

características litoestratigráficas as do complexo Caicó e Grupo Seridó, bem como de 

diversas suítes intrusivas, granitoides indiscriminado e diques de pigmatitos ( BEURLEN, 

1995; CABY; ARTHAUD; ARCHANJO, 1995; SA et al., 1995; NEVES, 2003; 
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NASCIMENTO; SIAL; PIMENTEL, 2004, 2007; SOUZA et al., 2007 ARCHANJO et 

al., 2013).  

Já o grupo das unidades geológicas de menor expressão são constituídas de rochas 

sedimentares, vulcânicas e sedimentos, com idades variando do Cretáceo ao quaternário 

(~130 milhões anos A.P) destacando-se o capeamento sedimentar da Serra de Santana, 

referente a formação Serra dos Martins (ANGELIM et al., 2006) (Figuras 12, 13 e 14). 

É importante destacar que, a estrutura geológica é um fator de controle 

determinante na evolução das formas de relevo e pode se refletir nelas (THORNBURY, 

1966), tornando-se um arcabouço que se sobrepõe hierarquicamente aos sistemas 

morfogenéticos. 
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Figura 12 - Mapa geológico da Bacia Hidrográfica do Rio Seridó. 

 
Fonte - Elaborado pelo autor.
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Figura 13 - Escala do tempo geológico da Bacia Hidrográfica do Rio Seridó. 

 
Fonte - Elaborado pelo autor 
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Figura 14 - Perfil Geológico geomorfológico da Bacia Hidrográfica do Rio Seridó. DS – 
Depressão Sertaneja; PS – Planalto Sertanejo; MB – Maciço da Borborema; I – Inselbergs; 
MRCD – Maciço Residual com Cimeira Dissecada; ES – Escarpa Serrana; MRCT – Maciço 
Residual com Cimeira Tabular. 

 
Fonte - Elaborado pelo autor 
 

 Em uma análise macrorregional, e com base no mapeamento 

Geológico/geomorfológico elaborado através do projeto RADAMBRASIL (1981), 

Folhas SB 24/25 Jaguaribe/Natal, na escala de 1:1.000.000, juntamente com o Mapa 

Geológico do Estado do Rio Grande do Norte (ANGELIM et al., 2006). 

Dessa maneira, a Bacia Hidrográfica do Rio Seridó está inserida dentro do 

Domínio Rio Piranhas-Seridó, constituída essencialmente por rochas 

paleoproterozoicas/riacianas do Complexo Caicó (HOLLANDA et al., 2010) unidade 

inferior (mais antiga) de natureza metavulcanossedimentar, sendo formada por gnaisses 

diversos além de, quartzitos, formações ferríferas (Figura 15.A), e outra unidade 

metaplutônica (mais jovem), representada por ortognaisses e migmatitos (Figura 15.B), 

intrudidas pela Suíte Poço da Cruz (ANGELIM et al., 2006) (Figura 15.C).  

Estes são cobertos por rochas do Grupo Seridó (Neoproterozoico/Ediacarano), 

rochas metamórficas ediacaranas das formações Jucurutu (Figura 15.D), Equador e 

Seridó (Figuras 15.E e 15.F) onde estão inseridas as principais minerações do estado 
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para scheelita, feldspato, quartzo, micaxistos, além de gemas e pedras ornamentais 

associadas a pegmatitos intrusivos na região (HOLLANDA et al., 2010; SA et al., 1995). 

 

Figura 15 - Exemplos de rochas do complexo Caicó. (A) paragnaisse na região de São Vicente; 
(B) ortognaisse na região de Tenente Ananias (C) Augengnaisse com biotita e anfibólio da suíte 
Poço da Cruz (D) rocha da formação Jucurutu: paragnaisse com intercalações de rochas 
calcissilicáticas da região de Jucurutu (E) Muscovita-quartzito da região de Equador; (F) biotita-
xisto da região de Cruzeta. 

  

  

  
Fonte - Angelin et al. (2010) 

 

É importante destacar que a BHRS está inserida no contexto geológico e tectônico 

da Província Estrutural Borborema, que constitui um cinturão orogênico proveniente da 

convergência dos crátons Amazônico, São Francisco/Congo e São Luís/Oeste Africano, 

com terrenos dobrados, deformados e amalgamados no ciclo orogenético neoproterozoico 

C D 

E F 
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denominado Brasiliano/Panafricano, que formou o supercontinente Gondwana (FETTER 

et al., 2003).  

Com isso, a Província Borborema foi dividida em domínios estruturais, segmentos 

crustais (BRITO NEVES; SANTOS; VAN SCHMUS, 2000), cujos limites são 

estabelecidos por estruturas tectônicas, zonas de cisalhamento, preferencialmente 

transcorrentes (BEZERRA et al., 2011). A área de estudo está localizada no Domínio Rio 

Grande do Norte (DRGN), que aglutina os Terrenos Rio Piranhas, Seridó, São José do 

Campestre e parte do Granjeiro (ANGELIM et al., 2003). 

O DRGN foi definido como um segmento litosférico formado pela colagem e 

amalgamento de fragmentos crustais, envolvendo núcleos arqueanos, blocos gnássico-

migmatíticos de idade paleoproterozoica e sequências supracrustais paleo a 

neoproterozoicas, durante a Orogênese Brasiliana (BRITO-NEVES; SANTOS; VAN 

SCHMUS, 2000).  

De acordo com Brito-Neves, Santos e Van Schmus (200), todo o DRGN foi 

afetado por intrusões graníticas de idade brasiliana (~750 a 540 Ma), geralmente, 

associadas a extensas zonas de cisalhamento transcorrentes de direção, predominante, 

NE-SW e E-W, reativadas de forma rúptil, no início do Cretáceo, durante a ruptura do 

Gondwana, originando trends de falhamentos, também de direção NE-SW e E-W 

(CASTRO et al., 2020) (Figura 16).
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Figura 16 - Geologia simplificada da Bacia Hidrográfica do Rio Seridó com ênfase nas intrusões graníticas. 

 
Fonte - Elaborado pelo autor 
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 Ainda sobre o mosaico litológico disposto sobre a BHRS, esse justifica ainda a 

presença de diversas jazidas e consequentemente a extração de vários minerais, que 

possuem elevada importância econômica para a região. Destaque para os pegmatitos da 

formação Equador (especialmente micas, berilos e quartzo), extração de scheelita no 

município de Currais Novos/RN, extração de micaxistos, quartzos, feldspatos e gemas no 

município de Parelhas/RN, e extração de Caulim nos municípios de Equador/RN e Junco 

do Seridó/PB (PEREIRA-NETO, 2013).  

 

4.2 COMPARTIMENTAÇÃO MORFOESTRUTURAL 

 

As diferentes feições geomorfológicas encontradas na bacia hidrográfica tiveram 

como principal dinâmica a erosão diferencial, evidenciadas através de maciços residuais 

em plena depressão sertaneja e em vales dissecados no planalto da Borborema (RABELO; 

ARAÚJO, 2019).  Geomorfologicamente, corresponde a um conjunto de terras altas 

contínuas desenvolvidas em litotipos variados, com destaque para os maciços residuais 

graníticos e as superfícies erosivas rebaixadas, todas com padrões de dissecação 

orientadas segundo as direções principais dos planos de deformação dúcteis e rúpteis. 

Os compartimentos morfoestruturais correspondem às áreas contíguas, cujas 

principais características demonstram a existência de um nítido controle exercido pelo 

arcabouço litológico e/ou estrutural (SAADI, 1991; SOARES et al., 1982). Portanto, a 

compartimentação morfoestrutural, proposta, está baseada no princípio de que o relevo 

tende a desenvolver padrões específicos, em função de fatores litológicos e estruturais, 

sendo que os critérios para estabelecer as unidades morfoestruturais foram: similaridade 

litológica, morfológica, topografia predominante e, densidade ou ausência de lineamentos 

estruturais. 

A bacia encontra-se inserida dentro do Domínio Rio Grande do Norte, que por sua 

vez, é individualizado em três domínios morfoestruturais, evidenciados por 

características estruturais e topográficas distintas, sendo eles: DS - Depressão sertaneja 

(porção centro oeste da Bacia, onde fica localizado a maioria dos reservatórios), o PS – 

Planalto sertanejo (onde fica localizado os principais afluentes do Rio Seridó, como os 

Rios Acauã, Barra Nova e Sabugí) e o MB - Maciço da Borborema (abrangendo a parte 

sudeste da área onde localizam-se as cimeiras), bem como, algumas subunidades 

morfoestruturais (Figura 17; Quadro 7).
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Figura 17 - Mapa morfoestrutural da Bacia Hidrográfica do Rio Seridó. 

 
Fonte - Elaborado pelo autor
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Quadro 7 - Compartimentação morfoestrutural da Bacia Hidrográfica do Rio Seridó. 
UNIDADES 

MORFOESTRUTURAIS 
SUB-UNIDADES 

MORFOESTRUTURAIS 
UNIDADES DE RELEVO 

Depressão sertaneja 
Planícies Aluviais 

Planície de inundação 
sazonal do Rio Seridó 

Superfície Erosiva Rebaixada Cristas Residuais; Inselbergs 

Planalto sertanejo 
Maciços Residuais com 

Cimeira Dissecada 
Serra da Formiga; Serra da 

Rajada 
Escarpa erosiva Escarpa da serra de Santana. 

Maciço da Borborema Maciços Residuais com 
Cimeira Tabular 

Serra de Santana; Serra de 
Cuité 

Fonte - Elaborado pelo autor 
 

4.2.1 Unidades Morfoestruturais 

 

4.2.1.1 Depressão sertaneja - DS 

 

A depressão sertaneja foi a maior feição identificada com características 

altimétricas em torno de 150 m resultante de processos denudacionais oriundas dos 

processos de dinâmica erosiva durante principalmente as flutuações climáticas 

Cenozóicas, assim como, os maciços residuais identificados na área, oriundo dos 

processos de erosão diferencial e resistência litológica (SOUZA, 2000).  

É típica de altitude mais baixas, constituída por rochas do embasamento ígneo-

metamórfico pré-cambriano da faixa de dobramentos do Nordeste - NE brasileiro. Tais 

como granitóides diversos, dioritos, granodioritos, gabros e basaltos e uma grande 

variedade de rochas metamórficas tais como gnaisses, micaxistos, quartzitos, 

metacalcários, migmatitos e outros. Esta área, está localizada entre cotas de ~100 a 300 

m, o que representa a área com as menores altitudes da BHRS, onde predominam os 

processos os processos de aplainamento, apresenta topografias planas ou suavemente 

onduladas, sendo pontilhada por inselbergs e maciços residuais graníticos. 

Vale frisar que, a Depressão Sertaneja, define o limite ocidental como um 

semicírculo de terras Aplainadas semiáridas, com níveis altimétricos ≥ 300m semiáridas 

separada do topo do Maciço da Borborema por uma superfície erosivas dissecada, com 

níveis altimétricos ≥ 300m, que ressalta o controle litológico e estrutural nesse setor da 

BHRS. 

Na Depressão sertaneja, a suavização topográfica proporciona a ocorrência de 

pequenas planícies fluviais que se encontram margeando os principais cursos d’água (e.g. 

rio Seridó), apresentando topografia plana ou levemente inclinadas, e diferentes formas e 
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espessuras. Proporcionando melhores condições de solo e disponibilidade hídrica 

(SOUZA, 2000).  

Essas Planícies distribuem-se através de trechos contínuos por aproximadamente 

45 km e apresentam uma altimetria média que não ultrapassa os 150 metros abrangendo 

assim uma área expressiva ao longo da Bacia Hidrográfica (Figura 18).  

No entanto, essas condições só são encontradas nas áreas da depressão sertaneja, 

pois o poder de dissecação e erosão da drenagem não é forte, possibilitando a deposição 

(RABELO; SILVA, 2016). Diferentemente dos altos cursos da bacia, que por sua vez, 

não são encontradas essas planícies devido ao poder de dissecação e transporte dos 

sedimentos (RABELO; SILVA, 2016). 

 
Figura 18 - A) Planície Aluvial do Rio Seridó B) Planície de inundação sazonal do Rio Seridó. 
A) 
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B) 
 

 
Fonte - Acervo do autor. 

 

Na área de estudo, há uma predominância do intemperismo físico caracterizado 

pela termoclastia com a variação de temperatura ao longo dos dias e noites e de diferentes 

épocas do ano, com isso, causando contração e expansão dos minerais desagregando 

assim blocos rochosos (TOLEDO et al., 2003). Diante disso, uma das formas de 

resistência dos processos de aplainamento são os inselbergs e cristas residuais que 

diversificam a paisagem sertaneja e que foram mapeados de acordo com a escala 

(RABELO; SILVA, 2016).  

Os inselbergs, são feições côncavo-convexas que caracterizam a superfície 

erosiva rebaixada, estando seus aspectos morfológicos associados com as características 

do substrato rochoso da BHRS originadas a partir da resistência diferencial ao 

intemperismo e à erosão de determinadas litologias (PFALTZGRAFF; TORRES, 2010).  

Em sua maioria são constituídas por rochas mais resistentes a erosão do que as do 

entorno, como intrusões plutônicas exumadas, a exemplo das rochas graníticas da Suíte 

Intrusiva Itaporanga e Dona Inês (DANTAS et al., 2021). Em suma, os inselbergs são 

relevos pouco extensos, abruptos e com ausência de sistemas de vales e cristas 

(BIGARELLA et al., 2009; MIGÓN, 2006c). 
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De acordo com Maia e Bezerra (2014), os inselbergs ocorrem principalmente em 

áreas de intrusões graníticas que atualmente estão sendo exumadas pela erosão 

diferencial. Que, invariavelmente, destacam-se na paisagem monótona das superfícies 

aplainadas da depressão sertaneja (PFALTZGRAFF; TORRES, 2010). Constituindo-se 

como uma das mais interessantes formas das paisagens tropicais (PEPIT, 1990) (Figura 

19). 

 

Figura 19 - Os inselbergs destacam-se na paisagem monótona das superfícies aplainadas da 
depressão sertaneja. 

 
Fonte - Acervo do autor. 
 

4.2.1.2 Planalto sertanejo - PS 

 

O Planalto Sertanejo, estruturado em rochas metamórficas relacionadas ao pré-

cambriano superior, que tem influência direta sobre as formas de relevo como a depressão 

sertaneja e tipos de solo na região. Com níveis altimétricos ˃ 300m, alcançando ~500m, 

na base dos maciços residuais, onde predominam uma morfologia mais dissecada, com 

formações de interflúvios colinosos, que em decorrência do maior gradiente do sistema 

de drenagem, apresenta-se como um patamar entre os níveis de cimeira dos maciços que 
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constituem o Maciço da Borborema e a Depressão Sertaneja. Essas áreas foram 

prontamente afetadas pelo regime extensivo durante o processo de rifteamento do 

jurássico/cretáceo (LUZ et al., 2015) e hoje respondem em grande parte pelos setores 

mais baixos que margeiam o Maciço da Borborema. 

É importante frisar que, novas epirogenias podem cessar um ciclo de pediplanação 

e dar início a outro, criando superfícies escalonadas com cotas altimétricas diversificadas 

(KING, 1956). Entretanto, segundo Ab’Sáber (1969), no Nordeste Brasileiro essa 

ciclicidade está mais baseada na alternância climática de fases úmidas e secas. Segundo 

esse autor, as variações climáticas ocorridas no Quaternário foram de grande importância 

para a regulação dos ciclos de pediplanação nas depressões semiáridas. 

Ainda nessa morfoestrultura, é possivel identificar três subunidades 

morfoestrulturais. Sendo elas: Inselbergs, Escarpas Erosivas e Maciços Residuais 

(relevos serranos). 

Os Inserbergs, conforme já explicado em outro momento (4.2.1.1), são rochas 

monolíticas, também denominados afloramentos rochosos gnáissicos ou graníticos 

(POREMBSKI; BARTHLOTT, 2000).  

O termo inselberg é geralmente aplicado ao relevo produzido pelo rebaixamento 

da superfície em seu entorno (MIGÓN, 2006a), constituindo típicas formas residuais, 

rochosas e desprovidas de manto de alteração (BIGARELLA et al., 2009; TWIDALE, 

1998), podendo fornecer informações essenciais associadas à evolução geomórfica dos 

terrenos nos quais ocorrem (MATMON et al., 2013). E assim como na Depressão 

Sertaneja, essas elevações isoladas, em sua maioria são constituídas por rochas mais 

resistentes a erosão do que as do entorno, como intrusões plutônicas exumadas, a exemplo 

das rochas graníticas da Suíte Intrusiva Itaporanga e Dona Inês (DANTAS et al., 2021). 

Por sua vez, os Maciços residuais com cimeira dissecada - MRCD, em geral 

granitos orogênicos (DANTAS et al., 2021), tratam-se de elevações, na maioria das vezes 

isoladas, sobressaltos topográficos do Planalto Sertanejo, com dissecação muito 

acentuada. Entre esses maciços graníticos estão os remanescentes dissecados de 

superfícies estruturais de idade desconhecida, em cuja topografia coincide com a 

superfície superior de uma camada sedimentar fluvial resistente (arenitos laterizados da 

Formação Serra do Martins) (PEULVAST et al., 2008).  

Que em virtude do gradiente altimétrico de suas encostas, estas se encontram 

sujeitos a processos denudacionais. Apresentando-se como corpos intrusivos isolados, 

delimitados por encostas íngremes sob a influência, sobretudo do intemperismo físico. 



PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM GEOGRAFIA – PPgGEO/ UFC  
 

 

97 

Em outros termos, é estruturado em rochas cristalinas do ciclo Brasiliano com 

idades variando de 550 a 750 milhões de anos, apresentando um relevo bastante dissecado 

com formas aguçadas e vales predominantemente em “V”, drenagem encaixada 

concordando com as estruturas de falhas e zonas de cisalhamento. Já que se trata de uma 

área de grandes dobramentos e falhas, refletidos no relevo através de extensos 

alinhamentos de cristas, geralmente paralelas entre si, intensamente dissecadas resultando 

em formas predominantemente aguçadas e convexas, dispostas preferencialmente de SW-

NE e S-N (MAIA; BEZERRA, 2014; RADAMBRASIL 1981).  

Essa configuração geomórfica define maciços como relevos isolados com 

altitudes superiores à do entorno, frequentemente, apresentando vertentes íngremes e 

sinuosas. Tal fato lhes empresta a denominação popular de “Serras”, como é o caso das 

Serras do Galo, Forquilha, Formiga e São Bernardo, localizadas nas proximidades do 

Município de Caicó (Figura 20).  

 

Figura 20 - A) Serra de São Bernardo; B) Serra da Formiga. 
A
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B

 
Fonte - A) Dimas Alves da Mota (2014)2; B) Acervo do autor. 

 

No contexto geológico e geomorfológico, esses ambientes serranos representam 

um maciço residual cristalino, formado por rochas ígneas graníticas e metamórficas (e.g. 

gnaisses), da província da Borborema (MAIA; BEZERRA, 2014), com elevações entre 

310 metros aproximadamente (cota de base) e 690 m (cota média do topo). 

Cabe ressaltar que, os terrenos graníticos exibem morfologias diversificadas, não 

existindo uma paisagem granítica padrão (TWIDALE, 1982), cuja origem é atribuída ao 

intemperismo seletivo, tanto em subsuperfície quanto na superfície topográfica, seguido 

da remoção dos materiais soltos no processo de desintegração da rocha (MIGÓN, 2006b; 

TWIDALE; VIDAL ROMANÍ, 1994). 

Já as escarpas serranas da BHRS encontram-se, tanto no setor norte do Planalto 

Sertanejo, (correspondendo a ~13% do território da BHRS), quanto no alto curso dos Rios 

São José e Acauã, bordejando a encosta da Serra de Santana (Figura 21). Contudo, ao 

tentar definir escarpa encontramos que o termo em geral é aplicado a uma encosta 

íngreme, comumente singular, com um comprimento consideravelmente grande e que 

domina uma seção da paisagem (GOUDIE et al., 2004). 

 

                                                             
2 Disponível em <https://www.flickr.com/photos/dimas_mota/15107579951/> Acesso em: 10 de Maio de 
2021. 
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Figura 21 - A) Serra de Santana vista do Município de Florânia; B) Serra de Santana vista 
próximo a encosta no município de Cerro Corá/RN. 
A

  
 
B 

 
Fonte - A) Alex Aramede (2013)3; B) Getson Luiz (2013)4. 

 

Tratam-se de áreas em geral, com desnivelamentos extremamente elevados, ou 

seja, com declividade acentuada e longo comprimento de encosta com altitudes que 

chegam a 600m. Decorrente da atuação dos processos erosivos com o recuo das vertentes 

resultante das alternâncias climáticas (IBGE, 2009).  

                                                             
3 Disponível em < https://riograndedonortetour.openbrasil.org/2013/08/serra-de-santana-florania-rn.html> 
Acesso em 10 de Maio de 2021. 
 
4 Disponível em < https://seridoimoveis.com.br/?p=4884> Acesso em 10 de Maio de 2021. 

https://riograndedonortetour.openbrasil.org/2013/08/serra-de-santana-florania-rn.html
https://seridoimoveis.com.br/?p=4884
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Na Bacia Hidrográfica do Rio Seridó, essa unidade de relevo compreende assim, 

um conjunto de escarpas montanhosas, apresentam vertentes íngremes, por vezes 

rochosas e colúvios alinhadas na direção SW-NE e W-E. 

A encosta/escarpa da Chapada da Serra de Santana por exemplo, corresponde a 

áreas no município de Currais Novos, onde serras entram em contato com Planalto da 

Borborema (OLIVEIRA; CESTARO, 2012). Essa escarpa abrange um pequeno trecho do 

Planalto Sertanejo, que fica ao Norte da Bacia Hidrográfica do Rio Seridó 

(aproximadamente 13% do território), junto ao Alto curso dos Rios São José e Acauã 

bordejando a encosta da Serra de Santana. 

Esta corresponde aos arenitos conglomeráticos da Formação Serra do Martins 

(FSM), datada do intervalo paleógeno-neógeno (MORAIS-NETO et al., 2008; LIMA, 

2008). Sendo caracterizada por uma superfície de topo plano e tabular, se constituindo 

em superfície tabular erosiva, podendo atingir uma altitude média que ultrapassam os 700 

metros. Em outros termos, são conjuntos de formas de relevo de topo plano, elaboradas 

em rochas sedimentares, em geral limitadas por escarpas (IBGE, 2009), e seu topo forma 

uma pequena cornija de aproximadamente 2m de espessura. 

Porém, é importante frisar que, essas configurações morfológicas dos 

escarpamentos são bastante diversificadas, causadas principalmente por condicionantes 

litoestruturais (DANTAS et al., 2012). Assim sendo, pode-se observar tanto uma muralha 

montanhosa imponente quanto um degrau escarpado mais degradado, devido à ação 

diferencial dos processos tectônicos e erosivos durante todo o Cenozóico. Em outras 

palavras, ocorrem de forma indistinta em diversos tipos de modelados e litologias.  

 

4.2.1.3 Maciço da Borborema - MB 

 

O Maciço da Borborema corresponde ao conjunto de terras altas que se distribuem 

ao longo da fachada do Nordeste (NE) oriental do Brasil, ao norte do rio São Francisco, 

acima da cota de 200 m, cujos limites são marcados por uma série de desnivelamentos 

topográficos (CORREA et al., 2010), sendo sua gênese epirogênica associada à tectônica 

cretácea que culminou com a separação do megacontinente Pangea e ao magmatismo 

intraplaca, atuante ao longo do Cenozoico (MAIA; BEZERRA, 2014).  

No setor setentrional do Maciço da Borborema, na área da BHRS, relevos 

residuais graníticos de orientação predominante NE-SW compõem um conjunto de 

maciços que se distinguem da superfície erosiva aplainada (Depressão sertaneja), 
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emergindo como sobressaltos topográficos com média altimétrica variando entre 400 e 

750 m de altitude. 

No geral, apresenta-se como uma área de relevo bastante movimentado, com 

superfícies onduladas e inclinadas, com escarpas íngremes. Tendo seu topo caracterizado 

pela ocorrência de extensas áreas aplainadas, marcadas por um relevo de colinas suaves 

(DINIZ et al., 2017). 

Zonas de cisalhamento assim como na Depressão Sertaneja e no Planalto sertanejo 

apresentam lineamentos com orientações de relevo variando entre E-W e NE–SW 

(MAIA; BEZERRA, 2014; MORAIS-NETO et al., 2009). Em termos geomorfológicos, 

lineamentos representam comumente variações na elevação dos terrenos, alinhamento de 

cristas, segmentos de escarpas, trechos de drenagem e vales (JORDAN; SCHOTT, 2005), 

que por refletirem as principais linhas de fraqueza regionais, podem assim, indicar locais 

de ocorrência de estruturas geológicas importantes no relevo para comprovar a influência 

estrutural e/ou tectônica de sua evolução.  

Ainda no Maciço da Borborema, foram identificadas as seguintes subunidades 

morfoestruturais: Maciços residuais com cimeira tabular (MRCT) – localizados em uma 

altitude superior a 600 metros, como é o caso da Serra de Santana (Figura 21) e da Serra 

de Cuité (Figura 22). Bem como Maciços Residuais com Cimeira Dissecada (MRCD) 

(e.g. Serra de Canoa), apresentando uma altimetria superior a 300 metros. 

 

Figura 22 - Escarpa Serrana e Maciços Residuais com Cimeira Tabular vista das proximidades 
do Município de Cuité. 

 
Fonte - Acervo do autor. 
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Ainda sobre essa unidade morfoestrultural, é importante destacar, que geralmente, 

nessa cota, há uma morfologia mais dissecada, com a formação de interflúvios mais 

destacados e colinosos (SOUZA, 1988). Com isso, os planos de deformação brasiliana 

condicionam em escala regional diversas morfologias, principalmente aquelas associadas 

as zonas de cisalhamento dúcteis onde o relevo é caracterizado por cristas simétricas com 

vertentes de declividade acentuadas dispostas de forma contínua (MAIA; BEZERRA, 

2014). 

A título de descrição da paisagem, a Figura 23 representa observação do relevo 

na Depressão Sertaneja nas proximidades do Município de Santa Luzia (PB), com vista 

para o compartimento morfoestrutural do Planalto Sertanejo, e a Figura 24 com vista 

para o Maciço da Borborema. 

 
Figura 23 - Imagem destacando o Maciço da Borborema observado a partir da depressão 
sertaneja. 

 
Fonte - Acervo do autor 
 
 
 
 
 
 

Maciço da Borborema 
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Figura 24 - Imagem destacando o Maciço da Borborema observado a partir do Planalto sertanejo. 

 
Fonte: Acervo do autor 

 

Contudo observa-se que o relevo documenta eventos importantes de evolução 

morfotectônica (MAIA; BEZERRA., 2019), onde as linhas mestras do relevo 

condicionantes da evolução geomorfológica atual no Nordeste setentrional brasileiro, no 

qual está inserido a Bacia Hidrográfica do Rio Seridó são resultantes de uma sequência 

de três eventos tectônicos principais: a Orogênese Brasiliana, a fragmentação do 

Megacontinente Gondwana e as reativações tectônicas cenozoicas (MAIA; BEZERRA., 

2014; 2019). 

Esses eventos, impressos no relevo sobre o contato com a morfologia do tipo 

montanha alinhadas de acordo com diferentes zonas de cisalhamento, lineamentos e 

dissecação estrutural, bem como bacias de drenagem, foram afetados por Elevação 

mesozoica, que produziu um complexo sistema de morfoestruturas na área (MAIA; 

BEZERRA., 2019). Como resposta ao soerguimento uniforme e concomitante, com o 

desenvolvimento de superfícies de erosão (AB’ SÁBER; BIGARELLA, 1961; 

ANDRADE; LINS, 1965; AB’SABER, 1969; MABESOONE; CASTRO, 1975; 

BIGARELLA, 2003). 

Maciço da Borborema 

Planalto sertanejo 
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Tais ligações de processo são evidentes principalmente nos altos cursos das sub-

bacias hidrográficas do Rios Barra Nova e Seridó, tipicamente na Unidade 

Morfoescultural do Maciço da Borborema. Já que a gênese deste Maciço está associada 

aos processos de fragmentação do Megacontinente Gondwana e ao magmatismo 

cenozoico intraplaca (CORRÊA et al., 2010; OLIVEIRA; MEDEIROS, 2012). Pois no 

geral, apresenta-se como uma área de relevo bastante movimentado, com superfícies 

onduladas e inclinadas, com escarpas íngremes.  

Em outros termos, consiste em um gigantesco sistema de leque de zonas de 

cisalhamento lateral, justapondo maciços arqueanos a cristalinos mesoproterozóicos 

contra cinturões de metassedimentos neoproterozóicos (DANTAS et al., 1998). Com isso, 

essas áreas soerguidas e cedidas são responsáveis pela formação de grandes domínios 

morfoestruturais, no Maciço da Borborema e seus remanescentes, que juntos constituem 

o escudo nordeste (SAADI, 1993). Resultados semelhantes foram encontrados no 

trabalho de Santos Vital (2020) referente os riscos geomorfológicos do Município de 

Caicó. Esse por sua vez encontra-se inserido na Bacia Hidrográfica do Rio Seridó.  

A partir do mapa geomorfológico elaborado, foram identificados no município de 

Caicó: uma unidade morfoestrutural (1º táxon), que corresponde ao Cinturão Orogênico 

Brasiliano; duas unidades morfoesculturais, representadas pelo Planalto da Borborema e 

a Depressão Sertaneja (2º táxon); uma subunidade morfoescultural (3º táxon), que 

corresponde à Depressão Interplanáltica do Piranhas-Açu; e cinco modelados, desde 

Pedimentos em diferentes níveis altimétricos, Maciços Residuais, Inselbergs e o Planície 

Aluvial (SANTOS; VITAL, 2020). Corroborando assim com os resultados obtidos para 

a Bacia Hidrográfica em análise. 

Que em uma análise em pequena escala, no qual considerou-se toda a região 

Nordeste do Brasil outros trabalhos envolvendo o uso de imagens de Radar para 

Mapeamento Geomorfológico de Bacias Hidrográficas (e.g. SOUSA et al., 2016) foram 

utilizados em seus trabalhos.  

Além de Bacias Hidrográficas, trabalhos como os de Santos et al. (2015) por sua 

vez, utilizaram de imagens de Radar bem como de cartas topográficas para mapeamento 

do relevo de outras áreas do Nordeste Brasileiro. Tendo como perspectiva de mapear 

geomorfologicamente a área englobada pelas folhas Alhandra e Pitimbu, adotou-se a 

metodologia taxonômica do relevo.  

Além de Santos et al. (2015), outros trabalhos como o de Lima & Furrier (2020), 

teve por objetivo aplicar uma metodologia de mapeamento geomorfológico de detalhe 
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em relevo tabular para auxiliar o entendimento do quadro geomorfológico atual do alto e 

médio curso do rio Mamuaba, localizado na área de abrangência da carta topográfica Rio 

Mamuaba, no estado da Paraíba. 
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CAPITULO 05: COBERTURA DA TERRA DA BACIA 

HIDROGRÁFICA DO RIO SERIDÓ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Há quem passe por um bosque e só veja lenha para a fogueira. ” 
 

- Leon TOLSTÓI - 

https://www.pensador.com/autor/leon_tolstoi/
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Durante as últimas décadas, a comunidade científica tem dedicado esforços para 

avaliar os impactos climáticos resultantes de mudanças antropogênicas e naturais da 

cobertura da terra (FINDELL et al., 2007; SY; QUESADA, 2020). Sendo considerada 

atualmente, como uma mudança ambiental importante tanto em as escalas espaciais e 

temporais (ADEPOJU; MILLINGTON; TANSEY, 2006; JAHANIFAR et al., 2018; 

WIJESIRI; DEILAMI; GOONETILLEKE, 2018). Estando assim, cada vez mais 

reconhecidas como importantes ferramentas no que concerne o monitoramento das 

mudanças ambientais globais, (TURNER; MEYER; SKOLE, 1994), onde as 

características da cobertura da terra e seus diferentes usos são variáveis-chave na análise 

dessas mudanças (SINGH et al., 2011). 

Nesse cenário, observa-se que a maioria dos esforços científicos para o estudo e 

conservação da vegetação tropical tem se concentrado nas florestas tropicais, sendo que 

pouca atenção tem sido dada às florestas tropicais secas (MOONEY; BULLOCK; 

MEDINA, 1995; SIYUM, 2020), que por sua vez, vem sendo considerado entre os 

ecossistemas mais ameaçados na Terra (PRADO, 2000; OLSON et al., 2001; 

HOEKSTRA et al., 2004; CARDOSO-SILVA; LEAL; TABARRELI, 2018), com altas 

taxas de desmatamento, fazendo-se necessárias ações que busquem a conservação dessas 

florestas (MILES et al., 2006). 

Essas florestas tropicais secas (FTS), cobrem cerca de 20% da superfície terrestre 

global (LEHMANN et al., 2011; BEZERRA et al., 2020), ocorrendo em zonas climáticas 

tropicais e subtropicais em todos os continentes (exceto Antártida), mas são 

particularmente prevalentes na Austrália, África e nas Américas (SOLBRIG; MEDINA; 

SILVA, 1996). Neste último, têm-se a existência do bioma Caatinga na região Nordeste 

semiárida do Brasil, cobrindo aproximadamente 13% do território brasileiro com mais de 

2.000 espécies de plantas e animais (PRADO, 2000; CARDOSO-SILVA; LEAL; 

TABARRELI, 2018). 

Estimativas recentes indicam da existência potencial de aproximadamente 1,6 

milhões de km² de Florestas Tropicais Secas nas Américas, dos quais aproximadamente 

1 milhão de km² já foram desmatados (PORTILLO-QUINTERO; SÁNCHEZ-

AZOFEIFA, 2010).  

É importante mencionar que, nos países em desenvolvimento, os meios de 

subsistência da maioria da população humana depende quase inteiramente de recursos 

naturais (SYOMBUA, 2013). E em zonas semiáridas, por se tratar de um ambiente 

ecologicamente instável e de forte ação antrópica (AB’SABER, 1977), esses fatores 
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socioambientais fazem com que estas regiões sejam consideradam bastante susceptíveis 

à “desertificação”. Termo atribuído por Aubreville (1949) para caracterizar aquelas áreas 

que estavam ficando parecidas com desertos ou desertos que se estavam expandindo, onde 

estudiosos a atribuíram ora a processos naturais, ora a processos induzidos pelo homem 

(SOUZA; SILANS; SANTOS, 2004). 

Para compreender e prever os processos de mudança, é necessário monitorar e 

caracterizar os padrões espaciais de mudanças no uso e/ou cobertura da terra, onde 

estudos baseados em análise de campo e monitoramento por sensoriamento remoto 

permitem a observação e descrição dos processos de mudanças de forma detalhada 

(PETIT; SCUDDER; LAMBIN, 2001). 

Dessa forma, resultados obtidos a partir de imagens de satélites provenientes do 

sensoriamento remoto têm contribuído e se apresentado como uma importante ferramenta 

para monitoramento e caracterização da superfície terrestre a partir do uso de série de 

registros multitemporais provenientes de índices de vegetação, (JAVZANDULAM; 

TATEISHI; SANJAA, 2005; JIANG et al., 2008; SCHULZ et al., 2017; SILVEIRA et 

al., 2018; BEZERRA et al., 2020).  

Tendo em vista que a desertificação está definida na Convenção de Combate à 

Desertificação (CCD, 1994) como um tipo de degradação ambiental que pode ocorrer nas 

regiões de clima árido, semiárido e subúmido seco, em decorrência das variações 

climáticas e por meio do desenvolvimento das atividades produzidas pelo homem, a 

quantificação do comportamento espacial no momento específico é um passo inicial para 

monitorar o progresso da desertificação (JAVZANDULAM; TATEISHI; SANJAA, 

2005).  

Entreteanto, vale reforçar, que os padrões de modificação da paisagem são 

resultados de interações complexas entre forças físicas, biológicas e sociais (TURNER, 

1987). E com isso, essas informações sobre as mudanças no uso e cobertura da terra são 

úteis para abordar questões relacionadas à gestão de terras áridas, bem como apoiar a 

tomada de decisões relacionadas ao uso sustentável da mesma (TOMASELLA et al., 

2018).  

Frente a esse cenário, imagens de satélites provenientes do sensoriamento remoto, 

obtidos por plataformas orbitais e os sistemas de informações geográficas são de suma 

importância para se detectar e mapear estas mudanças. Tornando-se assim, uma 

importante ferramenta para monitorar os recursos naturais da Terra nas últimas décadas, 

devido à possibilidade de se adquirir dados sobre grandes extensões geográficas, 
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possibilitando a partir desses monitoramentos uma melhor compreensão dos processos 

que ocorrem nestas áreas.  

É neste contexto que se torna importante ressaltar a necessidade do 

desenvolvimento concomitante as ações que conservem a natureza e que tenham como 

foco buscar estratégias capazes de levantar, ponderar e integrar dados dos componentes 

dos ecossistemas. E essa detecção das mudanças da cobertura da terra podem 

proporcionar um melhor entendimento das interações entre os fenômenos naturais e 

humanos, assim como, auxiliar ou compor os estudos e modelos climáticos.  

De modo que, mudanças na cobertura da terra são o resultado de interações entre 

processos e fatores biofísicos e socioeconômicos, e com foco em contribuir com a 

conservação dos ecossistemas frente as mudanças climáticas, esse capítulo tem como 

objetivo específico analisar as mudanças ocorridas na cobertura da terra considerando as 

condições de preservação, conservação e degradação dos recursos naturais disponíveis na 

bacia. 

 

5.1 DINÂMICA DA COBERTURA DA TERRA 

 

É importante destacar aqui que, oficialmente, o IBGE considera a Caatinga como 

savana estépica, o que a colocaria junto aos cerrados e outros tipos de vegetação aberta 

(VELOSO et al., 1991).  

Desse modo, o IBGE,  (2012) classifica a vegetação da Caatinga como Savana-

Estépica, subdividida em: Savana- Estépica Florestada (estruturado fundamentalmente 

em dois estratos: um, superior, com predominância de nanofanerófitas periodicamente 

decíduas e mais ou menos adensadas por grossos troncos em geral), Savana-Estépica 

Arborizada (estruturado em dois nítidos estratos: um arbustivo-arbóreo superior, esparso, 

geralmente de características idênticas ao da Savana- Estépica Florestada, e outro, inferior 

gramíneo-lenhoso, também de relevante importância fitofisionômica), Savana-Estépica 

Parque (apresenta características fisionômicas muito típicas, com arbustos e pequenas 

árvores, em geral de mesma espécie, e distribuição bastante espaçada) e Savana-Estépica 

Gramíneo-Lenhosa (apresenta características florísticas e fisionômicas bem típicas, ou 

seja, um extenso tapete de gramíneas e de plantas lenhosas anãs espinhosas). 

Porém apesar da existência das classificações apresentadas, a elaboração de 

metodologias capazes de contemplar as inúmeras tipologias da vegetação da Caatinga, de 

forma satisfatória, apresenta elevada dificuldade. Isso ocorre em virtude da complexidade 
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da vegetação em questão e também devido ao conhecimento ainda pequeno que se tem 

em relação a esse Bioma 

Com isso, a vegetação das Caatingas no nordeste do Brasil estendem-se sobre 

pediplanos ondulados de origem erosiva, sendo caracterizada pelo seu alto grau de 

endemismo florístico e particularidades dos diferentes tipos de vegetação (PRADO, 

2003). 

Sendo assim, para essa pesquisa, foram observadadas em campo seis classes de 

cobertura da terra na Bacia Hidrográfica, sendo elas: floresta densa, floresta esparsa, 

pastagens, vegetação xerófila, solo exposto e corpo d’água (Figura 25). 

 

Figura 25 - Classes de cobertura da terra identificadas na BHRS: A) Floresta densa; B) Floresta 
Esparsa; C) Pastagens; D) Arbustos Xerófitos; E) Solo exposto; F) Corpos d’água. 

A)  B)  

C)  D)  

E)  F)  
Fonte - Acervo do autor. 
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Estando inserida em ambiente semiárido, foi possível observar na área de estudo, 

uma diminuição significativa nas classes de floresta densa e floresta esparsa, seguido de 

um pequeno aumento nas classes de pastagens, solo exposto e arbusos xerófitos, bem 

como de uma diminuição mínima na classe de corpos d’água (Figuras 26, 27 e 28). 
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Figura 26 - Mapa de cobertura da terra da Bacia Hidrográfica do Rio Seridó nos período de 1984. 

 
Fonte - Elaborado pelo autor. 
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Figura 27 - Mapa de cobertura da terra da Bacia Hidrográfica do Rio Seridó nos período de 2008. 

 
Fonte - Elaborado pelo autor. 
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Figura 28 - Mapa de cobertura da terra da Bacia Hidrográfica do Rio Seridó nos período de 2018. 

 
Fonte - Elaborado pelo autor 
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5.1.1 Floresta densa e esparsa 

 

Observa-se também que no ano de 1984, 41,7% da área mapeada apresentava sua 

vegetação natural conservada (Floresta densa e Floresta esparsa), ocorrendo uma redução 

significativa no cenário para o ano de 2002, com um total de 16,4% da área conservada 

com vegetação natural, mantendo-se praticamente estável na imagem de satélite para o 

ano de 2018, apresentando valores em torno de 16,3%. Tal fato, pode estar associado a 

retirada da vegetação para abastecer os fornos não só das cerâmicas, como também das 

indústrias de panificação, caieiras, carvoarias, queijeiras, entre outros, o que contribui 

para o avanço da degradação na região, haja vista que “o conjunto dessas atividades 

explora da natureza a sua principal fonte energética – lenha, de maneira indiscriminada” 

(ADESE, 2008). 

Em uma análise em pequena escala, no qual considerou-se toda a região Nordeste 

do Brasil outros trabalhos (e.g. VIEIRA et al., 2013; SCHULZ et al., 2017) detectaram 

que o uso e cobertura da terra no semiárido do Brasil para modelos meteorológicos e 

climáticos, apresentaram redução da vegetação nativa no território Nordestino por 

atividades antrópicas, áreas essas que antes eram ocupadas principalmente pela Caatinga.  

Estudos como os de Coelho et al. (2014), elaborado no semiárido paraibano, e 

Oliveira et al. (2021) elaborado no semiárido potiguar concluíram que a classe de 

Caatinga densa apresenta declínio em função da degradação, fazendo com que esta 

converta-se em classes menos densas, o que possivelmente pode ter sido a explicação 

também para BHRS. 

E como já sabido, é provavel que tal contração da vegetação nativa (Floresta densa 

e esparsa) podem levar posteriormente a uma redução na biodiversidade de plantas 

endêmicas regionalmente (ELDRIDGE et al., 2011; RATAJCZAK; NIPPERT; 

COLLINS, 2012; MAESTRE; ELDRIDGE; SOLIVERES, 2016; ESHETE et al., 2020). 

 

5.1.2 Pastagens 

 

Em 1984, 26% da área total da bacia era ocupada por pastagens, mantendo um 

percentual de mudanças para o ano de 2002 de 19,4%, que embora sendo negativa, em 

comparação com a imagem anterior, esse percentual em 2018 foi bem maior, ocupando 

uma área de aproximadamente 28,9% da Bacia. Indicando assim um avanço dessas áreas 

de pastagens na área de estudo em questão. 
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Vale ainda ressaltar que, perante a instabilidade climática do clima semiárido onde 

as temperaturas elevadas e as irregularidades pluviométricas, são marcantes na região. E 

assim, a falta de cuidado para manter essas áreas de pastagens reflete na baixa 

longevidade produtiva da mesma com a formação de vastas áreas degradadas, 

incentivando o desmatamento para a formação de novas áreas ou, ainda, a expansão das 

áreas de pastagem extensiva nas áreas de vegetação natural.  

A partir da substituição da Caatinga mais densa, de porte mais elevado e de maior 

densidade de indivíduos, por cenários em que dominam vegetação de aspecto mais aberto, 

com maiores contingentes de solos expostos, aliados a outros fatores socio-econômicos-

ambientais, o super pastoreio provoca uma tendência de redução de biomassa vegetal. Já 

que de acordo com Prado et al. (2012), no geral as pastagens tendem a prevalecer, já que 

se trata de uma atividade mais independente do que a agricultura. Corroborando com a 

importância de trabalhos visando práticas de manejo e conservação do solo nas áreas de 

pastagem que cobrem a bacia, uma vez que estas atividades ocupam áreas extensas. 

 

5.1.3 Arbustos xerófitos e solo exposto 

 

Destaque para as classes de Arbustos Xerófitos e Solo exposto, quando somados 

no ano de 1984, ocupavam uma área de aproximadamente 33,1%, em 2002, ambas 

praticamente dobraram sua área de ocupação, com resultados em torno de 63,4%, e uma 

pequena redução em 2018, com valores em torno de 54,1% da área total de estudo. Que 

também pode estar associada à degradação do solo pela agricultura.  

Pois de acordo com Sampaio et al. (2005) a degradação no Nordeste quase sempre 

se inicia com o desmatamento e a substituição da vegetação nativa por outra cultivada. 

Com isso, o descobrimento do solo favorece o processo de erosão e o cultivo continuado 

sem reposição dos nutrientes retirados leva à perda da fertilidade. Corroborando assim 

com o trabalho de Guedes et al. (2016), que por sua vez, já trazem em pesquisas a 

importância do planejamento ambiental para bacias hidrográficas a partir de um 

zoneamento ambiental na Sub-bacia do Rio Barra Nova. Eles identificaram que “a atual 

conjuntura paisagística da ocupação da sub-bacia do Rio Barra Nova requer uma imediata 

realização de ações voltadas à recuperação ambiental das áreas degradadas, assim como 

o adensamento da vegetação nas áreas de solo exposto” (GUEDES et al., 2016, p. 1020). 
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Sendo assim, a região semiárida da BHRS possui uma cobertura vegetal 

predominante do bioma Caatinga - mata espinhosa, arbórea e arbustiva. Que por se tratar 

de um Ecossistema altamente dinâmico que responde rapidamente às condições 

climáticas do semiárido brasileiro, fator dominante e controlador da resiliência da 

Caatinga natural (CARDOSO-SILVA; LEAL; TABARRELI, 2018; TOMASELLA et 

al., 2018). 

 

5.1.4 Corpos d’água 

 

A categoria de corpos d’água, embora que em valores mínimos em comparação 

com as outras classes já citadas, apresentou mudanças negativas em sua área de ocupação, 

com valores em torno de 0,9% para os anos de 1984 e 2002, e de 0,7% para 2018. Tal 

redução pode estar associada as condições hidrológicas adversas, relacionadas 

diretamente aos eventos climáticos que regem a dinâmica da região geográfica onde a 

área de estudo está inserida, bem como os seus usos multiplos pela população. Estes 

resultados, corroboram com os trabalhos realizados por Bezerra-Silva et al., (2020) e 

Medeiros et al., (2016) no Nordeste, sendo observado também, uma mudança mínima 

dessa classe nas áreas de estudo dos mesmos. 

É importante destacar que, a compatibilidade entre a disponibilidade e a demanda 

hídrica, além dos parâmetros climáticos (precipitação, evaporação e evapotranspiração) e 

hidrológicos são fatores essenciais para o conhecimento de um corpo d’água, 

principalmente, para monitoramento hídrico de bacias hidrográficas, principalmente nos 

reservatórios utilizados para abastecimento público de diversas cidades da Bacia como 

política de convivência com a seca (MAMEDE et al., 2012; MEDEIROS et al., 2016). 

É importante destacar que, no semiárido brasileiro, as redes de abastecimento 

público de água são supridas em sua maioria, por mananciais superficiais (açudes), onde 

a oferta de água depende quase que unicamente da reposição dos acúmulos hídricos que 

escoam nos rios durante as curtas épocas chuvosas, suprindo assim, as demandas nos 

períodos de estiagem (MEDEIROS, 2017). 

Frente a esse contexto, reservatórios como a Barragem das Traíras no município 

de São José do Seridó e o Açude Boqueirão no Município de Parelhas foram construídos 

com a finalidade de combater efeitos climáticos da seca, que em determinados períodos 

assolam a região. Mesmo assim, observa-se que ainda não é suficiente para atender a 

demanda da população em períodos de estiagem. 
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Em termos climáticos, esse período mais seco em 1984 pode estar associado ao 

fenômeno La Niña que ocorreu naquele ano (ARAÚJO et al., 2013; OLIVEIRA; SILVA; 

LIMA, 2014; RODRIGUES; MCPHADEN, 2014). Diferentemente dos anos que 

antecederam 2008 (2006-2007), onde verificou-se um período fraco de atuação do El 

Niño na região (RODRIGUES et al., 2017; RODRIGUES-SILVA et al., 2017), fenômeno 

esse responsável pelo aquecimento das águas do Oceano Pacífico, causando períodos de 

maior precipitação na Região Nordeste (ARAÚJO et al., 2013; OLIVEIRA; SILVA; 

LIMA, 2014) o que pode ter influenciado na resposta espectral das imagens de satélite 

utilizadas no trabalho. 

Contudo, resultados semelhantes também foram encontrados no trabalho de 

Bezerra-Silva et al. (2020), onde os resultados mostraram redução das áreas abrangidas 

por corpos d'água entre os anos de 2013 a 2015. Neste mesmo período, houve também 

um crescimento anual do setor agropecuário, bem como redução da mata nativa da 

Caatinga. 

Dessa forma, percebe-se a necessidade de um melhor gerenciamento desta bacia, 

pois o desenvolvimento de algumas atividades, se em excesso, podem gerar grandes 

impactos. 

 

5.2 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Para (KENNEDY et al., 2009), em trabalhos que envolvam detecção de mudanças 

na paisagem, com o objetivo de monitoramento de recursos naturais, é importante que 

exista (m) mapa (s) de cobertura da terra que possam servir como instrument de apoio 

para a interpretação e tomada de decisão. Entretanto, como o próprio autor menciona, os 

mapas de cobertura da terra são alterados em função do tempo e, muitas vezes, em função 

dos anos necessários nas avaliações, não é possível possuir esta informação preliminar, 

seja pela ausência de mapas já confeccionados ou pela impossibilidade de apoio em 

campo. 

Sendo assim, além da espacialização dos dados nos mapas, a Figura 29 apresenta 

a quantificação das diferentes classes de cobertura da terra na Bacia Hidrográfica em 

estudo, nos anos de 1984, 2002 e 2018 como já mencionados anteriormente, para melhor 

compreensão desses resultados. 
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Figura 29 - Quantificação das classes de cobertura da terra (em Km²) da Bacia Hidrográfica do 
Rio Seridó nos periodos de 1984, 2002 e 2018. 

 
Fonte - Elaborado pelo autor 
 

Observa-se que, com o passar do tempo, a dinâmica da cobertura da terra na região 

trouxe uma série de modificações nos padrões originais dessas unidades de paisagens, 

fazendo com que algumas se expandissem e outras regredissem, além de proporcionar o 

aumento de outras unidades anteriormente em menor proporção, como por exemplo a 

classe de vegetação xerófita e solo exposto, este último, decorrente provavelmente por 

desmatamento. E esses possíveis desmatamentos na área de estudo proporcionaram o 

surgimento de condições ambientais mais severas, substituindo parcialmente a vegetação 

original, necessitando assim de uma intervenção extrema nessas áreas.  

Para melhor entendimento evolutivo ao longo dos anos das unidades da paisagem 

mapeados, os dados seguem descritos detalhadamente na tabela 3 para melhor 

compreensão, no qual apresentam os anos estudados e quais foram os ganhos e perdas 

das unidades de paisagens em porcentagem na área estudada. 

 

Tabela 3 - Quantificação dos tipos de solos encontrados na Bacia Hidrográfica do Rio Seridó. 

Classes de cobertura 
da terra 

1984 2002 2018 
Area 
(km²) 

Area 
(%) 

Area 
(km²) 

Area 
(%) 

Area 
(km²) 

Area 
(%) 

Floresta densa 1636,77 17,3 563,02 5,8 332,85 3,4 
Floresta esparsa 2311,95 24,4 1030,18 10,6 1252,78 12,9 

Pastagens 2515,39 26 1892,36 19,4 2815,08 28,9 
Arbustos xerófitos 2225,76 23,5 3311,90 33,9 3633,81 37,3 

Solo exposto 913,46 9,6 2880,85 29,5 1631,49 16,8 
Corpos d’água 88,56 0,9 84,09 0,9 63,68 0,7 

Fonte - Elaborado pelo autor 
 

Para além desses resultados, comparando as unidades de paisagens originalmente 

encontradas na BHRS percebemos que ocorreram modificações profundas nas áreas 
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ocupadas por Floresta Densa e Floresta Esparsa, melhor visualizado na tabela a seguir 

(Tabela 4): 

 

Tabela 4 - Tendências de mudanças nas classes de cobertura da terra em porcentagem (Km²) da 
Bacia Hidrográfica do Rio Seridó nos anos de 1984, 2002 e 2008. 

Land cover class 
Tendências de Mudanças 

1984 - 2002 2002-2018 1984-2018 
Area (km²) Area (km²) Area (km²) 

Floresta densa 
Floresta esparsa 
Pastagens 
Arbustos xerófitos 
Solo exposto 
Corpos d’água 

-1073,75 
-1281,76 
-623,03 
1086,13 
1967,39 

-4,46 

-230,17 
222,59 
922,72 
321,92 

-1249,36 
-20,41 

-1303,92 
-1059,17 
299,69 
1408,05 
718,03 
-24,87 

Fonte - Elaborado pelo autor 
 

Frente a esses resultados pode-se entender que, a evolução das unidades de 

paisagens na área estudada, apesar de obedecerem a uma dinâmica bastante complexa, 

demonstram no geral, uma situação de constante retirada de vegetação, sinalizando 

inclusive que em algumas áreas teríamos já estabelecido (ou em fase de estabelecimento) 

uma situação de desertificação, levando em consideração a definição dada pela ONU 

(Organizações das Nações Unidas), particularmente quando se refere a ausência temporal 

da vegetação em certas áreas por períodos prolongados. 

Para além doss mapas de cobertura da terra juntamente com os gráficos com seus 

valores quantificados, obtiveram-se os diagramas de dispersão no qual ilustram possíveis 

comportamento de mudanças na paisagem (Figura 30). 
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Figura 30 - Comportamento de mudanças na paisagem. A – Floresta densa; B – Floresta esparsa; 
C – Pastagens; D – Arbustos xerófitos; E – Solo exposto; F – Corpos d’água. 

  

  

  
Fonte - Elaborado pelo autor 
 

Como observado, os valores de R² para Floresta densa (0,94), Arbustos Xerófitos 

(0,95) e corpos d’água (0,94) obtidos por métodos analíticos e estimados pelos modelos 

de regressão linear apresentaram distribuição de pontos com tendências semelhantes, que 

embora em número reduzido de análise (apenas 3 períodos temporais), demonstraram 

uma relação considerável entre tempo e cobertura da terra.  

Para a cobertura de floresta esparsa, os valores de R² foram menores, ficando 

estimado em torno de 0,77, no entanto, as diferenças são menores para as classes de 

cobertura da terra referente a pastagens (R² = 0,32) e solo exposto (R² = 0,35), indicando 
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pouca associação entre essas categorias citadas juntamente com os períodos temporais 

analisados.  

Cabe mencionar que, apesar dessas últimas classes apresentarem valores 

positivos, o que indica que a medida em que essas variáveis em questão aumentam, 

diminuem as classes de floresta densa e esparsa. Da mesma forma que também é 

importante frisar que isso não significa que essa relação é totalmente forte em todos os 

casos, como constatado a partir da interpretação da figura 29, pois como já dito 

anteriormente, os diagramas de dispersão ilustram possíveis comportamento de mudanças 

na paisagem da BHRS. 

Após a soma percentual das classes (Tabela 5), os resultados do teste Qui-

quadrado para a comparação dos tipos de cobertura entre os períodos de 1984, 2002 e 

2018, conduzidos em intervalos de confiança de 95% para analisar os resultados obtidos 

de categorias de cobertura da terra em mais detalhes, foram aplicados na área de estudo 

(Tabela 6). 

 

Tabela 5 - Classes de cobertura da terra quantificadas em porcentagem (%). FD – Floresta 
densa; FE – Floresta esparsa; P – Pastagens; AX – Arbustos xerófitos; SE – Solo exposto; 
CDA– Corpos d’água. 

Anos 
Cobertura da terra  

FD FE P AX SE CDA Total 
1984 16,9 23,9 26,0 23,0 9,4 0,9 100,0 
2002 5,8 10,6 19,4 33,9 29,5 0,9 100,0 
2018 3,4 12,9 28,9 37,3 16,8 0,7 100,0 
Total 26,1 47,3 74,3 94,2 55,7 2,4  

Fonte - Elaborado pelo autor 
  

Tabela 6 - Teste de significância de qui-quadrado. fo – Frequência Observada; fe – Frequência 
Esperada; χ² - Qui-quadrado; DF – Grau de concordância; p value – Valor de significância do 
teste; χ² crítico – Qui-Quadrado tabelado. 

  Cobertura da terra 
  DF SF G XS S W 

1984 
fo 16,9 23,9 26,0 23,0 9,4 0,9 
fe 8,76 15,89 24,96 31,67 18,72 0,82 

2002 fo 5,8 10,6 19,4 33,9 29,5 0,9 
fe 8,76 15,89 24,96 31,67 18,72 0,82 

2018 fo 3,4 12,9 28,9 37,3 16,8 0,7 
fe 8,76 15,89 24,96 31,67 18,72 0,82 

χ² 35,01 
DF 10 

P value 0,05 
χ² crítico 18,31 

Fonte - Elaborado pelo autor 
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Como resultados obtidos o teste de Qui-quadrado comprova diferenças 

significativas na área de estudo (Qui-quadrado = 35,01). Ou seja, houveram mudanças 

na cobertura da terra da área de estudo no período temporal analisado. Neste sentido, é 

possível observar através do teste, que atividades antrópicas podem estar contribuindo 

com a dinâmica espacial da cobertura da terra na área de estudo. 

Comparando a distribuição de diversos acontecimentos em diferentes amostras, a 

fim de avaliar se as proporções observadas destes eventos mostram ou não diferenças 

significativas, ou se as amostras diferem significativamente quanto às proporções desses 

acontecimentos, aplicado e observado também em outros trabalhos de mudanças na 

cobertura da terra (e.g. KIOKO; OKELLO, 2010; KAVZOGLU; COLKESEN, 2013; 

SYOMBUA, 2013; GARTZIA; ALADOS; PÉREZ-CABELLO, 2014; ADHIAMBO et 

al., 2017; KOUBA et al., 2018), nossos resultados enfatizaram a necessidade de 

mapeamento explícito da degradação da terra para a área de estudo. 

Contudo, ao discutir-mos esses dados, observa-se que a BHRS passou por uma 

expressiva mudança na cobertura da terra entre 1984 e 2018, que afetaram mais de 1600 

km², aproximadamente 30% da cobertura original da vegetação. Bem como um aumento 

significativo das pastagens. Corroborando assim, com outros estudos em ambientes 

semiáridos que também indicaram extensas mudanças na cobertura original da terra 

(TAYLOR et al., 2002; XUEJIE et al., 2003; GARCÍA-LLORENTE et al., 2012; VIEIRA 

et al., 2013; SCHULZ et al., 2017; BEZERRA et al., 2020). 

Em outras palavras, na Bacia Hidrográfica, observa-se que com o passar do tempo, 

a dinâmica da cobertura da terra na região trouxe uma série de modificações nos padrões 

originais dessas unidades de paisagens, fazendo com que algumas dessas unidades se 

expandissem e outras regredissem, como por exemplo a classe de vegetação xerófita e 

solo exposto, este último, provavelmente por desmatamento. Esses possíveis 

desmatamentos na área de estudo proporcionaram o surgimento de condições ambientais 

mais severas, substituindo parcialmente a vegetação original, necessitando assim de uma 

intervenção extrema nessas áreas.  

Nesse sentido, a avaliação da cobertura da terra e suas implicações climáticas são 

essenciais para os tomadores de decisão, para as políticas públicas e para um plano de 

manejo integrado de uma importante região do Brasil, nesse caso, a semiárida. 
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CAPITULO 06 - UNIDADES FITOECOLÓGICAS DA 

BACIA HIDROGRÁFICA DO RIO SERIDÓ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Dos grandes tipos de vegetação do Brasil, a Caatinga sem dúvida, é o mais 

heterogêneo, englobando um grande número de formações e associações vegetais 

fisionômica e floristicamente distintas”  

 

- EGLER, Walter Alberto. Contribuição ao estudo da Caatinga pernambucana. Revista 

Brasileira de Geografia, 1951 - 
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Embora a biodiversidade em ambientes áridos e semiáridos sejam menores que 

nas exuberantes florestas tropicais úmidas, as Florestas tropicais sazonalmente Secas – 

FTSS apresentam plantas e animais adaptados às suas condições extremas, com altas 

taxas de endemismo (CARDOSO-SILVA; LEAL; TABARRELI, 2018) e abrangem uma 

área de aproximadamente 30% da superfície da Terra (OKIN; GILLETTE; HERRICK, 

2006) cobrindo grande parte do norte e sul da África, oeste da América do Norte, partes 

da América Latina, além da Austrália, Oriente Médio e Ásia Central. (Figura 31). 

 

Figura 31 - Mapa de tipos climáticos do mundo. A distribuição observada em diferentes níveis 
de aridez, baseado em dados de 1981-2010. A cor do sombreamento indica regiões definidas 
como frio (cinza), úmido (verde), subúmido seco (vermelho), semiárido (laranja escuro), árido 
(laranja pálido) e hiperárido (amarelo pálido). 

 
Fonte - European Commission’s Joint Research Unit.  
Disponível em < https://wad.jrc.ec.europa.eu/patternsaridity> Acesso em 06/11/2019. 
 

Estas regiões são geralmente definidas como ambientes de precipitação média 

anual baixa, associados a altas temperaturas, que impõem limites fundamentais às 

populações de plantas e atividades humanas como a agricultura (VOROSMARTY, 2000). 

De tal modo que, nestes locais, a maior dificuldade em avaliar as modificações da 

cobertura da terra, é separar os efeitos da atividade humana e os efeitos das flutuações 

climáticas interanuais (DIOUF; LAMBIN, 2001). 

Diante desse cenário, o Brasil, apresenta uma região de clima semiárido, a qual 

estende-se por uma área estimada em 800.000 km2 (aproximadamente 11% do território 

brasileiro) ocupando a maior parte da região Nordeste do Brasil e o norte do estado de 

Minas Gerais (Figura 32), sua vegetação natural é caracterizada como uma Savana 

Estépica, conhecida como “Caatinga”, único ecossistema exclusivamente brasileiro, na 



PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM GEOGRAFIA – PPgGEO/ UFC  
 

 

126 

qual é composta por um mosaico de florestas secas e vegetação arbustiva, com enclaves 

de Florestas Úmidas Montanas e de Cerrados (CARDOSO-SILVA; LEAL; 

TABARRELI, 2018).  

 

Figura 32 - Mapa de localização do Bioma das Caatingas. 

 
Fonte - Adaptado de GUEDES (2016). 
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A elaboração de metodologias capazes de contemplar as inúmeras tipologias da 

vegetação da Caatinga, de forma satisfatória, apresenta elevada dificuldade. Isso ocorre 

em virtude da complexidade da vegetação em questão e também devido ao conhecimento 

ainda pequeno que se tem em relação a esse Bioma. 

Com o avanço do conhecimento sobre a ecologia da Caatinga e com o crescente 

emprego de técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, diversos ambientes 

de Caatinga experimentaram um aumento expressivo de mapeamentos com diversos fins, 

tais como para ambientes serranos (e.g. BARBOSA; CARVALHO; CAMACHO, 2017), 

bacias hidrográficas (e.g. ALVES et al., 2014), núcleos de desertificação (e.g. AQUINO; 

ALMEIDA; OLIVEIRA, 2012) e ambientes de depressão sertaneja pontilhados por serras 

(e.g. COSME-JÚNIOR, 2011). Dessa forma, tem-se o emprego cada vez mais amplo dos 

índices de vegetação nos mapeamentos, uma vez que permitem mapear a cobertura 

vegetal de Caatinga através de sua atividade fotossintética, tendo um número crescente 

de estudos comparando o desempenho do NDVI – Normalized Difference Vegetation 

Index e SAVI - Soil Adjusted Vegetation Index (RIBEIRO; SILVA; SILVA, 2016). 

Contudo, dos grandes tipos de vegetação do Brasil, a Caatinga sem dúvida, é o 

mais heterogêneo, englobando um grande número de formações e associações vegetais 

fisionômica e floristicamente distintas (EGLER 1951). E Apesar de estar realmente 

bastante alterada, é um bioma de grande biodiversidade, com relevância biológica e de 

beleza peculiar considerável, com destaque para a multiplicidade de comunidades 

vegetais, formadas por uma gama de combinações entre tipos edáficos e variações 

microclimáticas, além de uma proporção expressiva de táxons raros e endêmicos 

(CARDOSO-SILVA; LEAL; TABARRELI, 2018; COE et al., 2017).  

Diante do exposto, é importante ressaltar a necessidade do desenvolvimento 

concomitante a ações que conservem a natureza, através de estratégias capazes de 

levantar, ponderar e integrar dados dos componentes dos ecossistemas, a partir de ações 

tomadas com base no planejamento ambiental, para que se possa haver uma correta 

intervenção respeitando as aptidões e limitações ambientais das mesmas. 

Dentro desta proposta, pretende-se partir como recorte espacial, a Bacia 

Hidrográfica do Rio Seridó, na perspectiva de uma unidade de gestão territorial, uma vez 

que todos os aspectos ambientais (relevo, declividade, solo, geomorfologia, cobertura 

vegetal) são utilizados na delimitação.  
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Tendo em vista a definição de Christofoletti (1979), que um Sistema Ambiental 

corresponde a um conjunto de elementos e das relações entre si e entre os seus atributos, 

percebe-se então a pertinência de que as Bacias Hidrográficas podem ser estudadas e 

compreendidas sob a luz do Conceito de Sistema Ambiental.  

Dito isso, embora as unidades da paisagem da Bacia Hidrográfica do Rio Seridó 

e seu entorno já tenham sido largamente estudadas a nível geoambiental (e.g. 

FERNANDES; BARBOSA; SILVA, 1998; PEREIRA-NETO; FERNANDES, 2015; 

2016; RABELO; ARAÚJO, 2019), ainda não se tem uma análise pormenorizada no 

tocante as unidades fitoecológicas e diversidade paisagistica na ára de estudo. Neste 

contexto, que se torna importante ressaltar a necessidade do desenvolvimento 

concomitante a ações que conservem a natureza, e que tenham como foco buscar 

estratégias capazes de levantar, ponderar e integrar dados dos componentes dos 

ecossistemas.  

Assim, objetivamos traçar uma síntese que permita, por meio de explicações e 

mapas didáticos, a compreensão do quadro fitoecológico da Bacia Hidrográfica do Rio 

Seridó, a partir da interação da vegetação com os demais elementos físicos que 

caracterizam a diversidade paisagística da área de estudo. 

 

6.1 UNIDADES FITOECOLÓGICAS 

 

A vegetação é o reflexo dos demais componentes geoambientais, a saber: climas, 

solos, rochas, relevo e os recursos hídricos, influenciando na morfogênese/pedogênese e 

constituindo a melhor resposta decorrente do jogo de combinações entre os componentes 

do potencial ecológico (SOUZA, 1981). Dessa forma, a vegetação não surge ao acaso, 

mas é fruto da ação do clima, dos tipos de solo, do relevo e dos processos histórico-

biogeográficos atuando conjuntamente (MORO et al., 2015).  

Pode-se entender que a evolução das unidades de paisagens na área estudada, 

demonstram no geral, uma situação de constante retirada de vegetação, sinalizando 

inclusive que em algumas áreas teríamos já estabelecido (ou em fase de estabelecimento) 

uma situação de desertificação, levando em consideração a definição dada pela ONU 

(Organizações das Nações Unidas), particularmente quando se refere a ausência temporal 

da vegetação em certas áreas por períodos prolongados. 

De acordo com Veloso et al. (1991), a área da província da Caatinga caracteriza-

se pelo predomínio da savana-estépica, tipologia marcada pela presença de fanerófitos 
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caducifólios espinhosos de pequeno porte, caméfitos e terófitos (BRASIL, 1983). 

Apresenta uma variada cobertura vegetal, em grande parte determinada pelo clima, relevo 

e embasamento geológico que, em suas múltiplas interrelações, resultam em sistemas 

ecológicos bastante variados (ANDRADE-LIMA, 1981; SAMPAIO, 1995).  

Em relação a sua fisionomia, a vegetação de Caatinga pode apresentar porte desde 

arbóreo até arbustivo denso ou arbustivo aberto, porém, Moro et al. (2015) complementa 

que, o porte da Caatinga em uma área pode estar muito mais ligado ao histórico de 

impactos antrópicos do que a fatores ecológicos. Aparentemente, seria essa uma espécie 

de “caatinga arbórea devastada ao nível de arbusto”, devido à histórica degradação 

decorrente da sobreexploração sobre toda esta extensão (MAIA, 2012). Entretanto, 

conforme ressaltam Pereira Neto e Silva (2012), em algumas áreas específicas, como as 

áreas serranas, ainda se encontram importantes refúgios da flora regional. 

Assim, em escala local, variações topográficas na Bacia Hidrográfica contribuem 

para a ocorrência de gradientes menores de vegetação. Além disso, diferenças litológicas, 

tanto em uma escala regional como em uma local, contribuem para o diversificado 

mosaico vegetacional e, portanto, diferentes unidades fitoecológicas foram estabelecidas. 

A partir da análise morfoestrtural (Figura 17) e a interprestação da mudança da 

cobertura da terra na bacia (Figuras 26, 27 e 28) foi elaborado um mapa do sistema de 

unidades fitoecológicas da Bacia Hidrográfica do Rio Seridó (Figura 33). Ambas têm o 

propósito de nortear o entendimento no que tange à relação entre as diferentes 

fitofisionomias e as unidades de relevo da Bacia Hidrográfica. No decorrer do texto, 

partiremos da descrição dessas unidades de relevo por entender que aos diversos 

ambientes por elas condicionados estão associados diferentes tipos de vegetação.  
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Figura 33 - Unidades Fitoecológicas da Bacia Hidrográfica do Rio Seridó. 

 
Fonte - Elaborado pelo autor
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6.1.1 Vegetação xerófita da depressão sertaneja – VXDS. 

 

Segundo as descrições e definições das ecorregiões da Caatinga propostas por 

Velloso et al. (2002), a Depressão Sertaneja Setentrional ocupa a maior parte do norte do 

bioma, desde a fronteira norte de Pernambuco, estendendo-se pela maior parte dos estados 

da Paraíba, Rio Grande do Norte e Ceará e prolonga-se até uma pequena faixa ao norte 

do Piauí, entre o litoral e as ecorregiões do Complexo de Campo Maior e Complexo 

Ibiapaba-Araripe. 

Na área de estudo em questão, a altitude varia de 120 a 500 metros na área de 

depressão, com elevações de 500 a 800 m (como é o caso dos inselbergs e maciços 

isolados) distribuídos na bacia hidrográfica. Esta ecorregião não contém rios 

permanentes, entretanto de acordo com Velloso et al. (2002) apresenta importantes corpos 

d'água temporários, com fauna e flora específicas associadas.  

Esta unidade fitoecológica compreende a área mais seca da área de estudo, cuja 

pluviosidade é reduzida devido à barreira geográfica do Planalto da Borborema, e contém 

também áreas em processo de desertificação. Como a pluviosidade é concentrada em 

apenas alguns meses, durante boa parte do ano as plantas não possuem água disponível 

para seu crescimento. Com isso, a maioria das árvores e arbustos evitam o estresse hídrico 

descartando as folhas durante a estação seca. 

Tipicamente, a VXDS ocorre em solos rasos e pedregosos, com média a boa 

fertilidade que, entretanto, não têm como manter água edáfica após as chuvas, devido à 

sua pouca profundidade.  

Predomina a vegetação do tipo Caatinga arbustiva a arbórea (Figura 34), sobre 

solos de origem cristalina sendo classificada pelo IBGE (2012) como “Savana Estépica” 

ocorrendo especialmente nas terras baixas entre serras e planaltos (ANDRADE-LIMA, 

1981). Podem apresentar porte desde arbóreo até arbustivo denso ou arbustivo aberto 

(VELOSO et al., 1991; FIGUEIREDO, 1997). E como já mencionado em outro momento, 

a tipologia vegetal de maior extensão no semiárido, individualizada pela presença de 

fanerófitos espinhosos de pequeno porte (pequenas árvores e arbustos), caméfitos e 

principalmente pela elevada riqueza de terófitos (BRASIL, 1983).  

Ao longo da área também são observadas outras espécies, a saber: Angico 

(Anadenanthera colubrina), Aroeira (Myracrodruon urundeuva), joazeiro (Ziziphus 

joazeiro), jurema preta (Mimosa tenuiflora) e Oiticica (Licania rigida). 
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Figura 34 - Vegetação xerófita da depressão sertaneja. 

 

  

 
Fonte - OLIVEIRA, Paulo Jerônimo Lucena. 2022; Acervo do autor. 
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Essas tipologias na área de estudo foram identificadas e abordadas em outros 

trabalhos na região (e.g. AMORIM et al., 2005; 2009; COSTA et al., 2009; 

FABRICANTE; ANDRADE, 2007; OLIVEIRA et al., 2022; SANTANA et al., 2011; 

2016).  

Do ponto de vista da ocorrência de espécies vegetais, existe o fator positivo 

baseado na ocorrência das plantas perenifólias de mata ciliar da Caatinga. Entretanto, de 

maneira negativa, isto se dá de forma setorial, possivelmente em detrimento da retirada 

dessa vegetação para a prática de culturas agrícolas nos solos férteis dos terraços fluviais. 

Contudo, Coelho et al. (2014), em estudo elaborado no semiárido paraibano, 

concluíram que a classe de Caatinga densa apresenta declínio em função da degradação, 

fazendo com que esta converta-se em classes menos densas, o que possivelmente pode 

ter sido a explicação para a área de estudo do presente trabalho. Já que Segundo Moro et 

al. (2015), a Caatinga encontra-se ameaçada especialmente pelo desmatamento, pastoreio 

excessivo para agricultura e pecuária, retirada de lenha, produção de carvão, bem como 

pelo processo de desertificação. 

 

6.1.2 Floresta densa em escarpas serranas - FDES 

 

As Escarpas Serranas são relevos de degradação em qualquer litologia, com 

morfologia muito acidentada, compostas por vertentes predominantemente retilíneas a 

côncavas, escarpadas, e topos de cristas alinhadas, com amplitudes de relevo acima de 

300 metros e inclinação das vertentes de 25° a 45°, com ocorrência de paredões rochosos 

subverticais (60° a 90°), aguçados ou levemente arredondados, com sedimentação de 

colúvios e depósitos de tálus (DANTAS; FERREIRA, 2010).  

Compreende uma área em que sofre bastantes processos erosivos de denudação, 

na qual são carreados para as superfícies mais rebaixadas. Há predomínio nessas unidades 

de processos de morfogênese (formação de solos rasos em terrenos muito acidentados, 

em geral, com alta suscetibilidade à erosão) (PFALTZGRAFF, 2010). Sendo bastante 

frequente a atuação de processos de erosão laminar e de movimentos de massa, com a 

geração de depósitos de tálus e de colúvios nas baixas vertentes segundo esse mesmo 

autor. Ainda nas Escarpas Serranas, predominam Neossolos Litólicos e Afloramento de 

Rocha, em um embasamento granítico-gnáissico. 

Os contatos entre as áreas elevadas das serras e a depressão sertaneja se dão de 

forma abrupta, com declives acentuados e, em muitos casos, escarpados em vertentes 
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graníticas e/ou cornijas areníticas. Com isso, sua vegetação é marcada por árvores de 

porte mais elevado (>7 metros de altura) em suas encostas em comparação com o seu 

entorno. 

Em termos fisionômicos, o tipo dominante nessas serras é a floresta densa, 

chamada regionalmente de “floresta serrana”, associada à floresta aberta nas escarpas 

médias e inferiores voltadas para a direção dos ventos, à vegetação caducifólia espinhosa 

nas escarpas à sotavento da serra ou do maciço onde a serra ocorre e, eventualmente, 

vegetação rupícola em locais com afloramentos de rocha (RODAL et al., 1998).  

Sua ocorrência também está ligada aos fatores topográficos, sendo muito comum 

na vertente úmida da serra de Santana, o que dificulta a ocupação e o estabelecimento de 

atividades antrópicas. De modo que essas áreas de maior inclinação como as escarpas de 

planalto são mais conservadas, devido às limitações à atividade humana, sendo comum 

de se encontrar nessas áreas Caatinga arbórea, ou mesmo arbustiva fechada, pois nela é 

maior a preservação das condições naturais (DINIZ; OLIVEIRA, 2018; DINIZ; 

OLIVEIRA; SOUZA, 2020) (Figuras 35 e 36). 

 

Figura 35 - Floresta densa em Escarpas da Serra de Santana nos períodos chuvosos e de estiagem. 

  
Fonte - NASCIMENTO, Douglas Macêdo do (2022). 
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Figura 36 - Floresta densa em Escarpas da Serra de Santana com vista para a Depressão Sertaneja. 

 
Fonte - NASCIMENTO, Douglas Macêdo do (2022) 
 

6.1.3 Vegetação Rupícola em Inselbergs - VRI 

 

A vegetação rupícola ocorre em ambientes rochosos, onde os solos são pouco 

desenvolvidos (neossolos litólicos), seja nos lajedos, seja nos Inselbergs (MORO et al., 

2015). 

No nordeste setentrional brasileiro, situam-se vários campos de inselbergs, 

exumados por fatores erosionais ao longo do tempo (Figura 37).  

Se apresentam nas paisagens planas das ecorregiões de depressão sertaneja, e 

normalmente é comum nessas paisagens, a ocorrência de uma vegetação rupícola, devido 

à presença de um solo raso. Ou seja, a vegetação existente nesses afloramentos é adaptada 

naturalmente a paisagem da região, sendo capazes de tolerar as pressões dos fatores 

microclimáticos da região (MACHADO-FILHO, 2011). Fatores esses determinantes para 

a adaptação das espécies encontradas nesse local como: altos níveis de radiação, pouca 

disponibilidade de substrato e altos níveis de estresse hídrico, condições abióticas essas 

que contribuíram para que os inselbergs formassem áreas isoladas, com elevada 

biodiverisidade. 

Depressão Sertaneja Escarpas serranas 
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Figura 37 - Inselberg nas proximidades do município de Várzea. 

 
Fonte - Acervo do autor. 
 

Dessa forma, a vegetação nesses ambientes é composta principalmente por 

espécies herbáceas, onde se destacam as monocotiledôneas que formam grandes tapetes 

sobre a rocha (LOPES-SILVA et al., 2019). Árvores, arbustos e trepadeiras também são 

frequentemente registrados, embora em menor abundância em relação as ervas, e 

desenvolvem-se nas fissuras e fendas da rocha e micro hábitats que acumulam maior 

quantidade de substrato e água (POREMBSKI; BARTHLOTT, 2000; POREMBSKI, 

2007).  

Em outros termos, esses afloramentos rochosos constituem uma barreira seletiva 

à ocupação e estabelecimento de espécies vegetais. Neles, os habitats rupícolas 

caracterizam-se principalmente pela ausência e/ou escassez de solo, pelas características 

edáficas, por fatores micro-climatológicos limitantes potenciados por características 

geomorfológicas e pela natureza geológica das rochas (e.g., ABREU et al., 2012; 

ARRUDA et al., 2015; CARLUCCI et al., 2015) (Figura 38). 
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Figura 38 - Vegetação rupícola em Inselbergs (Serra da Formosa – Nome regional) nas 
proximidades do município de Várzea/PB. 

 
Fonte: OLIVEIRA, Paulo Jerônimo Lucena (2022). 

 

A rigor, inselbergs não são um tipo específico de vegetação, mas sim uma feição 

geomorfológica que ocorre quando rochas mais resistentes à erosão resistem na paisagem 

como blocos rochosos expostos (MORO et al., 2015). Por extensão, atribui-se o nome 

inselberg aos ambientes rupícolas dos inselbergs e à vegetação que ocorre nesses 

ambientes conforme esses autores. 

 

6.1.4 Agricultura em pequenos platôs - APP 

 

Essa categoria possui no pico, coberturas sedimentares identificadas pelo topo 

plano. Estas estão representadas na área de estudo pelas serras de Santana (no estado do 

Rio Grande do Norte) e de Cuité (no estado da Paraíba). Os rebordos dessas superfícies, 

posicionados em cotas elevadas, são delimitados, em geral, por vertentes íngremes a 

escarpadas (PFALTZGRAFF; TORRES, 2010). Com áreas elevadas no formato de platôs 

que ultrapassam os 700 metros de altura (DINIZ et al., 2020).  
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Apesar da semelhança com as outras áreas de Caatinga estudadas, quanto ao 

regime de chuvas, esta região serrana constitui uma exceção entre as áreas de Caatinga, 

pois, devido à altitude elevada, possui vegetação arbórea e clima mais ameno, com 

temperatura média anual de 27°C (BELTRÃO et al., 2005).  

Na Serra de Santana por exemplo, as condições amenas de temperatura, são 

importantes para a prática do turismo como atividade econômica na região como o 

turismo, porém, além do turismo, outras atividades econômicas importantes para algumas 

áreas dos planaltos sedimentares é a fruticultura, principalmente a cultura de caju, 

presente no município de Lagoa Nova/RN (DINIZ et al., 2020), além de milho e feijão 

(Figura 39). Atividades econômicas essas bem semelhantes com a do município de 

Tenente Laurentino Cruz/RN, a partir do cultivo de mandioca, caju e pinha (SOUZA, 

2016). 

 
Figura 39 - Agricultura em pequenos platôs no município de Lagoa Nova/RN. 
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Fonte - NASCIMENTO, Douglas Macêdo do (2022). 
 

6.1.5 Floresta do Maciço da Borborema - FMB 

 

Essa região natural é composta pelas áreas mais elevadas sobre as rochas 

cristalinas na Bacia Hidrográfica, com altitudes acima dos 700 metros. Com isso, esses 

terrenos têm características que variam conforme a altitude e a planimetria.  
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Nas áreas mais aplainadas existem verdadeiros sertões suspensos, como o Seridó 

Oriental, nas proximidades de Currais Novos, onde as atividades humanas dominantes 

são as mesmas dos sertões (OLIVEIRA; CESTARO, 2012). Áreas essas que “bordejam” 

o Maciço da Borborema. 

É importante frisar que, o Maciço da Borborema exerce um papel fundamental no 

clima da área de estudo, pois funciona como uma barreira para os ventos úmidos que 

sopram do oceano atlântico (Massa Tropical Atlântica), causando efeito orográfico e, 

proporcionando a formação de ambientes mais secos nas áreas a sotavento da escarpa 

ocidental do maciço, como nos municípios de Currais Novos e Parelhas no Rio Grande 

do Norte, bem como o município de Santa Luzia no estado da Paraíba. 

A maior parte da vegetação dessa região, é constituída por uma Caatinga com 

porte mais elevado e uma acentuada riqueza florística, o que possivelmente pode ser 

explicado pelas menores temperaturas observadas na região, especialmente noturnas 

(JACOMINE et al. 1973). Destaca-se, novamente, que nas áreas mais escarpadas, onde 

estão sobrepostos os platôs sedimentares, a ocupação é menor e ocorrem verdadeiros 

relictos de Caatinga arbórea, pois são áreas mais preservadas (DINIZ; OLIVEIRA; 

SOUZA, 2020) (Figura 40). 

 

Figura 40 - Floresta do Maciço da Borborema no município de Lagoa Nova/RN. 
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Fonte: NASCIMENTO, Douglas Macêdo do (2022); OLIVEIRA, Paulo Jerônimo Lucena 
(2022). 
 

6.1.6 Floresta Xerófita em Maciços isolados - FXMI 

 

Constitui-se por diferentes litologias do embasamento cristalino, relacionadas ao 

complexo Caicó. As expressões topográficas dos maciços estão relacionadas aos terrenos 

e extensos complexos gnaissicos e migmatíticos, granitoides brasilianos e um variado 

mosaico de rochas graníticas, essas são de natureza litológica mais resistente, nas quais 

se preservam as principais frações e retalhos dos pediplanos do Planalto da Borborema, 

exibindo porções positivas do relevo (BRITO-NEVES, 1983). 

As Serras de São Bernardo e da Formiga (Figura 41) nas proximidades do 

município de Caicó, bem como as Serras de Mirador e das Cruzes nas imediações dos 

municípios de Acari e Carnaúba dos Dantas são exemplos dessas áreas que contribuem 

para a formação fisionômica dessa vegetação (Floresta Xerófita), uma vez que as áreas 

aplainadas exibem um estrato arbóreo diferenciado daquele encontrado nessas áreas de 

morros.  
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Figura 41 - Floresta xerófita em maciços isolados nas proximidades município de Caicó/RN. 
(Serra da Formiga). 

 

  
Fonte: OLIVEIRA, Paulo Jerônimo Lucena (2022). 
 

É importante destacar que a geomorfologia favorece, também, a formação de 

estratos diferenciados, localizados em uma mesma área “core” ou ainda área nuclear 

(AB’SABER, 2003). Com isso, nas áreas de morros, a Caatinga está relativamente 

preservada. Ou seja, a vegetação assume o caráter imposto pelo ambiente de baixa 

precipitação, sendo comuns a ocorrência de cactáceas, bromeliáceas e plantas adaptadas 

aos rigores de uma paisagem de semiaridez severa. Já que sua vegetação é constituída por 

arbustos tortuosos que perdem as folhas na estação seca, cactáceas e bromeliáceas, e por 

vegetação rasteira que surge na estação chuvosa.  

O quadro 08 traz uma síntese das unidades e subunidades morfoestruturais 

delimitadas na bacia hidrográfica do rio Palmeira, com base na definição das escalas e 

compartimentação, agregando informações como ocupação da terra, e posteriormente, o 

mapeamento fitoecológico.  
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Quadro 08 - Síntese das unidades da paisagem da Bacia Hidrográfica do Rio Seridó. 
Unidade 

Morfoestrutural 
Sub-unidades 

morfoestruturais 
Cobertura 

da terra 
Domínio 

fitoecológico 
Imagem  

representativa 

Depressão 
Sertaneja 

Planícies aluviais 
Solo 
exposto Vegetação 

xerófita da 
depressão 
sertaneja 

 

Superfície erosiva 
rebaixada 

Vegetação 
arbustiva 
xerófita  

Maciços residuais 
com cimeira 

dissecada 

Floresta 
esparsa 

Floresta 
Xerófita em 
Inselbergs 

 

Vegetação 
arbustiva 
xerófita 

Planalto  
Sertanejo 

Maciços residuais 
com cimeira 

dissecada 

Vegetação 
arbustiva 
xerófita 
 
Floresta 
esparsa 
 
Floresta 
densa 

Floresta 
xerófita em 

maciços 
isolados 

 

Escarpas erosiva 
Floresta de 

escarpas  
serranas 

 

Platôs, cristas e 
vales 

Floresta da 
borborema 

 

Maciço da 
Borborema 

Maciços 
Residuais com 

Cimeira Tabular 

Agricultura 

Agricultura 
em pequenos 

platôs 

 

Solo 
exposto 

Fonte - Elaborado pelo autor. 
 

Para melhor compreensão, a figura 42 traz um perfil representativo dos aspectos 

de das unidades fitoecológicas nos diferentes setores da bacia.  
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Figura 42 - Síntese dos Domínios Fitoecológicos da Bacia Hidrográfica do Rio Seridó. DS – Depressão Sertaneja; PS – Planalto Sertanejo; MB – Maciço da 
Borborema; I – Inselbergs; MRCD – Maciço Residual com Cimeira Dissecada; ES – Escarpa Serrana; MRCT – Maciço Residual com Cimeira Tabular. 

 
Fonte - Elaborado pelo autor. 
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CONCLUSÕES 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

“Sempre parece impossível até que seja feito” 
 

- Nelson MANDELA (1918-2013) - 
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Diante da metodologia abordada para efetuação desse trabalho, podemos 

apresentar aqui, considerações finais resultantes do desenvolvimento da pesquisa.  

Inicialmente, a fundamentação teórico-metodológica utilizada para a execução do 

trabalho foi a Geoecologia das Paisagens. Inserida na vertente dos estudos ambientais 

possibilitou, a partir de sua visão sistêmica e integrada, uma maior articulação entre os 

diferentes aspectos de formação e funcionamento da paisagem, direcionados a 

investigação na bacia hidrográfica do Rio Seridó.  

Vale ressaltar que, a metodologia proposta neste trabalho mostrou-se eficaz a 

partir da modelagem em SIG. Sendo possível fazer uma espacialização e distinção dos 

diferentes aspectos ambientais da bacia hidrográfica, permitindo a análise e correlação 

entre suas dinâmicas hidrológicas e as características do ambiente, podendo gerar 

modelagens futuras para tomadas de decisão junto ao planejamento ambiental. 

Em outros termos, as técnicas de Geoprocessamento, Sensoriamento Remoto, 

Sistemas de Informação Geográfica (SIGs) possibilitam alcançar respostas de modo mais 

rápido e eficaz sobre o estado socioambiental de uma bacia hidrográfica. Dessa forma, as 

Geotecnologias têm fundamentado a análise espacial das características físicas da 

paisagem, ao pressupor a interdisciplinaridade no seu manuseio. 

Sendo assim, A partir das observações realizadas em campo, que culminaram na 

descrição da paisagem e análise do ambiente apresentamos aqui, uma revisão geral sobre 

os aspectos físicos da paisagem da Bacia Hidrográfica do Rio Seridó. Destaca a 

necessidade de um levantamento dos condicionantes geológicos, geomorfológicos, 

climatológicos, hidrológicos, pedológicos e vegetacionais, posteriormente espacializados 

em mapas temáticos.  

Com isso, a ação conjunta entre esses fatores, componentes e seus processos 

dinâmicos no tempo torna-se, pois, uma condição fundamental para a formação e 

organização de uma unidade natural territorial complexa, com diversas interações e 

combinações, então relacionadas a certo grau de homogeneidade. Em outras palavras, a 

identificação dos diferentes padrões de organização através do mapeamento da paisagem, 

demonstra a diversidade em termos ambientais da bacia, assumindo assim, grande 

importância nas ciências ambientais, pois permitem identificar as diferentes paisagens de 

uma determinada área, e a depender da finalidade, ajudar em planejamento prévio da área 

por exemplo.  
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Apresentamos também, uma revisão geral sobre as unidades geomorfológicas da 

Bacia Hidrográfica do Rio Seridó. Onde a identificação dos diferentes padrões de 

organização do relevo através do mapeamento geomorfológico assume grande 

importância nas ciências geomorfológicas, permitindo identificar áreas que são 

naturalmente vulneráveis à ação antrópica. 

Desse modo, a partir do cruzamento em meio digital do mapa geológico com o 

modelo digital de elevação, acrescido de transectos topográficos, foi possível estabelecer 

um modelo conceitual para a compartimentação do relevo da Bacia Hidrográfica do Rio 

Seridó. Com isso, podemos observar que a Bacia Hidrográfica se encontra inserida no 

Cinturão Orogênico Brasiliano. Caracterizado predominantemente de dobramentos do 

embasamento Pré-cambriano envolvidas nos eventos poliorogênicos que afetaram a 

Província Borborema durante o Proterozóico, atuando sobretudo no Ciclo Brasiliano-

Panafricano, e da reativação cretácea, o que culminou na separação do Megacontinente 

Gondwana (BRITO-NEVES, et al., 2000). 

Observa-se também que, grande parte da Bacia Hidrográfica (aproximadamente 

44,54%) é marcada pela existência de superfícies de aplainamento, denominada por 

Peulvast e Claudino Sales (2003) como superfície Sertaneja. Esses dobramentos, 

compreendem um diversificado conjunto de padrões de relevo, típico da região semiárida 

do Nordeste caracterizado como predominantemente ondulado, cortado por vales, com 

partes dissecadas, elevações residuais destacadas na paisagem aplainada, cristas, bem 

como relevos isolados, que testemunham ciclos intensos de erosão que atingiu grande 

parte do sertão nordestino (ASAKURA et al., 2016).  

Portanto, a partir do uso de imagens de Radar foi possível delimitar as unidades 

Morfoestruturais e Morfoesculturais da Bacia Hidrográfica do Rio Seridó – BHRS. 

Identificando unidades Morfoesculturais como Depressão Sertaneja, Planalto Sertanejo e 

Maciço da Borborema. Ambos inseridos no Cinturão Orogênico Brasiliano. 

É importante frisar que, no Nordeste do Brasil, o relevo documenta eventos 

importantes de evolução morfotectônica e paleoclima (MAIA; BEZERRA., 2019). Onde 

as linhas mestras do relevo condicionantes da evolução geomorfológica atual no Nordeste 

setentrional brasileiro, no qual está inserido a Bacia Hidrográfica do Rio Seridó são 

resultantes de uma sequência de três eventos tectônicos principais: a Orogênese 

Brasiliana, a fragmentação do Megacontinente Gondwana e as reativações tectônicas 

cenozoicas (MAIA; BEZERRA., 2014; 2019). Ambos foram responsáveis pela geração 

de extensas zonas de cisalhamento dúcteis de direção NE-SW e NW-SE (ALMEIDA et 
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al. 2000; BRITO-NEVES, 1999) que atualmente exercem importante controle sobre 

feições da morfologia (MAIA; BEZERRA, 2014). 

Sendo assim, esse trabalho também atua como instrumento para o planejamento 

ambiental fornecendo um importante documento de compreensão da geomorfologia local. 

É importante destacar que, além do uso de arquivos em formato shapefile obtidos 

geralmente por órgãos públicos, imagens de Radar mostraram-se como uma ferramenta 

indispensável no que se refere ao mapeamento Geomorfológico. 

A avaliação da cobertura da terra, por sua vez, mostra que a BHRS encontra-se 

em processo de degradação acentuada. Onde as condições de uso severo da terra ao longo 

do tempo alteram a dinâmica da Caatinga, promovendo a perda da cobertura da vegetação 

nativa bem como corpos d'água. 

Os mapas temáticos de cobertura da terra apresentados nesse trabalho destacaram 

ao longo do tempo, o aumento de pastagens, e essa expressiva mudança na cobertura da 

terra entre 1984 e 2018, afetando aproximadamente 30% da cobertura original da 

vegetação dessa Bacia. Com isso, o uso de índices de vegetação aplicados as imagens de 

satélites provenientes do sensoriamento remoto mostrou-se como ferramentas relevantes 

no estudo da cobertura da terra para a área de estudo.  

Além disso, o índice de vegetação Ajustado ao Solo – SAVI também apresentou 

ao longo do tempo o potencial de graves efeitos da seca e do uso da terra, com destaque 

para a redução dos corpos d'água e o aumento de áreas de solo exposto no semiárido, 

consequentemente, deixando estas áreas ainda mais vulneráveis à degradação e processos 

desertificação. 

No geral, o padrão de mudanças na cobertura da terra permanece complexo e 

depende da conversão em pequena e grande escala de vegetação. O que torna necessário, 

estudos que compreendam pesquisas quantitativas da paisagem em diferentes níveis e 

heterogeneidade de escalas, monitorando tendências de mudanças no ecossistemas. 

Estando inserida em ambiente semiárido, foi possível observar na área de estudo, 

uma diminuição significativa nas classes de floresta densa e floresta esparsa, seguido de 

um pequeno aumento nas classes de pastagens, solo exposto e arbusos xerófitos, bem 

como de uma diminuição mínima na classe de corpos d’água. 

Vale frisar que, a região semiárida da BHRS possui uma cobertura vegetal 

predominante do bioma Caatinga - mata espinhosa, arbórea e arbustiva. Que por se tratar 

de um Ecossistema altamente dinâmico que responde rapidamente às condições 

climáticas do semiárido brasileiro, fator dominante e controlador da resiliência da 
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Caatinga natural (CARDOSO-SILVA; LEAL; TABARRELI, 2018; TOMASELLA et 

al., 2018b). Em resumo, a BHRS passou por uma expressiva mudança na cobertura da 

terra entre 1984 e 2018, que afetaram mais de 1600 km², aproximadamente 30% da 

cobertura original da vegetação. Bem como um aumento significativo das pastagens. 

Essas mudanças significativas na cobertura da terra na BHRS e consequentemente 

na paisagem, por sua vez, podem estar relacionadas diretamente aos eventos climáticos 

que regem a dinâmica da região geográfica onde a área de estudo está inserida. 

Nesse sentido, a avaliação da cobertura da terra e suas implicações climáticas são 

essenciais para os tomadores de decisão, para as políticas públicas e para um plano de 

manejo integrado de uma importante região do Brasil, nesse caso, a semiárida. 

Contudo, este estudo confirma o potencial do uso de imagens de sensoriamento 

remoto como um método valioso para determinar a mudança na extensão e distribuição 

da cobertura da terra ao longo do tempo. Apoiando assim a alta demanda por uma 

representação mais detalhada da superfície da Terra, que é essencial para o mapeamento 

e desenvolvimento de uma região. 

Apresentamos aqui também, uma revisão geral sobre as unidades fitoecológicas 

da Bacia Hidrográfica do Rio Seridó. Esse trabalho objetivou descrever uma das 

principais vegetações do Brasil e especialmente mostrar a correlação que há entre as 

unidades morfoestruturais e a vegetação da Caatinga do semiárido brasileiro.  

Utilizando-se da análise espacial a partir do uso de imagens provenientes do 

sensoriamento remoto, bem como de dados hipsométricos, verificamos que há uma 

relação considerável entre a vegetação e cada unidade geomorfológica. E para isso, a 

análise sistêmica dos resultados mostrou-se bastante satisfatória no entendimento da área 

de estudo. 

É importante salientar que, conforme descrito por Veloso et al. (1991), a área da 

província da Caatinga caracteriza-se pelo predomínio da savana-estépica, tipologia 

marcada pela presença de fanerófitos caducifólios espinhosos de pequeno porte, 

caméfitos e terófitos (BRASIL, 1983). Isto é, apresenta uma variada cobertura vegetal, 

em grande parte determinada pelo clima, relevo e embasamento geológico que, em suas 

múltiplas interrelações, resultam em sistemas ecológicos bastante variados (ANDRADE-

LIMA, 1981.; SAMPAIO, 1995.; VELOSO et al., 2002).  

Em escala local, variações topográficas na Bacia Hidrográfica contribuem para a 

ocorrência de gradientes menores. Além disso, diferenças litológicas, tanto em uma escala 
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regional como em uma local, contribuindo para o diversificado mosaico vegetacional e, 

portanto, diferentes unidades fitoecológicas foram estabelecidas. 

Faz-se oportuno mencionar que ainda são incipientes os estudos sobre aspectos 

vegetacionais da Caatinga, e dessa maneira, esperamos que a descrição de cada unidade 

fitoecológica e as explicações sobre as condicionantes que determinam a distribuição de 

cada uma amplie o entendimento de alunos e pesquisadores sobre a biogeografia e 

estimule novas pesquisas sobre a biodiversidade regional. 

Desse modo, a hipótese adotada nesse trabalho de que, a dinâmica dos recursos 

naturais, em específico a água, vem sofrendo no decorrer da história das civilizações, 

grandes conflitos e pressões, sendo explorados com intensidades que variam de acordo 

com o contexto histórico, econômico e tecnológico se mostrou como forte indagação 

frente aos estudos do meio ambiente. Ou seja, as mudanças ambientais na paisagem se 

deram em período muito recente, que podem ter ocorrido com influência humana como 

também mudanças climáticas. Resultando, na maioria dos casos, na deterioração das 

condições ambientais e na perda gradual da produtividade destes espaços, cada vez mais 

incapazes de sustentar o estilo de vida que se apresenta na contemporaneidade. 

Dessa forma, compreende-se que os resultados obtidos podem auxiliar na gestão 

e planejamento ambiental da Bacia Hidrográfica, pois, estes se constituem como 

ferramentas que oferecem subsídios com base nos elementos físicos, sendo importante no 

que se refere à resolução dos problemas socioambientais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Um Geógrafo jamais pode reduzir o seu campo de visão ao que os olhos estão 
enxergando” 

- Adriano FIGUEIRÓ. Biogeografia: dinâmica e transformações da 
natureza (2015) - 
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