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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo realizar wtud® integrado das condicdes e
dindmicas ambientais da Bacia Hidrogréafica do riackmbinho, procurando diagnosticar os
principais impactos ambientais, as potencialidadgsarais e a capacidade de carga daquele
ecossistema, propondo em seguida um conjunto dalasedmbientais sustentaveis. A Bacia
esta inserida nos municipios da regidao norte dadesido Ceara, sdo eles: Meruoca,
Alcantaras, Sobral e Coreal. Suas nascentes lacae na Serra da Meruoca,
especificamente no municipio de Meruoca e desaguamo Acarau, em Sobral. A bacia
ocupa uma area de aproximadamente 100 km2. A meftgdofoi desenvolvida em trés
etapas: revisdo bibliografica, atividades de campte gabinete. Nesse estudo, a bacia foi
caracterizada através da analise dos atributos idtem® geoambiental (geologia,
geomorfologia, clima, recursos hidricos, solos, etagio e fauna), aspectos sdécio-
econdmicos e as formas de uso e ocupacdo daReirkeita ainda a analise hidroclimética e
a setorizacdo do rio Mucambinho. Apds a divisadoaeia em setores, identificaram-se 0s
sistemas ambientais de acordo com a metodologiasigg@mica proposta por Bertrand
(1969), cujas unidades foram representadas no mmgpd@ dos sistemas ambientais em
escala de 1:90.000. Essa abordagem permitiu queljagmostico de recursos naturais ou
sobre avaliagdo da qualidade ambiental, fosse aem&lo um conjunto de atributos,
incluindo, assim, a interpretacdo dos aspectosofisbioldgicos e humanos, possibilitando a
elaboracdo de propostas para um planejamento de osmejo dos recursos naturais. Além
disso, classificaram-se estes sistemas em ambiestéseis, instaveis ou intergrades de
acordo com a Ecodinamica de Tricart (1977). Asdion, possivel definir os principais
impactos soOcio-ambientais: desmatamentos, queimadssoreamento dos mananciais
hidricos, vogoroca e ravinas, diminuicdo da floaefauna, perca da fertilidade natural dos
solos, dentre outros. Finalmente, apds essa analisgrada, apresenta-se uma série de
medidas ambientais sustentaveis que possa confpdma a minimizacdo dos impactos e para
a preservacao da qualidade ambiental da Bacia ¢ti@fioa do rio Mucambinho.

PALAVRAS-CHAVES: Analise ambiental, Bacia Hidrogiéd, Rio Mucambinho.



ABSTRACT

The objective of this work is to carry out an intetgd study about environmental conditions
and dynamics, the nature potentially and the supemress capacity of this ecosystem,
proposing later, a collection of sustainable envinental measures.

The Rio Mucambinho water basin is inserted in foities of Ceara’s North region, such as
Meruoca, Alcantaras, Sobral and Coreal. The bastapy an area of 100kmz, its sources
located in Meruoca district, specifically in Meras Moutain and to flow into the Acarau
river, located in Sobral city. The methodology wieveloped in three stages: theoretical
foundation, field surveys and office activities. tinis study, the basin was characterized
though of analysis of the geoenvironmental systattsbutes (geology, geomorphology,
climate, water resources, soils, vegetation anthal's species), socioeconomics aspects and
the forms of the land occupations and uses. Itwade still the hidroclimatical analysis with
a Mucambinho river division. Later this separatibnwas identified the environmentals
systems of the basin according to the geosysteratbadology proposal by Bertrand (1969),
whose units has been represents on the mappingnafoemental systems with scale
1.90.000. In addiction, it was classified the sywsein: stable, unstable or intergrades
according to ecodynamic of Tricart (1977). Thisegrated approach allowed that in the
nature resources diagnosis, environmental quaggssment, it was considered the attributes
collection, including so, the interpretation of hams, biologics and physics aspects.
Therefore, it was possible to elaborate proposalplanning of the use and handling of the
nature resources, and to define the main socicmmwviental impacts: deforestation, bonfires,
changes of water resources, erosive processesydgetation and animals, lost fertility of
soils, among others. Finally, with this integratadalysis presented some sustainable
environmental measures than can contributes formee the impacts and to improve the
preservation of environmental quality of the Mucamhio water basin.

KEYWORDS: environmental analysis; semiarid; Mucanhiai River.
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1. INTRODUCAO

O crescimento acelerado das populagbes humanakevado a poluicdo, a extingao
de inUmeras espécies e a destruicdo generalizadmbientes naturais. Isso tem afetado a
qualidade ambiental, o que reflete diretamente am-bstar humano. O problema ambiental
tem causas complexas, mas resulta basicamente atmlegraumento da populacdo, do
crescimento acelerado e desordenado das cidadesisdnadequado dos recursos naturais.
Os residuos da atividade humana vém se acumuladégradando o ambiente natural. Os
recursos se tornam cada vez mais escassos e Eagms.crescimento acelerado exige um
aumento da demanda por recursos naturais, sergloaauén dos mais requeridos, ndo apenas
para a fisiologia humana, mas também para supratieglades em que sao produzidos os
alimentos e outros componentes que se tornaranss@aes para a manutencao do padrao de

vida atual.

A ma utilizacdo da agua, a falta de saneamentocdéasinexisténcia de uma educacéo
ambiental voltada para a sociedade, o desconhettimneen falta de informacéo dos cidadaos
sdo alguns dos fatores que levam a gerar despeydécia degradacdo cada vez mais

acentuada.

A questdo ambiental constitui-se nos dias atuaia praocupacao mundial e para os
paises da América Latina, notadamente pela neeesik conservacao e racionalizacdo de
usos dos recursos naturais, torna qualquer dec@sa&tes vinculada compativel com as

expectativas mundiais da ultima década.

A interpretacdo dos processos que atuam nas miésrdeicoes geoambientais do
contexto do semi-arido pode facilitar o ordenameatdtorial contribuindo assim, para um
melhor aproveitamento das potencialidades e a naagéo dos efeitos negativos decorrentes

da exploracéo continua dos recursos naturais.

Por suas caracteristicas naturais, as bacias hificas tém se tornado uma
importante unidade espacial utilizada para gererati@idades de uso e conservacdo dos

recursos naturais.

Em termos de unidade de estudo e operacao, atbdoigrafica € a unidade espacial

de planejamento adequada, pois permite um corminale objetivo dos recursos humanos e
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financeiros, o que favorece a integracdo de psatieauso e manejo do solo e da agua e ainda

a organizacao comunitéria.

A bacia hidrografica permite efetivar uma analiserealidade espacial e ambiental,
pois nessa unidade os aspectos bioticos, fisicoapenicos, politicos e juridicos articulam-se
de maneira conjuntiva. Sendo possivel, portant@ljzeg uma analise ambiental sistémica,
tanto de sua estrutura como da dinamica entre emsegltos que a compdem, constitui-se

assim, como um dos principios da Gestdao AmbieM8@IRAGAS, 2005).

Considerando os sistemas como um conjunto complede os elementos se integram
e se relacionam de forma interdependente, quatqpeede alteragéo, seja natural ou humana
em algum de seus elementos, modificara todo ows®michamento.

Dessa forma, analisar o rio Mucambinho e os s&$enue o integram é tentar
observa-lo dentro de um contexto de apropriacademaada ao longo dos anos. Tanto no
meio rural, por meio de formas e técnicas de usema incompativeis com a capacidade de
carga desses sistemas ambientais, como pelos atmiess responsaveis pela producao e re-

ordenamento do espaco urbano, interferindo e dmseaizando o meio fisico-natural.

As bacias hidrogréficas, por sua vez, principalmesrh suas nascentes e vales, sao
areas bastante ocupadas pela populacdo que resideemi-arido. A alta densidade
populacional nessas areas € justificada por apgersem boa disponibilidade hidrica, solos de
elevada capacidade de exploracdo agricola e dedearasignificado econdmico,
proporcionando assim melhores alternativas de sti@ngia para o homem do campo nos anos
de estiagem prolongada. Apesar de todo seu polenataral, essa unidade tem suas
fragilidades frente & acdo humana na dindmica alatywe acaba por acelerar 0os processos

erosivos, contribuindo para a modificagéo das ferma

A bacia hidrografica do rio Mucambinho drena os mipios de Alcantaras, Meruoca
e Sobral, desenvolvendo-se ao longo de aproximawamB00 km?2 de extensd&uas
nascentes localizam-se nos municipios de AlcantaiMeruoca e sua desembocadura, no rio
Acarau, na cidade de Sobral. A area em que se gitiea Mucambinho esta inserida na
unidade ambiental Maci¢co Residual (alto curso) com® unidades da Depressao Sertaneja e

Planicie Fluvial (médio e baixo curso).

Os solos que compdem a area de estudo sdo osdlogisos Neossolos Flavicos,
Planossolos, os Luvissolos e 0os Neossolos Lito(EMBRAPA, 1999). Quanto a vegetacao,
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estdo representadas pela vegetacdo Subperenifofiécal, Plivio Nebular, Caatinga, além
da vegetacdo de mata ciliar (FERNANDES, 1990).

O rio Mucambinho esta inserido na bacia hidrogeaftlo rio Acarad, sendo um
afluente do mesmo. O seu médio e baixo curso peroaa zona urbana da cidade de Sobral,
sendo caracterizados por uma maior concentracaogtéfica do que o alto curso havendo,
portanto, um grau mais elevado de degradagcédo d@assces naturais nesse trecho da bacia.
Nesses setores o rio sofreu alteracdes na sua idm@os seguintes fatores: derrubada da
mata ciliar; ocupacdo humana indevida na planieialdvides; retirada de areia de seu leito;
despejo de esgotda naturg entre outros. Sao problemas causados por umtcpotie
descaso por parte dos 6rgéos publicos respongaeleidem estar social e cumprimento de
leis que assegurem um meio ambiente saudavel adsog&ifalta de consciéncia e educacéao

ambiental dos moradores.

No alto curso do rio (nascente), alteracbes tambéorreram em sua dinamica,
principalmente por atividades que la se desenvglvesmo a agricultura convencional,
pecuaria extensiva, mineracéao, plantio de varamatye outras. Apesar dessas formas de uso e
ocupacao inadequadas, 0s impactos ambientais vegatiesse setor sdo de menor
intensidade quando comparados com a area que cemaereo baixo curso. Assim, o
ambiente natural da bacia hidrografica do rio Mugiamo tem sido submetido a impactos
ambientais que se manifestam em niveis de intahsidderentes, tudo isso devido a acao
humana, ao retirar e usufruir o maximo dos recurdisponiveis, utilizando técnicas

rudimentares quase sempre inapropriadas para lbbeguila natureza.

Como ja mencionados, 0s problemas mais graves ex@elpdos no baixo curso da
bacia, na cidade de Sobral, nos bairros perifédem®minados, respectivamente: Cidade Dr.
José Euclides (Terrenos Novos | e II), Dom Joséo(Aovo), Vila Unido, Pe. lbiapina
(Sumaré) Pe. Palhano, Santa Casa e Tamarindo, G#st® onde se encontra sua
desembocadura no rio Acaral. Esse setor da bactan@osto de uma paisagem que se
caracteriza pela auséncia de ordenamento no usopagio do solo como também de infra-
estrutura e a quase auséncia de equipamentos arbas®vicos sociais basicos. Observa-se
uma grande precariedade da rede de esgoto e saredndsico. Os esgotos sdo lancados
diretamente no rio, 0 que representa um risco aosdores. O lancamento de &guas
residuariasn naturanesse corpo d’agua também é um problema facilmisrigetado, o que
tem contribuido para a deterioracdo da qualidadeieartal, evidenciada pela poluicdo das

aguas, dos solos e, consequentemente, o desapamtridesse recurso hidrico. Esses fatores



20

humanos apresentam influéncias marcantes no edtadonservacdo da bacia hidrografica

em estudo.

O trabalho de pesquisa parte da proposta de reaima analise ambiental da bacia
hidrografica do rio Mucambinho, enfocando-se as dogiies morfo-estruturais e

morfopedoldgicas relacionadas com o0s demais aspgettambientais e sociais.

A partir desta analise, pode-se contemplar, avadiacaracterizar os diversos
componentes do sistema geoambiental da area (ggolggomorfologia, clima, solos,
hidrologia, cobertura vegetal, fauna, uso e ocupalg terra, condi¢cbes socioecondmicas),
representando-os por meio de mapeamentos tema&iqusteriormente integra-los para a
delimitacdo das unidades ambientais. Pretende+{sdbedscer propostas de manejo, cujo

resultado podera contribuir, sobremaneira, parangthor planejamento ambiental da bacia.

A pesquisa apresenta como objetivo geral realimaestudo integrado das condicdes
e dindmicas ambientais da bacia hidrografica ddicambinho, procurando diagnosticar as
potencialidades naturais e seus desequilibrioseantais, verificando as interferéncias sociais
frente a capacidade de carga desse sistema. Pr@moraeguida, um conjunto de medidas

sustentaveis para a area em estudo. Os objetigesiBsos serdo assim apresentados:

- Identificar e caracterizar os elementos que @anpa paisagem, considerando sua
dindmica e suas condig¢des atuais;

- Verificar o processo de uso e ocupacéao da bmgatificando as formas de manejo
inadequadas bem como o0s possiveis impactos negatgaltantes da atividade humana e

suas conexdes com o sistema natural;
- Caracterizar a morfodinamica do ambiente emtg§oes

- Estabelecer as diferentes unidades ambientaispim da integracdo dos elementos

naturais e socioambientais;

- Contribuir para uma melhor planificacdo de uss decursos naturais da bacia
hidrografica do rio Mucambinho, indicando medidastigadoras para 0s impactos
ambientais;

Através desse levantamento serd possivel reallmamelhor manejo dos recursos
naturais, levando ao poder publico o conhecimeasocondi¢cdes atuais de uso e ocupacao da

area, tentando viabilizar tais medidas que venhjadana melhorar a situacdo socioambiental
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e a qualidade de vida da populacdo que habita resg® Em seguida, sdo expostas as
consideragodes finais sobre o trabalho realizado.

Acredita-se, também, que os conhecimentos técrmiansentificos poderdo contribuir
de modo positivo a reverter o quadro existentevésrae medidas preventivas, mitigadoras e
corretivas, baseadas nos resultados da analiseeaalbe propostas. Estas através de um
manejo ambiental adequado e sustentavel, para agsam ser viabilizados junto ao poder

publico e as comunidades ribeirinhas.

Estudos anteriores foram realizados nessa aregmpasem maior grau de
detalhamento. Vale ressaltar, portanto, a imporato trabalho, haja vista a intensidade do
nivel de degradagdo ambiental na bacia hidrogréficeo Mucambinho e seu entorno, além
da necessidade de melhoria na qualidade de vigeplalacdo, como também uma urgente

conscientizacéo dos varios atores relevantes namasbiental.

De modo bastante especifico, a pesquisa se prapfermatizar a protecdo dos
recursos ambientais, visando a melhoria da quaidadvida da populacdo atual e das futuras
geracoes, sendo possivel somente através de urhiseas@biental alicercada sobre uma

visao holistica e sistémica dos componentes andisent
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2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A realizacdo dessa pesquisa far4d uso de metodslagiea se fundamentam na
abordagem sistémica, muito utilizada nas ultimasadés para o tratamento das questdes

ambientais.

Assim, para a delimitagdo dos sistemas ambient@ipoptas neste trabalho, sera
utilizado o modelo geossistémico de Bertrand (1968ps referenciais basicos encontram-se
definidos na Fundamentacdo Teorica, do capituldrés)( deste relatério. Por meio do
cruzamento de informac0des, a delimitacdo dos seteambientais e analise destes, incluindo
0s impactos, trard informacbes a respeito das dgdéds e potencialidades dos recursos

naturais dessa area.

A metodologia para a analise ambiental pode seldéan complementada por meio da
proposta de Tricart (1977) baseada na ecodinanmocaeneio ambiente. Essa metodologia
permite determinar o grau de compatibilidade ownmgatibilidade das atividades humanas
ao meio ambiente e a alteragao da capacidade dee\parga) dos sistemas ambientais pela

acédo humana.

Com o intuito de alcancar os objetivos propostes;se necessario o cumprimento de
varias etapas, iniciando com o levantamento cafiogr da area em estudo, bem como uma
exaustiva revisdo bibliografica, interpretando lutando as diversas informacdes existentes.
Autores como Bertalanffy (1934; 1973); Bertrand@8P Sotchava (1977); Tricart (1977);
Strahler (1980 apud CHRISTOFOLETTI, 1999); Hug@g85 apud CHRISTOFOLETTI,
1999) e Scheidegger (1991 apud CHRISTOFOLETTI, X99Aristofoletti (1999); Souza et
al (1994); Souza (2005) foram os principais autaréshdamentarem a pesquisa com relagcéo
as abordagem tedricas sistémicas e geossistémiitiaadas. Além disso, autores como
Chorley (1969 apud CHRISTOFOLETTI, 1999); Guerr€unha (1996); Botelho e Corato
(2001); Corato e Botelho (2001); Botelho e SilvaQ®), que tratam da bacia hidrografica
como unidade basica de estudo foram aqui consiograd

As informacdes relativas as varidveis geologicgea@norfologicas foram obtidas por
meio de estudos regionais e locais realizados ipersibs autores e trabalho de campo, além

de registros fotograficos.
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A andlise da variavel climética foi realizada atipade dados sobre os principais
elementos do clima, principalmente a precipitacademperatura do ar, obtidos por meio da
Estacdo Meteoroldgica da Funceme, numa série icstgue corresponde ao periodo de 1987
a 2007. Esses dados foram importantes para a jposiealise do balanco hidrico, realizado
por meio do programa computacional Balanco Hid(MAREJAO-SILVA, 1990). Foram
confeccionados graficos utilizando-se software Excel. Bibliografias sobre os sistemas
atmosféricos atuantes no Norte do Nordeste Bresileambém foram fundamentais para a
interpretacdo da génese dos fendmenos atmosfaslteervados. Técnicas estatisticas de
medidas de tendéncia central foram utilizadas mareepresentacdo média dos dados

climéticos.

As informacdes relativas aos recursos hidricosiavatidas por meio de levantamento
bibliografico obtidos na Secretaria de Recursosriebld, DNOCS, além do trabalho de

campo, principalmente para as informacdes reladmsma degradacdo desse recurso natural.

As informag0fes relativas aos solos foram feitasatwio por fase o Levantamento
Exploratério de Solos da SUDENE (1973), incorpomaadnova classificacdo estabelecida
pela EMBRAPA (1999). O trabalho de campo e os tegisfotograficos foram importantes
para a andlise qualitativa da degradacdo dessesoecatural, além de entrevistas com
agricultores tratando das culturas agricolas priddszna area, bem como sobre a utilizacéo

ou ndo de técnicas de manejo.

As informacdes sobre a cobertura vegetal foramdabtipor meio de levantamento
bibliografico, utilizando-se principalmente Fernasd (1990). Aqui também foram
importantes os trabalhos de campo com registrogffaticos para a analise do atual estado de
conservagdo da cobertura vegetal. Entrevistas camadores completam a busca de
informacdes, principalmente com relacdo ao est&doodservacdo da vegetacdo e sobre as

espécies encontradas no passado, hoje muito reduzidcalizadas em espacos especificos.

A fauna foi obtida por meio do referencial bibliéfico, principalmente dos trabalhos
da SEMACE (1991, 1992) e Mendes (1997).

As informacfes socioambientais dos diferentes dmide Sobral; uso e ocupacdo no
contexto do médio e baixo curso da bacia hidroggafijue se insere na area urbana, foram
obtidas por meio dos Censos do IBGE (2000 e 2@&/gntrevistas com moradores, visitas a
Prefeitura de Sobral, observacdo de campo e regifsttograficos.
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Apos o levantamento de todas as varidveis abidédasticas, das informacdes sociais
e do uso e ocupacédo do solo procedeu-se na dei@ni@dos diferentes sistemas ambientais
utilizando-se a abordagem geossistémica, por neiotdgracado dessas variaveis. O critério
mais importante nessa etapa foi o geomorfologistowque as formas de relevo condicionam
as diferentes condigfes climaticas e por sua vezedursos hidricos, solos e vegetacdo da
bacia hidrografica em estudo, o que repercute daredites unidades com caracteristicas
ambientais distintas. Aqui foi utilizada a carta #dDENE na escala de 1:100.000, onde
estdo representadas as curvas de nivel com e@iclstentre as mesmas de 20 metros,
associada a informacdes de outros mapas temattats/os a geologia, solos, vegetacao
como os do Projeto RADAM BRASIL (1981), o da SUDENE70), o Atlas do Ceara
(1997), o Atlas Escolar do Ceara (2004), dentreosub que resultou na figura xx Mapa dos

sistemas ambientais da Bacia Hidrografica do ric&mbinho .

A base cartogréafica da SUDENE utilizada foi a dmaro SA-24-X-D-1V e SA-24-Y-
C-VI, folhas de Sobral e Frecheirinha, respectivatieme A jungcédo das duas folhas da base foi
realizada no Programa CAldicrostation A validacdo e a atribuicdo das cotas foram também
realizadas no programa CAldicrostation que definiu as trés grandes unidades ambientais
de interesse da pesquisa. Adotaram-se as segemii®es a partir de 400 metros: Macico
Residual; 200 a 400 metros: Depressao Sertanapal @4 metros: Planicie Fluvial. Apos essa
etapa o material cartografico foi rasterizado eneado todos os elementos geograficos de
interesse (curva de nivel, localidade, estrada$, Bara esse procedimento foram utilizados
os programas ARCVIEW 3.3 que tem a finalidade ddificar os dados e o CAD

Microstationpor meio do qual foram desenhados os mapas.

Posteriormente, esses sistemas foram detalhadogsiwis hierarquicos menores,

subsistemas, o0 que resultara em um namero bem.maior

Foi ainda efetuada a aplicacdo de questionariostevistas a fim de avaliar a

utilizagéo e degradacao dos recursos naturaissipalmente de solos e vegetagao.

Apds as conclusdes das etapas acima mencionadas feitas as propostas de

manejo adequado da bacia.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Teoria Geral dos Sistemas

O estudo setorizado do ambiente demonstrou grdingiescoes, que foram analisadas
por varios cientistas desde as formulacdes iniciaisiéncia moderna, tornando necessaria a
formulacdo de um conjunto de idéias que compresedeglhor os objetos analisados. Surge
entdo como um paradigma alternativo aos modelagi@uistas, a Teoria Geral dos Sistemas

(TGS), que é apresentada ao mundo na década ded®B0dwig Von Bertalanffy.

Para Bertalanffy (1973), essa teoria poderia sémsttumento ideal para analisar
elementos, estruturas e processos, disponibilizasdim modelos que se baseassem na
integracdo de elementos que pudessem ser utilizadodiversos campos do conhecimento
cientifico. Sotchava (1977), Bertrand (1968), Tticl977) e Monteiro (1976) sdo as
referéncias mais fortes da aplicacdo da perspesiBt@mica utilizadas nos estudos realizados
dentro da Geografia Fisica brasileira na atualid8déchava (1977) e Bertrand (1968) com o
Geossistema; Tricart (1977) com a Ecodinamica; et®lm (1976) com o Sistema Clima

Urbano.

Na visdo sistémica, a natureza € vista como uranisno que desempenha suas
funcdes de forma integrada e interdependente.Batalanffy (1973:25), um sistema poderia
ser definido como “um conjunto dos elementos eraragio”. O modelo sistémico procura
compreender o conjunto dos elementos mais do quepartes, sugerindo ainda que o todo &

maior que a somatoria das propriedades e relagbsgas partes.

Os Sistemas bioldgicos e fisicos sdo expressiviemieabalhados por Bertalanffy
(1973), que alicerca suas idéias em preceitos Sieafiparticularmente, na segunda lei da

termodinamica.

Pelas proposi¢des de Bertalanffy (1973) seriaipelsgpela teoria de sistemas, a partir
de um corpo tedrico Unico, integrarem-se variasaiis, fossem elas naturais, econdmicas ou
sociais, atingindo objetivamente pontos que pergiane subjetivos na concepcao

mecanicista.

Na mudanca do pensamento reducionista para o rpenga holistico (sistémico), a
relagao entre as partes e o todo foi invertidaiéhaia sistémica demonstra que os sistemas
nao podem ser entendidos através das partes,gtassréio sdo propriedades intrinsecas, mas
s6 podem ser compreendidas dentro do contextoddonb@ior (CHRISTOFOLETTI, 2007).
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Para Chorley e Kennedy (1971, p. 46), “o sistemamé conjunto estruturado de
objetos e/ou atributos. Estes consistem de compemeyu variaveis que exibem relacdes
discerniveis uns com o0s outros, operando como utho twomplexo, de acordo com
determinado padrdo”. Ja para Haigh (1985, p. 46)) Sistema é uma totalidade criada pela
integracéo de um conjunto estruturado de partepooentes cujas interrelagdes estruturais e
funcionais criam uma inteireza que nao se encamipficada por aquelas partes componentes
quando desagregadas”. A totalidade possui promtesdaque jamais podem ser

compreendidas e explicadas em termos de partasduodis.

O sistema seria, portanto, o conjunto de elemeat@uas interagcdes. O modelo
sistémico tenta explicar os fendmenos baseadote@gio das unidades elementares para se
compreender o todo numa visédo holistica. Essa abernd € definida como a concepcédo de
que o todo possui propriedades que ndo podem pkcadas em termos de seus constituintes
individuais. A visao holistica considera que o feedo ao ser analisado deve ser realizado
em seu préprio nivel hierarquico e ndo em funcdo cdohecimento adquirido nos
componentes de nivel inferior. Ela procura entenplertanto o conjunto mais do que suas

partes, sugerindo assim que o todo € maior quenatsda de seus elementos individuais.

O paradigma sistémico, portanto, concretiza-se ocoatternativo ao modelo
mecanicista em funcdo da nocgéo de totalidadeélstoexplicacdo dos fendbmenos baseada na
interacdo das unidades elementares para se cordpreetodo numa visdo holistica, baseada
na estrutura e nos processos existentes (CHRISTGFOI,.. 1999).

A abordagem sistémica ganha espaco no meio oentiprincipalmente apos o
término da Segunda Guerra Mundial, periodo em gquermdo passa por um fervilhamento de
idéias e concepcgdes, facilitando, com isso, a trdeainformacbes e a ampliagdo do

conhecimento.

Sua expressao na ciéncia geografica vem com ansemtp, na década de 1950, da
Nova Geografia, corrente tedrico-metodoldgica irdaudas idéias sistémicas, relacionadas
também aos métodos quantitativos (matematico-sttass), para explicacdo dos fenémenos.

O conceito de sistemas na ciéncia geogréfica rboioduzido primeiramente na
Geomorfologia, por Chorley (1962), e diversos agysedessa abordagem foram considerados
por Christofoletti (1979), Strahler (1980), Hugg#®85) e Scheidegger (1991). Atualmente,
vem sendo utilizada por muitos estudiosos dessziaiéprincipalmente por aqueles que

desenvolvem estudos geograficos com um forte vidsemtal.
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De acordo com Christofoletti (1999), uma areadastinteressante para aplicacdo da
abordagem sistémica € a do planejamento, tantoeamabiquanto regional, pois converge

necessariamente para aspectos integrativos emsenulti-tematicos e multi-escalares.
3.2 Os sistemas ambientais e o Geossistema

A degradacdo dos recursos naturais renovaveituaidade é um processo que deve

ser analisado e contido com eficiéncia e rapidez.

Atualmente, a complexidade ambiental em que vivemms conduz, na maioria das
vezes, a trabalhar a partir dos processos de degrada em desenvolvimento. 1SS0 nos
levard a desafios ainda maiores para buscar s@upd® possam apontar mecanismos que
relacionem as possiveis causas e, a0 mesmo temppreender oS processos que levam a

acentuar os problemas ambientais.

Neste cenario atual, torna-se indispensavel batequar metodologias e ferramentas
para analisar e compreender a dindmica das unidadbgentais, e como se da o inter-
relacionamento dos componentes fisicos naturaisistsmas ambientais sdo o resultado de
interacbes de diversos fatores fisicos, ambientsnémicos e sociais que interagem de
forma dindmica, aleatdria e em diferentes escatgmaiais e temporais. A analise e a
compreensao dos mecanismos de interdependéncigogsibilitam a expressédo dos arranjos

espaciais na forma de paisagens requerem uma pacckplistica e sistémica.

A percepcéo holistica sendo caracterizada coma visdo ampla e integrada dos
elementos de um conjunto, permite a compreensamadin E baseada na estrutura e nos
processos existentes, desvinculando-se da viséozeela e compartimentada. O enfoque
sistémico se caracteriza pela interdependéncieeldmsentos e das relacdes de estrutura do

sistema natural.

Para Moragas (2005), a denominacdo sistémicassociada ao entendimento do
funcionamento organico da natureza, ou seja, uran@mo que desempenha funcbes de

forma integrada e interdependente. Christofoléitina que:

O sistema é um conjunto estruturado de objetos atohutos, esses objetos e
atributos consistem de componentes variaveis ¢isfendbmenos que sédo passiveis de
assumir magnitudes variaveis) que existem relag@&egrniveis um com os outros e
operam conjuntamente como um todo complexo, dedacoom um determinado
padréo. (CHORLEY e KENNEDY, 197dpudCHRISTOFOLETTI, 1999).
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A perspectiva holistica mais desenvolvida e aleategencontra-se relacionada com a
andlise de sistemas advindas das contribuicbesedalBnfy (1973; 1975). Apesar de esse
paradigma ter sido discutido anteriormente porasufresquisadores, foi Bertallanfy o autor

dessa teoria, tendo 0 mérito de organizar uma fuedtacao tedrica e filoséfica consistente.

O enfoque sistémico fundamenta o Geossistemagdaietpa amplamente utilizada na
Geografia Fisica e aplicada, principalmente nosidest ambientais. Para Christofoletti
(1999), a concepcdo de Geossistema advinda dosigadgres soviéticos (SOTCHAVA,
1977), introduzida na Franca por Georges Bertranfinal da década de 60, enquadra-se no
contexto das abordagens holisticas para o estuscsidtemas ambientais. A perspectiva
holistica encontra-se também, bem explicita ngsgsigdes relacionadas com a Ecodinamica

proposta por Tricart (1977).

E importante considerar aqui alguns aspectos deepgio Geossistémica. O conceito
de geossistema foi introduzido na ciéncia geogadfior Sotchava (1977). Esse termo foi
estabelecido para trabalhar uma tipologia que fegdiedvel ao estudo dos fendmenos
geogréaficos. Para Sotchava (1977), “0 geossistegn@ @ relacdo da natureza com a
sociedade, pois embora os geossistemas sejam feaénmaturais, os fatores de ordem

econdmica e social influenciam na sua estrututmeidnamento”.

Assim, para Sotchava (1977), “o geossistema épeessdo dos fenbmenos naturais,
ou seja, o0 potencial ecolégico de um determinadmags no qual ha uma exploracéo

bioldgica, podendo influir fatores sociais e ecor@®s na estrutura e expressao espacial”.

Bertrand afirma que:

O geossistema deve ser compreendido como situatha mieterminada porcao do
espaco, sendo este o resultado da combinacdo dméeniportanto instavel, de
elementos fisicos, biolégicos e antrépicos, querfada paisagem um conjunto Unico
e indissociavel, em perpétua evolucdo. (BERTRAND,9721 apud
CHRISTOFOLETTI, 1999. p. 42)

O geossistema seria formado, portanto, por elevagrdtributos, variaveis e suas
relagbes. De acordo com Souza (2007, p. 127), ssggema representa dados oriundos de
combinagdes parciais, como as dos fatores morfatestis, hidroclimaticos ou
hidromorfoldgicos. Das relagbes entre tais comptsencriam-se condicbes para uma
exploracédo biolégica, resultando em um espaco ongs® e a ocupacao pelo homem tendem

a adquirir caracteristicas proprias.
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Christofoletti (1999, p. 42) constata que 0s geta®as representam a organizacao
espacial resultante da interacdo dos elementasis bioldgicos da natureza. Para este
autor, o termo “sistema ambienta®’ representado espacialmente na superficie terrestr
funcionando pela interacéo areal dos fluxos de maagéenergia dos seus componentes, sendo

mais amplo e de uso mais flexivel para abordagsté&ricas na geografia fisica.

H& que se considerar que, na maioria das vezesstema soécio-econdmico é
considerado a parte nas analises sistémicas cativolgj geograficos, mas ele exerce papel
indispensavel para uma abordagem integrada daaeali pois as acfes tomadas localmente

podem ser absorvidas pelo mesmao.

Sobre a importancia dos sistemas soécio-econdmiCbsistofoletti (1999 apud
MORAGAS, 2005, p. 29) argumenta que:

Os aspectos e 0s processos dos sistemas sociar@coadsdo controlados pelos
atributos culturais, sociais, econdmicos e tecriot®ydo grupamento humano, da
sociedade em seu conjunto ou de suas classesssop@s ndo € apenas a
guantidade ou a densidade de pessoas que se tgnifecativa, mas a qualidade
potencial desses seres (CHRISTOFOLETTI, 1999 apQiRMGAS, 2005, p. 29).

Santos (2004) percebe que em uma analise ambiéntatoncebivel buscar uma
compreensao global do ambiente como um estudo a&puemdizado técnico desvinculado de
gualquer génese e de qualquer reflexdo sobre atdgghumanas. Ele afirma ainda que:

O enfoque na perspectiva de avaliacdo da qualidadgental requer forcosamente
a impregnacdo do “humano”, ja que as “acdes angémoas” sdo decisivas tanto
nas “derivacBes antropogénicas” quanto nos prosesde urbanizacéo,
industrializacdo que sdo os mais decisivos na ceitgo dos quadros mais graves
da qualidade ambiental (MONTEIRO, 1988 apud SANTZI®4, p. 49).

3.3 A Ecodinamica de Tricart (1977)

A ecodinamicautiliza a abordagem sistémica dos elementos darexaucomo
fundamentacéo teodrico-filosofica. A dinAmica do enambiente dos sistemas ambientais é

importante para a conservacao e o desenvolvim@stoetursos ecoldgicos.

O conceito de unidades ecodinamicas € integradom@eito de ecossistema que, por

sua vez, baseia-se no instrumento légico do sistenfacando, portanto as relacdes muatuas
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entre os diversos componentes da dindmica e ossflde energia e matéria no meio ambiente
(TRICART, 1977).

A gestdo dos recursos ecologicos deve ter conetivab principal a avaliagdo dos
impactos da atuacdo da tecnologia humana no arebidiorna-se necessario, portanto,
avaliar a taxa aceitavel de extracdo dos recum®sidtemas ambientais ou, ainda, determinar
quais medidas devem ser tomadas para permitir titzzag¢éo mais elevada dos recursos sem

causar degradacao.

Tricart (1977) apolia-se na dinamica do ambienténcipalmente da interacao
litosfera-pedosfera e ainda na intensidade dospsos atuais no meio ambiente para orientar
averiguacOes e determinar os meios estaveis, @giaties e meios fortemente instaveis. Os
meios estaveis se caracterizam por apresentar eme évolucdo do modelado, constancia
dessa evolucdo; cobertura vegetal suficientemestbafla para opor um freio eficaz ao
desencadeamento dos processos mecanicos da medegétissecacdo moderada, sem
incisdo violenta dos cursos d’agua, vertentes dia levolugdo e auséncia de manifestacoes
vulcanicas suscetiveis de desencadear paroxismoBdim@micos de aspectos mais ou
menos catastroficos. Nesse meio, a pedogénesetrséures com maior tempo devido as
condi¢cbes do meio, como clima, declividade, acdodna e tectdnica, dentre outras; e ainda
as relacdes complexas que ai se estabelecem este diversas condigbes, comportam

mecanismos de compensacao e auto-regulacao.

O termo “intergrade” vem do vocabulario dos geéggendo utilizado, portanto, para
designar uma transicdo (TRICART, 1977). Os meidsrgnades sao caracterizados pelo
aspecto da transicao entre os estaveis e 0s irstaveice-versa. Eles asseguram a passagem
gradual entre os meios estaveis e os meios instaNeles h4 uma interferéncia permanente
de morfogénese e pedogénese, agindo de maneirar@rte sobre um mesmo espaco. Os
meios intergrades sao frageis e suscetiveis a f@mdsnde amplificacdo, transformando-se

em meios instaveis cuja exploracao fica comproraetid

Nos meios fortemente instaveis apresentam a nmémége predominando sobre a
pedogénese sendo, portanto, a morfogénese elempedominante da dinamica natural e
fator determinante do sistema natural ao qual sutetementos estdo subordinados
(TRICART, 1977). Nesses meios, a geodinamica iatemervém em diversos casos, de
maneira particular no vulcanismo, cujos efeitosrsacs imediatos do que as das deformagdes
causadas pelo tectonismo. Um exemplo claro saoragas de larvas, chuvas de cinzas, que

sdo manifestacdes brutais de caracteristicas dieas. Os meios fortemente instaveis se
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caracterizam, portanto, por apresentar maior tatespe deposicdo do que evolugdo da
profundidade e amadurecimento do solo.

Souzaet al (1994), faz uma adaptacdo da metodologia de Tiit@r7) para o estudo
das unidades geoambientais no espaco cearensgmdrax@lo os meios instaveis. O referido
autor vem aplicando tal abordagem teérico-metododdgm diversos estudos no Ceara, com

fins de diagnosticos e zoneamentos ambientais.

3.4. A bacia hidrogréafica como unidade de anélis@lanejamento e gestdo ambiental.

A bacia hidrografica tem sido muito utilizada nestudos ambientais. Ela é
reconhecida como unidade espacial na GeografiaaFt@sde o fim dos anos 60, quando
Chorley (1969 apud BOTELHO e SILVA, 2007) escrewew célebre artigo sobre a bacia
como unidade geomorfoldogica fundamental. Duranitisma década, ela foi incorporada de
vez pelos profissionais, ndo s6 da Geografia, mes @iéncias Ambientais. A bacia
hidrogréfica é entendida como célula basica deismambiental. Ela permite conhecer e
avaliar os diversos componentes, processos e g¢dwsaque nela ocorrem. Na bacia
hidrografica € possivel avaliar de forma integragdac¢des humanas sobre o ambiente e seus
desdobramentos sobre o equilibrio hidrolégico, ges no sistema que é representado pela
bacia de drenagem.

A bacia hidrografica pode ser entendida como dreaada por uma rede de canais
influenciada por varias caracteristicas topogréfititologicas, tectonicas, de vegetacédo, uso e
ocupacdo dos solos, dentre outras. A bacia hidiograepresenta, assim, um complexo
sistema integrado de inter-relacdes ambientaisp-w@ondmicas e politicas (MORAGAS,
2005, p. 32).

Outra definicéo é atribuida por Araigbal (2005, p. 59):

As bacias se caracterizam por serem constituidasupo rio principal e seus
afluentes, que transportam agua e sedimentos,rgw ldos seus canais. Elas sado
delimitadas pelos divisores de aguas, que separara bacia de outra e,
internamente, existem elevag¢des que sdo denomiedeterflivios, que dividem
sub-bacias hidrograficas (ARAUJO, ALMEIDA E GUERRAOS5, p. 59).

A bacia hidrogréfica € uma unidade de investigaigAportante para analisar o
comportamento sistémico das variaveis naturaisendarvencdes humanas. Sua importancia

como unidade de pesquisa, de planejamento e g@stfibca-se pela possibilidade de



32

visualizacdo mais concreta das inter-relacdes dagponentes do meio fisco, bioldgico e
humano dentre eles a pluviosidade, litologia, gatofmgia, solos, temperatura, vegetacao,

uso da terra, vazao, dentre outros.

Nessa unidade de analise € possivel, tambémunaerss multiplicidade de fluxos de
matéria e energia que se ddo no seu interior e aedacdo com 0s sistemas externos, nos
quais ela se encontra inserida (MORAGAS, 2005).

O estudo das bacias hidrogréaficas € de grandeérel@, pois grande parte de danos
ambientais causados a superficie terrestre oconessas unidades sistémicas. Pesquisas
recentes realizadas por Botelho e Corato (200Blaev que o niumero de artigos publicados
em eventos cientificos na area das Ciéncias Andifengue adotam a bacia hidrografica
como unidade de analise, tem crescido significaterste no Brasil. Segundo os referidos
autores, o numero de trabalhos que utilizam a e unidade basica foi sete vezes maior
na década de 1990/2000, comparado a década de.2980/

Os temas ligados a Erosdo, Manejo e ConservagiSalos e Agua e Planejamento
Ambiental sdo aqueles que mais tém utilizado aaBHairografica como unidade de analise
(BOTELHO e SILVA, 2007). Os dois ultimos temas, deordo com Botelho (1999) e
Botelho e Silva (2007), sdo os que reunem o madioreno de trabalhos nos quais é adotada a
bacia hidrogréfica, reforcando a ligacdo entreamdesta unidade e os objetivos das pesquisas

desenvolvidas na area ambiental.

Para Guerra e Cunha (1996), as bacias hidrogsaifiteagram uma visdo conjunta do
comportamento das condi¢cdes naturais e das ategsdadmanas nelas desenvolvidas, uma
vez que as mudancas significativas em qualquerasassidades podem gerar alteracoes,
efeitos ou impactos a jusante e nos fluxos eneagtie saida (descarga, cargas solidas e

dissolvidas).

A bacia hidrogréafica € vista universalmente conmidade ideal para estudos que
envolvem questdes ambientais. Ela tem sido muitzada nas avaliacGes referentes aos
impactos antropogénicos no ambiente que tambémnafed organizacdo social, econdmica e
politica de uma regido. A bacia hidrografica, coormodade de pesquisa, planejamento e
gestdo, vem ganhando espaco nos meios cientificg&cie-politicos, como resultado da
mudanca de paradigma que, anteriormente, era ae¢ofragmentada, passando para uma
abordagem interdisciplinar e integrada do ambiente.
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A intervengdo humana no sistema bacia hidrogréforie se dar de vérias formas. A
mudanca no uso da terra pode resultar em inUmerasequéncias, tais: erosdo dos solos,
alteracéo da forma das vertentes e taludes, assenéados cursos d’agua, mudanca do nivel
de base dos cursos d’agua, diminuicdo da qualidadgua, alteracdo do ritmo e da vazéo do

curso d’'agua, dentre outras.

Para Moragas (2005), grande parte das acdes tpréeiem na bacia hidrogréfica de
forma indireta sdo construidas ou formalizadas flarambiente da bacia, como as politicas

setoriais em nivel regional, nacional e global.

N&o se pode pensar numa bacia hidrografica levaedon conta apenas 0S processos
gue ocorrem no leito dos rios, pois grande partesgolimentos que eles transportam vem de
areas que se situam mais a montante, vindos dastascque fazem parte, portanto da bacia

hidrogréfica.

Podem-se considerar os sistemas ambientais Bsmdgico e sdcio-econdmico como
os dois principais sistemas terrestres presentéscia hidrografica. No seu recorte analitico
e metodologico, em qualquer escala, invariavelmesti@&o presentes esses grandes sistemas
em interacdo. Justifica-se, portanto, a importaresia trabalhar e compreender a bacia

hidrografica.

3.5 A utilizacéo do Sistema de Informacédo Geografic(SIG) na anélise ambiental

A aplicacdo de geotecnologias através dos avatgawologicos da cartografia
automatizada tem demonstrado ser eficientes espiepiara analise das interagfes, das acdes
humanas com o meio fisico. O uso dos SIG’s perotiter informacdes complementares e
adicionais a respeito dessas interacdes, portéitode grande importancia para realizar

analises e avaliacdes ambientais.

De acordo com Moragas (200&pud revista Fator GIS (2004), o geoprocessamento
pode ser definido como o conjunto de tecnologieci@enadas ao tratamento da informacao

espacial, que englobam técnicas de:

a) coleta de informacdo espacial: cartografia,s@emmento remoto, sistema de
posicionamento global por satélite, topografia,ofoametria e levantamento de dados

alfanuméricos;
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b) Armazenamento de informacdo espacial: bancalatks do tipo orientado a
objetos, relacional, hierarquico, etc.

c) Tratamento e andlise de informacédo espaciadetagem de dados, aritmética

|6gica, reclassificacdo, geoestatistica, funcdpslégicas;

d) Uso integrado de informacdo espacial: sistemantbrmacdo geogréfica (SIG),
land information system(LIS), automated mapping/facilities managemdg®M/FM) e
computer aided drafting and desi¢@ADD) (Fator GIS, 2004pudMORAGAS, 2005).

Tem destaque nesse conjunto de ferramentas qupdeom geoprocessamento 0S
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG). Eleeseptam nos dias atuais um excelente
instrumental técnico, indispensaveis para o planejgo e gestdo do espaco. As
comparacdes, analises, correlacdes, sobreposicatadmacdes antes realizadas por meio
analégico passam a ser automatizadas e seguindroSIF processos estatisticos,
matematicos e computacionais, que irdo dependeroddivos propostos, utilizando, de
forma integrada, as informacdes espaciais e naxiesp (MORAGAS, 2005).

Os Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIGispoeendem uma das ferramentas
fundamentais para o estudo da evolucdo dos priscgrablemas ambientais e ainda para
identificar as principais unidades geoambientas) somo na constru¢cdo de mapas tematicos
de geologia, geomorfologia, solos, vegetacdo, fagtima, recursos hidricos e aspectos

sdcio-econdmicos.

Por meio de técnicas de geoprocessamento e usoSkis, torna-se possivel
contribuir para uma melhor planificacdo de uso i@dmsIrsos naturais da bacia hidrografica,

por meio da elaboracdo de um diagndstico de suasatondicdes socioambientais.

Na escolha de uma bacia hidrografica como unidiedebservacéo e intervencéo, os
SIG’s podem ser utilizados no plano de gestdo desgiade ambiental. Esse modelo de
gestdo podera vir a ser eficaz quando se obtém amoade dados sobre a realidade
pesquisada, sendo viabilizada, portanto, através ustrumentos dos Sistemas de
Informacdes Geogréficas, os SIG’s. Estes, por sgaproporcionam a aquisi¢éo, a analise e
a integracdo de dados, gerando informacdes quedteda compreensao dos elementos da

realidade, permitindo ao pesquisador uma aproximdgé&onjunto da realidade investigada.
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4. CONTEXTUALIZACAO SOCIOAMBIENTAL DA BACIA HIDROGR  AFICA
DO RIO MUCAMBINHO

Localizacao da area em estudo

A bacia hidrografica do rio Mucambinho esta insgran trés municipios da regido
norte do Estado do Ceara, sdo eles: Meruoca, At Sobral, que podem ser observados
no mapa (Figura 01). Suas nascentes estédo locadizedSerra da Meruoca, no municipio de
mesmo nome, com as coordenadas 325687m S; 9589B63%0687m S; 9601862m E, e
desagua no rio Acarau em Sobral. A bacia drenaaresde aproximadamente 100km2.

Tem como principais afluentes os riacl&& Miguel e Riacho do Gameleiro. Dentre
0S municipios drenados pela bacia hidrograficaiddviucambinho, 0 que apresenta maior
area € o municipio de Sobral, onde ele percorrte gda sua zona urbana, uma area de
4.640,73 ha.

Estado do Ceara e municipios da area
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Figura 01: Mapa ddocalizacdo da area em estudo.
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4.1.2 As nascentes do rio Mucambinho

O rio Mucambinho nasce na Serra da Meruoca, maggamente entre as localidades
de Quandu e Sao Bernardo, e desagua no rio Acaaatigdade de Sobral. Recebe o nome de
Mucambinho quando chega ao municipio de Sobral,atdesntdo, recebe o nome de Riacho
do Boqueirdo. Ele percorre uma area de aproximackani®Okm?2. Existem varios sistemas
fluviais na Serra da Meruoca, sendo o mais imptatarexpressivo o riacho Boqueirdo, com
suas principais nascentes a oeste da referida, Sseraorrendo a mesma no sentido
transversal Oeste-Leste e formando um sistemaémdigmte de carater endorreico.

Tal rio divide a Serra da Meruoca em dois setoess diferenciados do ponto de vista

natural/ambiental: Meruoca-Rosario, norte e sgpeetivamente.

Nas areas das vertentes e topos da Meruoca Nertatas altimétricas variam entre
200 e 900m. O relevo foi dissecado em forma de stopgucados e vales em V, com
declividade acentuada, aproximadamente 35°. S&ms areis Umidas com drenagem de
padrdo dentritico, rios intermitentes, solos maisfumdos e melhor desenvolvidos com
predominio dos Argissolos, recobertos por uma ‘aeget subperenifdlia tropical plavio-
nebular, com predominancia de espécies de Balabighya martiang nos topos e espécies

da caatinga arborea nas encostas.

A Meruoca Sul ou Rosario possui um relevo menogeing, com cotas altimétricas
entre 200 e 800 metros. Nos topos, o relevo faedi@do em forma de cristas, com menor
amplitude entre os fundos dos vales e mais rebasxddas vertentes ao sul, o relevo é menos
ingreme, estad dissecado em forma de cristas e dwedesdo mais suaves. Ambos sao
recobertos por Neossolos Litolicos associadosaaafientos de rochas com predominéancia,

recobertos por uma vegetacéo de caatinga arbustiva.

Na area do vale, a altimetria € em média de 18@macterizando-se por apresentar

fundo chato, colmatado por sedimentos coluviaisi@ais.

A forma do Vale ndo apresenta diferenciacdes sogiivas em toda sua extensao
(Figura 03). Esta adquire caracteristicas pecdli@m funcdo do vigor da capacidade de
dissecacdo da drenagem superficial. De leste (Entdo Vale) para oeste, h4d um
estreitamento do vale com inicio ha comunidadeat@dSExpedito, onde a cobertura vegetal
apresenta-se exuberante com arvores de maior @irtgindo mais de 15m de altura em

ambas as margens do riacho.
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Figura 02: Vale estreito mareado o vgtaéo de porteeotxdm spécies qe chegam a atingir 15m.
Vegetacdo ainda preserva@iante: Evangelista (2008).

Nos demais setores, mais precisamente nos locasuadzacao topografica dos
fundos do vale, desenvolvem-se pequenas depressiiastopografias mais planas e
coberturas coluvio-aluviais. Nessas areas, ha ¢oasdifavoraveis para o desenvolvimento do
uso agricola, onde o relevo ndo constitui um fhtoitante para esse tipo de pratica. Vale

ressaltar que nesses locais existem varias peqoemasidades.

Com a exploragdo dos recursos elaborados de mandiszriminada, hé reflexos
guase que imediatos sobre a degradacéo dos heszemperficiais dos solos, como eroséo e
carregamento de material para o sistema fluvial.

O desmatamento € comum em quase todo o Valeetwailp a intensificacdo da
atividade pluvial sobre os solos e conduzindo alug@m dos sulcos para ravinas, fato
comprovado em varios locais do Vale (Figura 03).

Figura 03: Solo em processo de erosao (ravinas) provocadoetsolo pelo desmatamento.
Fonte: Evangelista (2008).
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4.1.3 O rio Mucambinho e a cidade de Sobral

A bacia hidrografica do rio Mucambinho no seu bai&omédio curso, mais
precisamente na cidade de Sobral, envolve os bgwedféricos das zonas oeste, noroeste e
sudoeste da cidade. Séo eles: Tamarindo, Santa@asalosé (Alto Novo), Cidade Dr. José

Euclides (Terrenos Novos), Vila Unido, Domingosnddio, Pe. Ibiapina e Pe. Palhano.

7

A caréncia de infra-estrutura é marcante nessa&asarprincipalmente nas
proximidades do riacho Mucambinho, ocorrendo ingddaa cada estagdo chuvosa,

mormente nos anos de maiores totais pluviométricos.

Bairro Tamarindo

O bairro Tamarindo limita-se ao norte com a Ruatistau Frota, ao leste com a Rua
Cel. José Sabdia (préximo ao terminal rodoviaam) sul pelo rio Acaral e a oeste pela Rua
Antonio Ibiapina.

Inicialmente, o bairro foi ocupado pelos retirardasseca de 1932. Recebeu este nome
devido a existéncia de muitas arvores da espédecab Foi por muito tempo uma das areas
ribeirinhas mais degradadas da cidade de Sobiial oferecia muitos riscos a populacdo que
ali residia. Em 2000, segundo os dados do Censmbeiico do IBGE, ainda residiam 133
familias em estado de extrema pobreza e precagedsad favelas. O bairro possuia uma
populacdo de 9.411 habitantes, sendo 4.138 do reesculino (43,97%) e 5.273 (56,03%)
mulheres. As residéncias tinham um padrao editleibbaixo e médio porte, sendo a maioria
feita de alvenaria. Essa populacdo ainda hoje ene estado de extrema pobreza e
precariedade. O bairro apresenta caracteristicisitds, com alguns trechos degradados as
margens do rio Acarau (contigua a area centralidtede), sendo delimitado pelo terminal
rodoviario e pela fabrica de tecido Ernesto Dedatex Esse bairro se caracteriza também
pelo abandono do poder publico, pela auséncia ateejaimento, pelo grande e desordenado
fluxo de pessoas e veiculos, aléem da falta de saiddica, saneamento, entre outros

cuidados.

Devido a obra de urbanizacdo da margem esquerd@ dacarad e do potencial
paisagistico que esta causou, o bairro tornoudseizedo e hoje j& € presente a especulagéo
imobilidria na area, apesar da acentuada degradagb@ental. A poluicdo ambiental foi e
continua marcante. Um dos problemas da area dgieitesa proliferacdo de insetos e doencas

na populacao local, que reclama da polui¢éo e doaheiro das dguas do rio.



39

A medida que se aproximam do centro, os servicasfra-estruturas melhoram,
crescendo também o padrao das residéncias quajeemasoria, sao feitas de alvenaria, sem
reboco ou de taipa, com apenas um pavimento. Dedte faz parte a Fabrica de Tecidos
Ernesto Deocleciano, que se encontra atualmensatideda. E comum ainda nos dias de
hoje encontrar uma pequena parcela da populacaeivpiea producdo artesanal de chapéus
de palha. H4 também na divisa do Tamarindo com otr€ehotéis, flats, pousadas,
restaurantes e prédios de trés andares, com sal@eraais e residéncias. O comércio e
servicos fazem parte da area central expandida, ppr@sominio na area do comeércio de

autopecas, sucatas e oficinas.

Quanto a saude, o bairro conta com um Posto deeSdaid-amilia (PSF). Possui
equipamentos de educacdo, com estabelecimentossd® dundamental, porém, devido a
alta densidade populacional, esses servi¢cos santopnmecarios muitas vezes, faltando assim

condicOes basicas para o desenvolvimento local.

Devido a ampliacéo do terminal rodoviario em 20@®eapresentar uma parte de sua
area voltada ao comeércio, o transito é intensdusne com transportes de maior porte,
cabendo, necessariamente, disciplinar a circulag@o sinalizacdo, estacionamentos e
executar obras de drenagem e pavimentacgédo a ffaciiear os acessos.

Na figura 04, tem-se a visdo de casas de taipaladas pela cheia de 2004, proximas
as margens do rio Acaral, com agua suja, poluatdwthos, mostrando a vulnerabilidade da
area em questao. Nesse periodo, muitas familiaslabaram suas casas durante a enchente,
guando entdo passaram a ocupar prédios publicas) eopropria rodoviaria, mas depois

retornaram ao mesmo lugar.

Figura 04: Bairro Tamarindo - Rio Acarau poluido por esgotix@ doméstico.
Fonte: Evangelista (2004).
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O Plano Multisetorial Integrado (PMI) do bairro Tammdo tinha como propositos: a
recuperacdo ambiental por meio de urbanizagdosagiamo das margens ribeirinhas do rio
Acarau, consolidando o Corredor de Conservacao émidli Acarat/Mucambinho/Jaibaras e
a construcdo do Parque Urbano do Mucambinho. Ceomgorimeira fase ja inaugurada, e
ainda a urbanizacao de ruas, becos e remanesdené&sas devolutas (para qualificagdo do
sistema viario do bairro), os fiscais da Secretaiea Desenvolvimento Urbano e Meio
Ambiente - SDUMA estao tentando proibir novas ocdes e adensamento nas areas de risco

do Bairro Tamarindo.

O projeto Parque Municipal do Mucambinho (Figura @®nsta de drenagem,
terraplanagem, urbanizacdo, pavimentacédo e iludmaiém de pracas e equipamentos, tais

como quadras esportivas e campos de areia, Postolitia Ambiental, dentre outros.

Figura 05: Vista noturna do Parque do MucambinRonte: Evangelista (2008).

Santa Casa

Era conhecido até o inicio do século XX como Baueo Fortaleza. Seu nome foi
mudado apos a inauguragdo da Santa Casa de Midaietn 1925. Limita-se ao norte pela
Avenida Dom José, ao leste pela Rua Pe. Antonapiba, ao sul pelos limites da area de
preservacdo da margem oposta do riacho Mucambimhoeste pelas ruas: Bela Vista e Cel.
Albuquerque. Devido ao grande acumulo de residdlidos por ocasido de anos mais
chuvosos, este bairro foi acometido por inundagpesddicas, hoje minimizadas. A

canalizacdo do rio, ali construida com o objetiw minimizar as cheias, encontra-se,
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contudo, em estado de abandono. A 4gua é poluidesgotos domésticos, lixos e entulhos,
favorecendo a presenca de um cenario de degradacéo.

A Santa Casa de Misericordia atraiu para esse obaim grande contingente
populacional, porém verifica-se a falta de infrargsra adequada, notadamente, de esgoto e
drenagem. Em 2000, segundo os dados do Censo Définogito IBGE, o bairro tinha uma
populacdo de 6.992 habitantes, sendo 3.289 hatstalat sexo masculino (47,04%) e 3.703

do sexo feminino (52,96%).

O rio Mucambinho, transformado em canal, recebepajes de esgotos sem
tratamento das residéncias préximas a ele, polumdis a jusante o rio Acarau. As suas
habitacdes, na sua maioria, sdo constituidas @s dasalvenaria e permanecem a beira do rio
Mucambinho, sem a minima infra-estrutura. Ha nallacproliferacdo de insetos, mau cheiro
e, consequentemente, muitas doencas. Nos anomaigsos, a populacao residente ainda
fica desabrigada pelo transbordamento do riachocalaa do canal, tendo suas casas
inundadas, com agua poluida. H& um carente sedkéca@oleta de lixo, sendo comum

encontrar nas margens do canal: matagal, esgoto & téu aberto.

Quanto aos equipamentos de saude, a populacabesstassistida, pela proximidade
da Santa Casa de Misericérdia, do HEMOCE (Centrédematologia de Hemoterapia do
Ceara) e da Unidade de Saude. O bairro conta d&raca Monsenhor Eufrasio, 02 escolas de
ensino fundamental (Dinorah Ramos e Escola de BMdédio Mons. José Ferreira), a creche
Francisco das Chagas Barreto, uma igreja, um calagotebol e uma quadra esportiva. Em
se tratando de infra-estrutura, o referido baiwota com rede de abastecimento de agua,

esgotamento sanitario, drenagem e pavimentacao.

Embora muitas areas ribeirinhas estejam ocupaeiassé ainda parte da planicie do
rio Mucambinho relativamente conservada. Nesta, émsiderada de preservacdo ambiental
(APP), ainda séo precarias as acdes no que digit@spconservacao do meio ambiente. Esta
em andamento um projeto de preservagcdo nas madgens Mucambinho, um projeto de
urbanizacdo acompanhando o contorno da faixa deeqmwagao, recuperagdo ambiental,
urbanizacdo e paisagismo das margens ribeirinhasicddAcaral e rio Mucambinho,

urbanizacao do entorno da via férrea.

Os servicos mais deficientes em matéria de redescts eram 0s ja existentes, como
esgoto sanitario e coleta de lixo. Quanto ao tramspo bairro conta com um sistema de

transporte urbano coletivo feito através de “tdpioside seu ponto de parada se da em frente
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a Praca da Santa Casa e na Praca do Mercado G€etnédo da Cidade). A populacéo dispde
também de servigos de moto-tdxi. A Santa Casadagonto de parada obrigatoria para 0s
transportes que vém diariamente de cidades daanteprocura de servicos de saude 14 nao

disponiveis.
Bairro Dom José (Alto Novo)

O Alto Novo, ou Bairro Dom José, tem seus limitesnarte com o ramal da linha
férrea da fabrica de cimento e com a Avenida Seniul® Ermirio de Moraes, ao oeste e sul
com o rio Mucambinho, e ao leste com a linha fépegacipal. De acordo com o0 censo
demografico do IBGE (2000), o bairro tinha uma pagéio de 8.195 habitantes, sendo 3.975
habitantes do sexo masculino (48,51%) e 4.220 maesdhé€51,49%). Seu numero de
domicilios particulares era de 1.846, tendo umaianéd 4,44 moradores por domicilio. Sua
populacdo concentra-se principalmente as margelishdeférrea.

A beira do rio Mucambinho existem trés lagoas deb#izacdo, portanto mostram
ineficiéncia do sistema com grande numero de ptdgefFigura 06). Suas residéncias
seguem um padrdo de baixo e médio porte, senddasianeonstruida em alvenaria (Figura
07). O sistema de coleta de lixo no bairro segpadrdo de 03 coletas semanais de acordo
com informacéo da Prefeitura.

Figura 06: Conjunto de lagoas de estabilizacBonte: Evangelista (2008).
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Figura 07: Padrao das casas do Bairro Dom Jéséte: Evangelista (2008).

Essa populacdo ndo possui transporte urbano aoigponivel. Também, por ser um
bairro préximo ao Centro, a maioria das pessoamdrinidade desloca-se a pé ou através de

moto-taxi.

Quanto aos equipamentos urbanos e comunitariosairco bconta com duas (02)
quadras esportivas, campo de futebol; a escolangmce fundamental Antenor Naspolini,
creche tia Selma e a creche-escolinha Jereissiti.diépde de servico de Saude, justificada

pela proximidade com a Santa Casa de Misericordia.

A populacéo dispée de uma Grande Associacdo dooBaom José e a Sociedade de
Apoio a Familia Sobralense (SAFS). O rendimentoinahmédio/mediano/mensal & muito
baixo, para aquela populacdo e poucas pessoasesspiiogadas, mostrando o alto indice de
desemprego. Hao bairro trés areas criticas, com precariedadseou infra-estrutura: 0s

“Sem-Terra”; a Rua José Sabodia Neto e a Rua RantéVo

A rede de esgoto € 0 servigo que mais precisapandi no bairro Dom José (Figura
08). Muitas residéncias tém solugéo individual @esé e sumidouro, contudo ha caréncia de

rede de esgoto nesse bairro.
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Figura 08: Esgoto sem tratamento em condi¢des precariagdardiretamente ao rio Mucambinho.
Fonte: Evangelista (2008).

Cidade Dr. José Euclides (Terrenos Novos)

Os bairros Cidade José Euclides | e Il tém comddinao sul, a Fabrica de Cimento
Poty; ao norte, o acude Mucambinho e, ao lestégreas do Sr. Renato Parente. O referido
bairro era conhecido inicialmente como bairro docktabinho e, posteriormentepmo

“Terrenos Novos”. Esta localizado na zona da pesifeoroeste da cidade.

A Cidade José Euclides | era uma antiga area de@@res, que pertencia ao IBAMA
e foi dividida em 1320 lotes e doada a familiasiotes, por meio de um programa de
habitacdo popular de iniciativa da Prefeitura Mipak Pelo censo 2000, o bairro todo
(Cidade Dr. José Euclides | e Il) possuia uma @add de 14.711 habitantes, sendo 7.319

homens e 7.452 mulheres.

A Cidade José Euclides Il surgiu de uma invastez@nda do Sr. Renato Parente. O
acude Mucambinho, localizado ao sudoeste da cieladeirecdo a Serra da Meruoca, area de
transicdo, com caracteristicas urbano-agréria,upasto no seu entorno por algumas casas,
havendo forte especulacéo imobiliaria, agregandar yeela bela vista que apresenta (Figura
09).
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Figura 09: Acude Mucambinho. Serra da Meruoca ao fundo.
Fonte: Evangelista (2008)

Esta prevista pelo PDDU (Plano Diretor de Desenr@nto Urbano) a construcéo
de uma via paisagistica circundando o acude. A lpo@a que vive em suas margens
contribui para os impactos ambientais através dmd&mentos, 0 que causa assoreamentos
com o tempo. Foi realizado pelo convénio FUNCAPN(agdo Cearense de Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico do Cear&asa da Geografia (UVA), um projeto
de despoluicdo do acude Mucambinho, por conscag@ da comunidade local, para 84

familias que vivem a margem deste.

Entre os principais fatores de degradacgéo do aglsbambinho, foram observados a
utilizacdo da lagoa como depoésito de lixo e a fdkkasaneamento basico. Cerca de 200
familias ocuparam esta area, inicialmente, sem ureahinfra-estrutura. Hoje ela possui
energia elétrica e 4gua encanada nos domicilioéppsem uma cobertura total. A poluicao é

um fator marcante nesse bairro.

A poluicdo por esgoto e lixo em regido de baixie,qao ser alagada, acumula uma
agua parada de cor escura e odor fétido, causasmn de doencas de veiculacdo hidrica,

como, por exemplo, a dengue (Figura 10).
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Figura 10: Bairro Terrenos Novos — acimulo de agua paradaiiieede transmisséo de doencas.
Fonte: Evangelista (2008).

O relevo acidentado do bairro dificulta a pavimeéata a drenagem e toda a infra-
estrutura (Figura 11). O padrédo das casas (pequknadsenaria, de taipa) é tipico de um
bairro de populacdo de baixa renda (Figura 12)ntatéria de saneamento basico, existe uma
estacdo de tratamento de esgoto que hoje se em@b@ndonada e tomada pela vegetacéo
(Figura 13). Suas ruas estdo em processo avangadewodao (sulcos e ravinas) e suas
tubulacdes estdo quebradas. As fossas sdo utdizamao solucdo de esgotamento sanitario.
Existe ainda esgoto a céu aberto saindo de vaasasc representando um risco a saude
publica. O bairro configurava-se, portanto, conmauarea deficiente de esgotamento
sanitario, uma das mais problematicas da cidade setor.

Figura 11: Relevo acidentado do bairro, dificultando a pavitagdo Fonte: Evangelista (2008).
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Figura 12: O padrdo das casas na sua maioria pequenas amra@veu em taipa.
Fonte: Evangelista (2008).

Figural3: Estacdo de tratamento de agua do SAAE, as madgelnsgoa do Mucambinho, tomada
pela vegetacad-onte: Evangelista (2008).

A demanda da populacdo € bem superior a ofertaedeces de equipamentos
comunitarios, como posto policial, creche e escetdando estes subutilizados. Quanto a
educacdo, o bairro possui trés escolas municifagia Mocinha Rodrigues e Jarbas
Passarinho. A terceira, Escola Professora Yédda,Ha inaugurada recentemente, além de
uma creche, que funcionava no centro comunitarigdiecacao Infantil Dolores Lustosa.
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O bairro conta também com uma unidade da FEBEM-Bihdacdo Estadual do
Bem-Estar do Menor do Ceard), ginasio, igrejas¢cgmadentre outros equipamentos. Em
relacdo a saude, ha o centro de saude Dr. Evertot’Mverne. Dispbe também de servico

de transporte coletivo feito por topics, saindaidiaente para o centro da cidade (Figura 14).

Figura 14: Sistema de transporte coletivo feito por topkemte: Evangelista (2008).

A escassez de saneamento basico nesta area de, emtugéssimas condicbes de
moradia, bem como a falta de no¢des de higieneogleda populacdo carente, acarretaram

vérias doencas dentre ela a hanseniase e a tuisarcul

Bairros Vila Unido, Pe. Ibiapina (Sumaré) e Pe. Rhano

O rio Mucambinho é alimentado pelos riachos Séouklig¢g Riacho do Gameleiro.
Este rio desce no talvegue entre as serras do iRos&la Meruoca e tem suas aguas
armazenadas no acude de mesmo nome, hoje perercéhiiversidade Estadual Vale do
Acarau - UVA. ApGs o acude, seu curso é totalmeatalizado, 0 que o torna receptaculo de
esgotos domésticos dos diversos bairros por omdpasisa. Suas dguas séo recebidas por um
sistema de lagoas e, finalmente, desemboca nauéacfl do rio Jaibaras com o rio Acarau

sendo, portanto, o seu trecho mais modificado (Rid6).
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Figura 15: Sistema de lagoas de estabilizacao. Receptacolns Mucambinho.
Fonte: Evangelista (2008).

O acude Mucambinho é bastante ocupado e utiliziule os bairros: Terrenos
Novos, Cidade José Euclides, passando pela fabecaeimento Poti, cruzando a Avenida
Senador José Erminio de Moraes e seguindo em dieegBairro Sumare, que o compromete.
Encontra-se poluido, pois o lixo é jogado em séa Enas margens. J& seu lencol freético é
poluido pela presenca das lagoas de estabilizagddoairros Vila Unido, Padre Ibiapina

(Sumaré) e Pe. Palhano.

A populacéo da Vila Unido tinha o pico em cerca&d@ habitantes. A populacéo total
do bairro Padre Ibiapina é de 1.249 habitantesopujacéo total do bairro Padre Palhano era
de 1.908 habitantes, de acordo com dados oferepelosCenso Demografico do IBGE de
2000.

A Populacdo desses bairros é assistida por un@aede ensino fundamental e
médio. A grande maioria das casas é feita de s$ijdproximadamente 60%), e o restante de
taipa ou de taipa nao revestida. Observa-se, pgortamn alto indice de casas de taipa,
indicando que a maioria da populagcado destes badride baixa renda, com necessidades de
melhoria nas condi¢bes fisicas, ambientais e deadiar para o alcance de uma maior
salubridade. A destinagdo dos residuos sélidosareasa poluicdo do rio Mucambinho, para
onde é escoado o lixo. O servico de coleta doppberisa ser melhorado para desarticular a

tentativa dos moradores de utilizar o matagal de@oimo depdsito de detritos.
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A maioria dos domicilios € abastecida pela reddigallde 4gua, porém o restante da
populacdo divide-se entre os que consomem aguage qu nascente ou, ainda, utilizam
outras formas de abastecimento.

O servico de esgotamento sanitario também é poeddetade dos residuos sélidos,
ou lixo doméstico é despejado a céu aberto polundo Mucambinho, o rio Acarau e seu
lencol freatico.

Observa-se também outro fator poluente: as rachaduoas paredes do canal em
alguns trechos, o que torna possivel a infiltrag@aesiduos dos esgotos no lencol freatico
(Figura 16). A area € bastante degradada com a&rmade lixo e todo tipo de objetos e
entulhos da construgéo civil jogados nas suas margelentro de sua calha. Estes entulhos
causam o assoreamento do rio que no periodo chgvosoca o transbordamento da agua o
que traz a proliferacdo de doencas, insetos, pogjudo assim a qualidade de vida dos

habitantes que la se instalam.

Figura 16: Canalizacao do rio apds o acude Mucambifonte: Evangelista (2008).

4.2 Caracterizacdo dos componentes geoambientais

A caracterizacao geoambiental é de fundamental iidpcia para um trabalho dessa
natureza, visto que se trata de um estudo integdadpaisagem que compreende a bacia
hidrografica do rio Mucambinho, considerando asragdes entre os meios fisico, bioldgico e

sdcio-econdmico.
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Conforme Souza (2007), a analise geoambiental € eonaepcédo integrativa que
advém do estudo unificado das condi¢des natur&sngs leva a uma percepcdo do meio em
que vive o0 homem e onde se adaptam os demaisvéenss Essa analise integrativa vem se
destacando nos dias atuais, pois se observou guemtmeira metade do século passado se

dava grande importancia ao conhecimento setoridagonmbiente.

7

Contudo, & importante considerar de forma maislligda todos os elementos que
fardo parte da integracdo posterior dos mesmosmAs®erdo aqui tratados os aspectos

geoldgico-geomorfoldgicos, o clima e os recursdsitds, solos, vegetacao e fauna.
4.2.1 O quadro geoldgico

A geomorfologia e a geologia apresentam relacfdatorestreitas, porque a geologia
informa a respeito da qualidade e disposicao dasriaes nos quais sao esculpidas as formas.
Analisar a formacédo das rochas, bem como os progese sua desagregacéo e
decomposicao, € tema discutido nestas duas ciécidindmica da geologia, principalmente
a tectonica e a influéncia dos fatores externoslezidos pelo clima, vem produzindo nos

tempos geoldgicos as formas atuais do relevo.

7

A area em estudo é constituida, geologicamenteuaansaioria, por rochas do
Embasamento Cristalino, predominando gnaissesitgsagd migmatitos. Uma pequena parte,
mais precisamente a area que compreende a SeMardaca, pertence a pequena parte do
stockgranitico Meruoca-Rosério, limitado por falhag)dee que a maior das quais dispde-se

na diregdo SW-NE, constituindo o limite ocidental@raben Jaibaras.

Segundo DalyapudGuerra (2003 p. 251), stockgranitico € uma intrusdo semelhante
a um batélito, porém com menos de 100°k@ batélito corresponde a grandes injecdes
macicas de material magmatico que surgem atravdendias da crosta. Esse material que
sobe em estado de fus&do, geralmente ocasiona uamorismo de contato na rocha

encaixante, havendo uma transformacéo mineralégicama auréola no entorno da intruséo.
Embasamento Cristalino

O substrato geolégico dstockMeruoca é constituido essencialmente por rochas do

embasamento cristalino, predominando os gnaisses.
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Conforme Santos (1999, p.11), o embasamento @nistalem recebendo vérias
denominacdes, sendo utilizado para descrever usogiagdo para e ortoderivada, constituida

por gnaisses variados, migmatitos e granulitos.

Os gnaisses constituem rochas metamoérficas, eaferaie, quartzo-feldspaticas,
granulacdo frequentemente de média a grossa. rdtwest varia desde macica a granitoide,
com foliacdo dada pelo achatamento dos gréos atkatla, com bandas quartzo-feldspaticas,
geralmente milimétricas a centimétricas, alternamtam bandas mais maéficas, derivadas de
processos de segregacdo metamorfica, que culmimanroehas migmatiticas. Quando
possuem origem ignea, derivados de granitos a di@itos, sdo denominados de
ortognaisses. Quando possuem origem sedimentargezat derivados de pelitos ou de

arcoseos, sao chamados de paragnaisses.

Os migmatitos compreendem rochas formadas atrasématamorfismo regional,
dando origem a uma rocha gnassodide mista, compestaaterial magmatico e sedimentar.
Os granulitos séo rochas constituidas, essencitdmes quartzo e feldspatos, podendo conter
uma pequena quantidade de mica e formados em gramdindidades na crosta, sob altas
pressodes e elevadas temperaturas (GUERRA & GUERBJR).

Grupo Martinépole

Conforme Santos (1999, p.14), esse Grupo é defipmoPradoet al. (1981) no
Projeto Martindpole, sendo uma sequéncia de bame@dio grau metamorfico, composto da
base para o topo por quartzitos (Formacdo Sao,Xis&)s (Formacdo Caicaras) e filitos
(Formacédo Santa Terezinha).

Nascimentcet al (1981), através do método Rb/Sr, obtiveram idauttie 634 e 656
Ma para os filitos das regibes de Pedra Verde esyfes Através das idades obtidas,
consideraram esses litotipos como as rochas repaeses do Ultimo evento metamaorfico no
Ciclo Brasiliano.

Grupo Ubajara

De acordo com Santos (1999, p.14), a denomina¢&drdpo Ubajara foi dada por
Nascimentoet al (1981), para descrever o0 conjunto de rochas tar@mie calcarias
sobrepostas ao Grupo Martinopole, sendo aplicadeipalmente em funcdo de varios

autores discordarem das correlagdes que eram, faiéaentdo, com o Grupo Bambui.
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Hackspacheet al. (1988apud SANTOS, 1999), indicaram uma subdivisdo para o
Grupo Ubajara em quatro formacdes. Seguindo dagzaseo topo, este grupo é formado por:
ardésia, quartzito e hornfels (Formacdo Caicaramnito fino, siltito filitoso e hornfels
(Formacdo Trapid); calcario azulado e hornfels rffemdo Frecheirinha) e grauvacas,
arcéseos, arenitos finos e hornfels (Formacdo Qprékessa subdivisdo, o empilhamento das
formacdes sofreu modificagcdes, porém suas carsiitas individuais foram mantidas.

Assim como para as demais rochas presentes narégmbém se torna complexo
estabelecer uma idade absoluta aos litotipos dpdsklbajara. Novaigt al (1979 apud
SANTOS, 1999). Através do método Rb/Sr, obteversa idade de 610 Ma para a fracédo
argila nas ardosias da Formacao Caicaras. Tornaesssario enfatizar que essa idade nao €

muito precisa devido a restricbes quanto a quadidiad dados.

Corpos Granitéides

Foram diversos corpos granitdides que ocorreramegi@o Noroeste do Estado do
Ceard, intrudindo as sequéncias supracrustais enltasamento cristalino. Dentre eles,
destacam-se Meruoca, Tucunduba e Serra da Baigses granitos sdo aluminosos e
resultaram da fusdo da crosta continental sendeidenados como pdés-tecténicos (COSItA
al., 1973; CAVALCANTE & FERREIRA, 1983; NASCIMENTOet al, 1981 apud
SANTOS, 1999, p.15).

Os corpos graniticos Meruoca e Mucambo tém serddmo referéncia ao
posicionamento estratigrafico dos Grupos Ubajatailearas, principalmente por conterem ou
nao, xendlitos de rochas destes ou por desenvaivere ndo metamorfismo de contato
(SANTOS, 1999, p.15).

Guerreiro & Sial (1982apud TORQUATO, 1995, p.31) através de datacdo Rb/Sr,
registram para os granitos de Meruoca e Mucamispeotivamente, idades aproximadas de
562 e 550 Ma.

A intrusdo dostock granitico da Meruoca gerou um metamorfismo de ¢tomras
rochas do Grupo Ubajara. ApGs essas intrusbesmfatapositadas nesta regido rochas

pertencentes ao Grupo Jaibaras, que serdo descaamglir.
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Grupo Jaibaras

As rochas desse grupo afloram em diversos grabeesnigrabens, que se formaram
durante fases tracionais da tectdnica brasiliamde @ ocorréncia mais importante situa-se no
Graben Jaibaras, fossa tectonica que se estenekraig@pa da Serra da Ibiapaba, ao longo do

Lineamento Sobral-Pedro I, préximo a cidade derivibos.

A composicao desse grupo, segundo Cesta. (1973apud SANTOS, 1999, p.17),
da-se por uma sequencia de conglomerados brecha@ebase (Formacdo Massapé),
seguidos de arenitos e metasiltitos (Formacdo Bpmgorrendo sequencialmente uma série
de derrames e diques (Vulcanismo Parapui). No tép@omposto por conglomerados

brechoides com seixos de vulcanicas (Formacéao &qrap

O Grupo Jaibaras se posiciona acima do Grupo Ubajado possui metamorfismo de
contato com ostocksMucambo e Meruoca. Novags al. (1979apud TORQUATO 1995, p.
30) conseguiram datar as FormacOes Pacuja e Padmp@rupo Jaibaras, em meio a um

estudo geocronolégico de uma grande porcéo deorépéoeste do Estado do Ceara.

A Formacdo Pacuji foi datada utilizando o métod(SRbm siltitos finos. A datacao
da Formacédo Parapui foi realizada através do mé&baloem rocha total, sendo as amostras
coletadas na estrada que liga Sobral a Massap#.oBailtitos da Formacdo Pacuja, a idade
foi calculada em 53827 Ma, com uma razéo inicial de 0,74®,009. Para a rocha total da
Formacdo Parapui, obtiveram idades de resfriamdatam andesito e de um diabasio,

respectivamente, de 47® Ma e de 502 8 Ma.

Ao concluirem, os autores comentam que os dadagosbihdicam que a origem do
Grupo Jaibaras se estende desde o final do Prés@ammtaté o Ordoviciano. E importante
destacar que as idades obtidas ndo sdo muito gseatevido a restricdes quanto a qualidade
dos dados (Figura 17).
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Figura 17: Geologia da area em estudo (RADAMBRASIL, 1981).

TABELA 01: Unidades Litologicas da Bacia Hidrografica do riaddmbinho.

Unidades Litologias % de Ocorréncia
Eym Granito Meruoca 71,85
Eojp Formacdo Pacuja 23,61
Eoja Formacéao Aprazivel 1,29

Qa Aluvides 0,74
pEN Complexo Nordestino 0,53
Epa Vulcanismo Parapui 1,70
Eojm Formacéo Massapé 0,32

Fonte: RADAMBRASIL, 1981.

4.2.2 A Geomorfologia

As formacdes geologicas sdo fundamentais para wmlesia geomorfologia. Esta
ciéncia, por sua vez, é importante porque procomgpceender as diferentes formas de relevo,
em suas diferentes escalas, sejam elas espaciswmporais, explicando a sua origem e sua

evolugcéo no tempo e no espaco.
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Os relevos constituem os pisos sobre os quaisa fas populacdes humanas e séo
desenvolvidas suas atividades, derivando dai @lecendmicos e sociais que lhe
sdo atribuidos. Em funcédo de suas caracteristic#ss gorocessos que sobre eles
atuam, oferecem, para as populacdes tipos e rdeeleneficios ou risco os mais
variados. (ARAUJGet al 2005apudMARQUES, 2001, p. 53)

A area em estudo, a bacia hidrografica do rio Mumaho, apresenta nitidamente trés
compartimentos bem representativos dos Dominiodorestruturais do Estado do Ceara,
denominado por Souza (1988). S&o eles, respectitamme Macico Residual Meruoca-
Rosario e a Depressédo Sertaneja de Sobral. Egiesdia parte, portanto, do Dominio dos

Escudos Antigos.

O terceiro compartimento € a Planicie de Acumulag#eial do rio Mucambinho e
as areas de inundagdo sazonal do mesmo rio. bBst@&s se diferenciam do ponto de vista
ecologico da depressao sertaneja, pois apresenilhonmes condicdes de solos e maior
disponibilidade hidrica. Estao inseridas no Domithds Depdsitos Sedimentares (SOUZA,
2007).

Os Macicos Residuais compreendem os relevos résidesultantes dos processos
erosivos que ocorreram na era Cenozolica, fase emsgudeu a maior modificacdo e
modelacdo do relevo nordestino, sendo o pediplagsgastado até tornar-se depressao
sertaneja (SOUZAt al, 1979).

Essas feicdes geomorfoldgicas, as serras cristaléarecem como pequenos pontos
sobre a superficie sertaneja, interrompendo, assimonotonia do relevo do interior do

Estado do Ceara.

Manifestam extensdes variadas com cotas altimétgqoa variam entre 400-800m e,
raramente, ultrapassam os 900-1000m. S&o consideraeéas de excecdo, representando
verdadeiras ilhas de umidade no quadro geral doi-&edo, contribuindo para a
diversificacao fisiografica e ecoldgica do teriibdcearense. Essas diferencas sdo tanto do
ponto de vista altimétricos, quanto relativamenteoénposicao litologica, as feicdes de
dissecacéao e a abrangéncia geral (FERNANDES 1990).

S&o macicos antigos constituidos por rochas mefeb@®rou intrusivas, granitos ou
gnaisses, caracteristica comum dos macicos, tesda celevo modificado em dissecacéo de
feicdo convexo-aguda e divididos quanto ao gravegessentatividade em macicos umidos
ou secos. Apresentam como direcdo predominante \WEes NNE-SSW, ou muito
raramente N-S. Afirma Souz al. (1979), que esta orientagédo ao lado da localizacda
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altitude confere, para cada macico, a verificac@osedtores distintos do ponto de vista

ambiental.

Os macicos umidos possuem estacdo chuvosa maisanteendo umidificados pelo
efeito orografico e favorecidos principalmente pséu relevo. Sdo considerados oasis, ou
conhecidos como brejos Umidos, ao lado da semeadde se verifica no interior do Estado
do Ceara.

Em funcédo desse quadro climatico e das caractagstjeoldgicas, instala-se ai uma
rede de drenagem densa, de padrdo dentritico eerstwibido, com alta densidade de rios,
vales em V, denotando intensa atividade erosiva aiomis fluviais, responsaveis pela
dissecacéo do relevo.

Ja os macicos secos apresentam formas menos dmssetendo em vista a reducao
dos totais pluviométricos nessas areas. A densidadi®s também se apresenta inferior a dos

macicos umidos.

Para Sales (1993), do ponto de vista da degradagéental, os maiores problemas
localizam-se nos macicos umidos. Os macicos squ@sentam caracteristicas proprias da
situacao verificada nas areas sertanejas. Os nsagmalos mais expressivos do Estado do

Cearé sao Baturité, Maranguape, Meruoca, Machaddyudetama etc.

O macico residual Meruoca-Rosario

Localiza-se a oeste do rio Acarau, inserido nosicipins de Sobral e Massapé.
Possui comprimento e largura de 20 e 25 km, respecente, e formato que se assemelha a
um losango. Seu relevo foi modelado, apresentaadaysforma de topos agucados e vales
em V (Figura 19),

Sua drenagem apresenta varias intensidades deiagaoiento. Ao leste, localizam-
se 0s blocos que possuem relevos mais compacegarmto a alcangar os 990m de altitude,

apresentando vales muito profundos.

Tratando-se de sua estrutura, a Serra da Meruagcasponde a unstockgranitico
limitado por prolongamentos de falhas que se disp@m sua maioria, na direcdo SW-NE,
sendo o limite ocidental do Graben Jaibaras. A decdepressao sertaneja se estende até o
interior desse macico, através dos vales dos rsaGabriel e Boqueirdo. Este ultimo divide
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parte da serra em dois setores bem diferenciadsgecamente: Meruoca Norte e Meruoca
Sul, ou Rosario (Figural8).

Para Moreira e Gatto (1981), o setor norte da Sgardleruoca esta dissecado em
formas agucadas, com vales em V e encostas basairntadas. Os vales sdo preenchidos por

material de natureza coluvial, oriundo das vertemgremes.

Essa encosta norte oriental se situa ao nivel @en75de altitude e encontra-se
beneficiada por um regime de chuvas bem represemtamnelhor distribuido. Possui estacao
chuvosa que se estende de janeiro a junho, chegaatingir 1.400mm anuais. A drenagem
possui padrdo dentritico e rios intermitentes, e favorece o surgimento de um brejo de
cimeira revestido originalmente por floresta, oferedo assim boas condi¢gbes naturais para a
pratica da atividade agricola. Tem destaque asiresltde subsisténcia, principalmente de
mandioca, feijdo e milho, plantio de espécies fletds, especialmente de mangueiras, de

bananeira e cajueiro.

A Serra da Meruoca ao sul, também conhecida comma S Rosario, possui
caracteristicas fisiograficas e ecoldgicas dissintitaquelas encontradas no setor norte,
assemelhando-se a depressdo sertaneja. Obsenliats®maadiminuicdo significativa do
regime de chuvas. O relevo foi dissecado em forenari$tas, assim como no norte, porém
com topos mais rebaixados, menor amplitude entferaos dos vales e vertentes cobertas

por matacoes.

Destaca ainda Souza (1988) que, a base das endostasacicos secos, formam-se
pequenas depressdes intermontanas, que tém cetézderanalogas aos cones de detritos
coalescentes. O material que as recobre é het@o@gém termos granulométricos e
morfoscoépicos, indicando pequena capacidade seletias correntes de escoamento

torrenciais.

Na Serra da Meruoca, de modo geral, predomina og®rese quimica paralela as
profundas incisbes da drenagem. Para Souza (18883, morfologia decorre dos processos
areolares, que se completa pela presenca de wvale¥. €equenos niveis embutidos de

planicies alveolares sao colmatados por depoditoges e coluviais.

O processo desordenado e predatorio de ocupacguaagao dos recursos naturais
gue se observa ao longo dos anos vem provocanestraigao desses ambientes, acarretando
graves danos ecoldgicos e econdmicos para a pdopulacal e para o Estado do Ceara.
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A Serra da Meruoca, no geral, encontra-se em &ituade grave degradacao
ambiental, causada pelo desordenado processo gagdcu Ali, vive uma populacéo rural
gque depende da terra e de seus recursos naturaia paa subsisténcia.

Outra atividade que coloca em risco os recursagaiatda Serra da Meruoca ao lado
da agricultura € a mineracao, principalmente coexteacdo de granito. Para a SEMACE
(1993), a mineragédo e suas atividades correlatasitboem para a degradacado do ambiente,
por modificar a topografia regional, acelerar oscpssos erosivos, assorear e poluir os rios,
causar poluicdo atmosférica, sonora, e afugenpecess da fauna local.

As empresas de mineracdo |4 se instalam, assim eoagricultura, sem nenhum
apoio técnico e financeiro, o que contribui paraumento significativo dos danos ao meio
ambiente. Isso causa males aos proprios mineradgues se expdem sem as minimas
condicBes de protecdo e salubridade, adquirindomasloencas que podem ser consideradas

fatais, como a silicose, que advém dessa atividade.

Fig 2 9 — Serra da Meruoca.

Figura 18: Vale do Riacho do Boqueirao dividindo a Serra daldca (Norte) e Meruoca Sul (Rosario).
Fonte: PROJETO RADAM BRASIL, 1981.

A depresséao sertaneja

E a unidade geomorfoldgica de maior expressividkm&stado do Ceard, ocupando
uma area de aproximadamente 60% do seu territéridormada por areas planas e
suavemente onduladas, encontrada entre os macigos @analtos sedimentares, com

altitudes que ndo chegam a alcancar os 500m.
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Estas areas, de acordo com o Atlas Escolar dc&G2a04), correspondem a grandes
superficies de aplainamentos que foram trabalhsolasondi¢es climaticas semi-aridas. Na
depressao sertaneja, o trabalho erosivo foi interedm@mixando o relevo, principalmente nas

areas de rochas de menor resisténcia.

A grande parte dessa unidade geomorfologica kmak sobre terrenos cristalinos,
com algumas pequenas excecdes de pequenas balirasrgares. Nas areas aplainadas da
depresséao aparecem, de forma isolada ou em pequeqas, alguns relevos residuais, como

serras e inselbergues, quebrando assim a monal@piaisagem sertaneja.

A depressdo sertaneja se caracteriza ainda paseapar periodos de secas
prolongadas, altas taxas de evaporacao, alterqemimglos de chuvas irregulares no espaco e

no tempo. Nessas areas, o intemperismo fisicodopri@ante.

A depressao sertaneja de Sobral é constituidagjeatoente por rochas do complexo
cristalino do Pré-Cambriano Indiviso. Constitui undaea de depressdo periférica e
interplandltica, submetida a processos de pedimp@&otdPossui altitude variando entre 80 e
400m, apresentando formas deprimidas, com supsfierosivas planas ou ligeiramente
dissecadas. Nas areas mais baixas, encontram-d& Rlanicies e Terracos Fluviais com
cotas altimétricas variando entre 0 e 40m, o questdai as areas de acumulacdo. Nela
também estéo inseridas formas residuais, comobiesss, além da serra do Rosério.

A Depressao sertaneja apresenta vales amplos,mpirggttado arranjo espacial da rede
de drenagem com padréao dendritico, condicionadwipalmente pelas rochas cristalinas. A

densidade de rios € inferior a dos macicos cnsiali

A sede do Municipio de Sobral esta situada a 70maado nivel do mar. O relevo é
plano na depresséo sertaneja e na planicie fldeialo Acarad, situando-se os relevos mais
acidentados (de maior altitude) nas sub-regidesndoico residual: ao norte, a serra da
Meruoca (Sobral e Meruoca) e ao noroeste a seriodario (Distrito do Jordéo), onde se

localiza o aterro sanitario de Sobral.
A Planicie Fluvial

A planicie fluvial do rio Mucambinho constitui aseale acumulacdo, também
conhecida como area de varzeas. Sao areas de p#nm com altitudes variando de 0 a
180m, que resultaram de deposicdes efetuadas nesaturante o Quaternario; formadas por

sedimentos argilosos, siltosos e arenosos. Esfeénesgtos estdo dispostos em faixas mais ou
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menos estreitas, que se dispersam ao longo dasmsadps cursos d’adgua como rios e
riachos. S&o é&reas planas, de pouca represeraatvidspacial e sujeitas a inundacdes

periodicas, porém, de grande significado socioericd

Surgem, também, como areas de excecdo, pois saolodotle potencialidades
naturais, dentre elas: solos de boa fertilidadeiraht boa disponibilidade hidrica sendo,
portanto, favoraveis ao desenvolvimento de vatiaglades, como a agricultura e a pecuaria,
0 que contribui decisivamente para o adensamentoogalacdo (ATLAS ESCOLAR DO
CEARA, 2004).

Para Christofoletti (1980), a planicie fluvial éfaixa do vale fluvial formada de
sedimentos aluviais que bordejam o curso de agparmdicamente, é inundada pelas aguas

de transbordamento provenientes do rio.

A planicie fluvial do rio Mucambinho acompanha li@ndinalmente os seus maiores
coletores de drenagem, como o riacho Boqueirdameviguel e o préprio rio Mucambinho,

onde tende a assumir maiores larguras nos baites. va

O rio Mucambinho e seus afluentes possuem suagmtascno Macico Residual da
Meruoca, drenando em grande parte terrenos do emkeaso cristalino. A montante e a
planicie tém larguras inexpressivas. Para jusamtemédio e baixo curso, a faixa de
deposicdo é ampliada pela diminuicéo significativagradiente fluvial.

Apresenta, a partir do perfil transversal, apésalvegue, uma sequéncia bem
setorizada de feicbes, como: “area de vazante'tzéabaixa’ e “varzea alta”. A area de
vazante é integrada pelo talvegue e pelo leito meoorio, sendo delimitada por diques
marginais mantidos por vegetacao de porte arb&eopossuir um leito fluvial de pequena
expressao, o leito menor mede aproximadamenteoqoadtros. Essa caracteristica pode ser
justificada pelas condi¢cbes naturais da area, campmpria litologia; que exerce influéncia
sobre a capacidade de infiltracdo ou escoamentoerfaupl; a temperatura;
evapotranspiracdo, dentre outras. Na area urbana, Mucambinho ndo possui afluentes
significativos, portanto, a capacidade de mantiémana d’dgua correndo tem uma duracéo
de quatro meses, sobretudo na época das chuvazstémte do ano, em época de seca, 0

canal é abastecido por ligacdes de esgotos clamatest

A largura da vazante depende do regime fluvial tarepbém, é ampliada no médio e

baixo curso. A montante e a largura da vazantesapteam diminui¢do significativa.
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No baixo curso, na desembocadura do rio Mucambimii@co mais evidente do setor
de vazante é formado por bancos de areia que separaanais de divagacdo, onde o fluxo
hidrico é bastante lento. A velocidade das aguasnaeio, conforme Christofoletti (1980),
depende de fatores como: declividade, volume dea,agiscosidade da agua, largura,
profundidade e forma do canal e da rugosidade ittm & velocidade e a turbuléncia estéo
diretamente relacionadas com o trabalho que o mestcuta, isto é: erosdo, transporte e

deposicao de detritos.

Para Souza (1988), a varzea é a area tipica deciplam sua ocupacao pelas aguas so
acontece nos periodos de chuvas abundantes e iggee @laserva também a ocupacéo do leito
maior periddico e as vezes, do leito maior exceyatio

As areas de varzea da planicie fluvial do rio Muaamo, na zona rural, séo
caracterizadas pela presenca de cobertura vegete, apresenta como vegetacao
predominante a mata galeria, contrastando com etagfip caducifdlia e de baixo porte da
depressao sertaneja. Sao caracterizadas aindgesienca de solos mais desenvolvidos,
sendo aproveitados para as culturas de vazant®, carapim, que é utilizado como alimento

para o gado.

Na zona urbana, esses setores sdo de dificil dggerypela forma inadequada de uso
e ocupacdo do solo recobrindo essas areas e peladelranalizacdo do rio Mucambinho,
apos o bairro Terrenos Novos, até a sua desemhacadwconfluéncia do rio Jaibaras com o

rio Acarau, mais precisamente no bairro Tamarindo.

Na zona rural, estas areas sdo bastante aprowejada a agricultura de varzea e de
subsisténcia, plantio de frutiferas e para a p&u#&tos periodos secos, sdo muito exploradas
para a indastria da construcao civil, com a reéirdd areia, causando sérios problemas. S&o
areas de intensas atividades agricolas, porénuadagdes sazonais se constituem como um

fator limitante a utilizacéo da terra, sendo ateéloy@ortanto nos periodos de estiagem.

Na zona urbana, essas areas encontram-se bastaptalas, na sua maioria por uma
populacdo de baixo poder aquisitivo, que ndo disfalternativas de moradia. Estas areas
periodicamente estao sujeitas a inundacdes, trazas riscos a estas comunidades que ali
residem. Essas unidades geomorfolégicas podembservadas no Mapa da Geomorfologia
da Bacia Hidrogréafica do rio Mucambinho (Figura #9)lescritas em sintese da geologia e
geomorfologia da area em estudo.



GEOLOGIA GEOMORFOLOGIA
Unidades Estruturais Idade Geoldgica Litologia Donmiios Sub Compartimentagao do Relevo
Morfoestruturais
Aluvides HOLOCENO Arenitos, cascalhos e argila com matéria organita e | Depositos Sedimentares Planicie Fluvial, varze@seas de
QUATERNARIO decomposicao. inundacbes temporarias do 1
Mucambinho
Formacdo  Aprazivel ol Conglomerados brechdides, ardesitos e diabaskigsassle
Parapui vulcanismo;
§ Formacéo Pacuja CARBONO Arenitos, metasiltitos.
< ORDOVICIANO. _
) Formacédo Massapé Conglomerados brechoides. ) )
g Depressdo sertaneja dissecada
S terracos do rio Mucambinhd
proximo a confluéncia com o ri
Jaibaras
Granito Meruoca CAMBRIANO Granito, biotita-homblenda-granitos e granoéfirasijtos,
granito pérfiro, quartzo arenito. Dominio dos Escudos Macico Residual da Serra d
Vulcanismo Parapui Riolitos, riodacitos, andesitos e basaltos Antigos Meruoca
Depressdo sertaneja proxima
Grauvacas arcésios, arenitos finos e ornfels. desembocadura na confluéncia do fi
Formacao Jaibaras com o rio Acarad.
Coreau
Grupo Formacao Frecheirinha CAMBRIANO calcério azulado e ornfels;
Ubajara Formacéo Trapia arenito fino, siltito filitoso e hornfels
Formacéo Caicaras ardoésias, quartzito e hornfels
Grupo Formagéo Séo José CAMBRIANO Quartzitos Depressdo sertaneja proxima
Martindpole Formag&o Caicaras SUPERIOR Xistos Macico Residual da Meruoca
Formagdo Santa Terezinha). Filitos
Complexo PRE- Migmatitos homogéneos e heterogénios, biotita-henda- Depressdo sertaneja proxima
Nordestino CAMBRIANO gnaisses, granada gnaisses, anfibolitos, calczigialinos, desembocadura na confluéncia do fi
(Inferior a médio) | termos calcisilicatados e rochas graniticas etdias.zonas de Jaibaras com o rio Acarad.
intensa

ao

Quadro 01: Sintese da Geologia e Geomorfologia da area ard@sidaptado de BRASIL, 1981.
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Figura 19: Geomorfologia da Bacia Hidrografica do rio Mucaniim (RADAMBRASIL, 1981).
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TABELA 02: Unidades Geomorfoldgicas da Bacia Hidrograficaidducambinho.

Legenda | Unidades Geomorfologicas % de Ocorréncia
Epd Pedimento 2,83 %

Ep Superficie Pediplanada 39,05 %

az24 Forma de dissecacéo agucada forte 52,64 %

all Forma de dissecacédo agucada muito fraica 5,47 %

Fonte: RADAMBRASIL, 1981.

4.2.3 O clima e os recursos hidricos

O Estado do Ceard assim como o Nordeste brasseircaracteriza principalmente
pela semi-aridez do seu clima. Esse territorio ssf@ito a diferencas climaticas que se
configuram pela ma distribuicdo e fortes irregdades espaco-temporal das precipitacoes,
sendo esta a principal caracteristica do seu regiavomeétrico que na sua grande maioria, €

baixo e varia de 500 a 1.800 mm anuais, durandad® meses o seu periodo chuvoso.

A precipitacdo pluviométrica é considerada o elegmate maior importancia na
definicdo do quadro climatico das areas semi-arslrsdo a quantidade de chuvas e
0 seu ritmo mensal suas caracteristicas mais ralevdRIBEIRO e GONCALVES,
1981).

O clima semi-arido possui ainda como caracteristigaarcantes: elevadas
temperaturas, baixas amplitudes térmicas, baixdkda de nebulosidade, forte insolacao,
elevadas taxas de evaporagao, excesso ou es@EEseRacao ou retardamento das chuvas.

A semi-aridez no clima do Nordeste e do Ceara usama, mormente, pelo seu
posicionamento geografico frente aos sistemasrdaelagdo atmosférica. Conforme Bezerra,
E. Bezerra, J. e Mendes (1997), “A circulacdo gela@latmosfera é um dos fatores de
relevante importancia na diferenciagdo climéatioaterte em toda a superficie do globo”.

A circulacdo atmosférica do Estado do Ceara furciem torno de sistemas
meteoroldgicos, como os alisios de SE (vinculadtuacéo do Anticiclone do Atlantico Sul),
a ZCIT; e sistemas secundarios, como os Vorticedcos de Altos Niveis (VCAN), as
Ondas de Leste, as Linhas de Instabilidades Trgpioa Complexos Convectivos de Meso-
Escala (CCM’s) e a Frente Polar Atlantica. Embata a@tue de forma indireta. Tem-se ainda

a atuacdo da Equatorial Continental, na porcadoxti@rao oeste do Estado do Ceara. De
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acordo com Monteiro (1974apud Bezerraet al. (1997), os alisios, condicionados pelo
Anticiclone do Atlantico Sul, seria 0 sistema maitsiante na regido, o que explicaria a

tendéncia a condicdes de estabilidade dominante.

Sao os alisios de E-SE impulsionados pelo refesidtema de alta presséo, que
formam os estados de bons tempos. Esses ventdsgmem® Estado do Ceara em todo o ano,
porém com maior intensidade entre junho e jandélarém, essa estabilidade do tempo é
modificada pela invasao dos sistemas que causaabildade e chuvas, sendo no litoral, nas

serras e no més de abril sua maior atuacgéao.

A ZCIT (Zona de Convergéncia Intertropical) se stdoi no sistema de maior
importancia para producdo da Chuva no Estado deaGegortanto, na area em estudo. E
caracterizada por apresentar-se em constantescaesnotos nos dois hemisférios, o que
causa as chuvas de verdo-outono com totais maigdele no més de abril. As precipitacdes

provocadas por esse sistema sao chuvas do tipedoras e notadamente torrenciais.

No litoral, outros sistemas sédo também importarted/CANs que geram chuvas em
janeiro; as Ondas de Leste nos meses de junhdhe, jas Linhas de Instabilidades e os
Complexos Convectivos de Meso-escala. As reperegssins Frentes frias tambéem

influenciam em chuvas no Estado, principalment€aori (ZANELLA, 2007).

Na area especifica em estudo, a ZCIT se constitgisiema produtor de chuvas mais
importantes. Fatores geogréficos, como a altitudesgosicdo do relevo, contribuem para as

diferenciacfes dos totais pluviométricos observadodrea.

A Bacia Hidrografica do rio Mucambinho apresentaauscentuada irregularidade na
distribuicdo das chuvas. Essa irregularidade é &wndas caracteristicas da circulacdo
atmosférica e oceéanica, podendo-se incluir tambéntomdicbes geograficas locais. As
maiores precipitacbes sdo observadas nos municgmodlacico Residual da Meruoca,
Alcantaras e Meruoca e ainda em Sobral, por est@bee influéncia direta da Serra da

Meruoca. A pluviosidade € menor no municipio deg@ar proximo as nascentes do rio.

Na &rea em estudo, a bacia hidrografica drenaigimente quatro municipios:
Alcantaras, Coreau, Meruoca e Sobral. Os indicegighétricos sdo variados com médias
anuais em torno de 1437,28mm no municipio de Merw®08,76mm Alcantaras (regido
serrana). Verifica-se uma diminuicdo significativas areas de depressdo sertaneja com

médias de 1030mm em Coreaul e 878,38mm em Sobral.
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O clima predominante da regido, de acordo comtiiheit, € do tipo semi-arido, que
se caracteriza pela escassez e fortes irregulasdadpaco-temporal de pluviosidade. E
marcado pela ocorréncia de dois periodos defimets quadra chuvosa: um seco e longo, e
outro periodo chuvoso. Esse clima se caracterimdagpor apresentar forte insolagcdo, com
altos indices de evaporacao, baixa umidade reldtivar e temperaturas elevadas, na maior
parte do ano.

Recursos Hidricos

O regime hidrolégico do Estado do Cearé esta diretde ligado ao seu regime

pluviométrico, que é caracterizado pela ma disitlu espaco-temporal de chuvas, e as

condicOes geoldgicas das areas onde estao loaizadvarias bacias hidrograficas.

O comportamento dos rios do Ceara nao difereanuis dos outros, a ndo ser pelas
particularidades que sdo causadas pelas condidd@é@smétricas, rede hidrografica e pela
vegetacdo. Todos esses elementos contribuem péaavagabilidade dos escoamentos e para
a forma de curva de recessdo ou ainda, podemligstdos a ocorréncia de cheias violentas

desses rios.

No “inverno”, com a presenca de chuvas, o escotmanlongo dos canais dos rios é
consideravel, porém, no periodo de estiagem varffic total esgotamento das laminas

d’agua, principalmente nos rios localizados emsadeasolos cristalinos.

Segundo Leiteet al (1997), no geral os cursos d’agua naturais sénntentes,
apresentando um numero elevado de meses com estoam alcancando em média 6 a 7
meses. O menor nimero de meses sem escoamentdradmgeelos rios que tém sua bacia

em terrenos porosos.

Os recursos hidricos do Estado do Ceara estaoroompdos principalmente com a
escassez e irregularidade da pluviosidade, aliaddato de que a geologia cearense é
representada em quase totalidade por rochas iréstalsendo apenas uma pequena parte
sedimentos. Os recursos hidricos superficiais spdnaipal fonte de suprimento de agua,

apesar da grande importancia dos aquiferos sutéesa

A area em estudo, a bacia hidrografica do rio Mumaho, é formada pelo
Mucambinho e seus afluentes, sendo este rio unaftlentes do Acaraud. O rio Acaral é um
dos principais do Estado e o mais importante deioeljorte. Sua bacia hidrogréafica perfaz

uma area aproximada de 14.000 km?2 e cerca de 10%ddea area do Estado. Limita-se ao
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sul com a Serra do Calogi, a Sudeste com a SerMadbado, a sudoeste com a linha da
front da cuestada Ibiapaba e a noroeste com o Macico de Carrdemioca-Rosario.

O principal rio da Bacia do Acarau é o Acaral, gasce na Serra das Matas, no
Municipio de Monsenhor Tabosa, desagua no oceatént&b e tem como principais

afluentes o riacho dos Macacos e o rio Groairas.

O rio Mucambinho é um rio temporario, o qual sdeapnta volume de agua na
estacao chuvosa, sendo o seu leito interrompidpeni@do de estiagem. Nasce na Serra da
Meruoca e desagua no rio Acarau na sede do MuaidipiSobral, tendo o médio e baixo
curso percorrendo a zona urbana dessa cidade aivossbTamarindo, Santa Casa, Dom José
(Alto Novo), Cidade Dr. José Euclides (Terrenos d&)y Vila Unido, Domingos Olimpio, Pe.

Ibiapina e Pe. Palhano, respectivamente.

Na area em estudo foi constatada a presenca dasageis acudes: o do Boqueiréo,
na localidade de Boqueirdo e o acude MucambinhdBaiogo Terrenos Novos em Sobral,
proximo a lagoa do Mucambinho. Estes acudes ndsupos 0 aproveitamento de agua no
periodo seco desejado. O primeiro, por ndo sustentalume de agua coletado e pela falta
de agua nos meses de estiagem. O segundo, popresem@tar condicbes para 0 consumo

humano.

A 4gua para o consumo da populacdo rural da are@studo é proveniente de
pequenos pocos e cacimbas construidas no leitim.ddale destacar que esses cursos d’agua

passam a maior parte do ano sem agua.

Ja a populacao urbana é abastecida por grandéssage agua tratada pela CAGECE
(Companhia de Agua e Esgoto do Ceard) e SAAE (Bistie Tratamento de agua e Esgoto),
vide quadro 02.
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ACUDES | MUNICIPIOS | CAPACIDADE | VOLUME (mil m3)

(mil m?) Estacao chuvosa Atual

passada

Ayres  de| Sobral 104,430 104,430 94,639
Souza
Sobral Sobral 4,675 4,675 4,361
Coreau Coreau 297,090 269,614 252,328
Angicos Coreau 56,050 56,050 49,818
Diamante Coreau 13,200 9,150 11,148
Trapia ll Coreau 5.510 3,990 4,433
Patos Sobral 7,550 3,764 6,372
Santo Sobral 24,340 11,968 21,374
Antonio do
Aracatiacu
Santa Marig Sobral 8,200 1,464 6,786
de
Aracatiacu

Quadro 02: Distribuicdo dos acudes por municipiBNTE: COGERH, 2008.

4.2.4 Classes de solos e cobertura vegetal

O estudo do solo para um trabalho dessa natur@npa¥tante, pois é por meio de
analises detalhadas desse elemento natural queorsa possivel identificar as suas
potencialidades, fragilidades e detectar varioblproas diretamente ligados a sua utilizagéo.

Dentre os principais problemas ligados ao sol@oea eroséo, a perda da fertilidade
natural, dentre outros. Esses problemas geralniatem consigo muitos prejuizos de ordem
ambiental e financeira, podendo inviabilizar muitages a producdo, o que acarreta prejuizos

para 0 meio ambiente e também para o produtor.
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Grande parte do Estado do Ceara é composta iy d0s em algumas areas, com
rochas que afloram, limitando muitas vezes a silzagfo. O processo de analise e
identificacdo dos solos é realizado por meio domexanorfolégico cuidadoso do perfil,

estudo sobre vegetacao, relevo, litologia e uspadencial da terra.

Em geral, os solos encontrados na area da badiaghédica do rio Mucambinho
encontram-se degradados. Essa degradacdo é addifipela forte presenca de
desmatamentos, queimadas associadas a praticas|iisads de uso, acarretando assim uma
diminuicdo da sua produtividade, fazendo com gl®rem utilize préaticas de correcédo de

solos também inadequadas, como o uso de adubddizafietes.

Em relacdo a erosdo dos solos, quando se traegides ribeirinhas, a problematica é
agravada. Pois quanto maior o aporte de sedimantespelho d’agua, menor sera a vida util
do rio, tornando-se de fundamental importanciatodesda eroséao e a quantificacéo das taxas

de sedimentos na area da bacia.

A area em estudo é composta por diversos tiposlds. Essas diversidades de tipos
sdo causadas por alguns fatores como o clima, esgyénblogicos, rocha matriz, acdo do
relevo e o tempo decorrido, sendo a acdo do cliderecha matriz os principais fatores que

determinaram a formagéao desses solos aqui encostrad

Os principais tipos de solos encontrados na badradrafica do rio Mucambinho séo
0os Podzdlicos, Vermelho-Amarelo, Eutréfico (ARGISSEB), Litdlicos (NEOSSOLOS
LITOLICOS), Planossolo Solédico e Solonetz SolodzgPLANOSSOLOS), Bruno No-
Célcico (LUVISSOLOS) e os Aluvides (NEOSSOLOS FLWMS). Para a caracterizagéo
desses, recorremos as informacdes analiticas mbeisteno Levantamento Exploratério —
Reconhecimento de Solos do Estado do Ceara - (MAL SUDENE, 1973) e classificados
de acordo com a nova nomenclatura da EMBRAPA/SOU0S9).

De acordo com os tipos de solos encontrados, artoodesegetal estard associada,
esta por sua vez foi baseada em Fernandes (199@3gétacéo de caatinga predomina na
depressao sertaneja, enquanto a mata seca e nenvaddepe no Macico Residual.

De acordo com a EMBRAPA (1999), ésgissolos (Podzolicos Vermelho-Amarelo
Eutréfico) compreendem solos constituidos por natemineral, que tém como
caracteristicas diferenciais a argila de atividduhixa e horizonte B textural (Bt),
imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizauperficial, exceto o histico, sem
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apresentar, contudo, os requisitos estabelecidos g&rem enquadrados nas classes dos
Alissolos, Planossolos ou Gleissolos.

Parte dos solos desta classe apresenta um evidergeento no teor de argila, com
ou sem decréscimo do horizonte B para baixo nal p&rfransicéo entre os horizontes A e Bt

€ usualmente clara, abrupta ou gradual.

Séo de profundidade variavel, desde forte e impanfiente drenados, de cores
avermelhadas ou amareladas e, mais raramente daipa acinzentadas. A textura varia de
arenosa a argilosa no horizonte A, e de média @onaugilosa no horizonte Bt, sempre

havendo aumento de argila daquele para este.

Sdo forte e moderadamente acidos, com saturacdobpse alta ou baixa,
predominantemente caulinisticos e com relacdo mlaledi variando de 1,0 A 2,3, em

correlacdo com baixa atividade das argilas. Apteseminda, 0s seguintes requisitos:

» Horizonte plintico, se presente, ndo esta acimened coincidente com a parte

superficial do horizonte B textural.

» Horizonte glei, se presente, ndo esta acima e neoinéidente com a parte

superficial do horizonte B textural.

Na &rea em estudo, principalmente nas areas neaiadels onde as cotas alcangam os
800m, os argissolos encontram-se recobertos porvegetacdo de floresta subperenifdlia
tropical plavio-nebular, onde predomina espéciesBdbacu (Orbignya martiana), Cedro
(Cedrela odorata), Moror6é (Bauhinia macrostachyajpba (Hymenaea courbaril) e o Pau
D’arco Amarelo (Tabebuia serratifolia), favorecigesa ocorréncia da precipitagdo em forma
de névoa na maior parte do ano. Fernandes (199@)edessa vegetacdo florestal em trés
extratos: um superior (arvores de 15 a 20 m deadJtum intermediario (arvoretas e arbustos

de 3 a 5 metros) e um inferior (com subarbustapéaes herbaceas).

Os Neossolos LitélicogSolos Litdlicos) sdo encontrados, principalmentesopé da
Serra da Meruoca. Compreendem solos rasos (phdadeligual ou inferior a 50 cm), com
fraca evolucdo pedoldgica, textura arenosa ou mediarmalmente cascalhenta; drenagem
variando de moderada a acentuada. No geral, apaasenhorizonte A existente diretamente
sobre a rocha — R, ou sobre a camada de alteragsta. dPossuem pedregosidade ou
rochosidade na superficie e frequentemente sdoneados associados com afloramentos

rochosos.
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Quanto a quimica, podem ser eutréficos (alta fdatile natural) ou distréficos (baixa
fertilidade natural), com reacao variando de foerta 4cido a quase neutro.

Possuem grandes limitacdes quanto ao uso agrievidada varios fatores, como: alta
susceptibilidade a erosédo, pedregosidade, rochuesigeuca profundidade e falta de agua.
Sao formados a partir de materiais de varias rocefrmacdes geoldgicas diversas, como:
gnaisses, granitos, migmatitos, arenitos, folhelboge outras.

Estes solos encontram-se recobertos por uma végetde carater caducifdlio,

predominando espécies da caatinga arbustiva

A vegetacdo xerdfila € um tipo vegetacional caréstieo das serras secas,
especialmente nas isoladas de encostas ingrene&n8antradas também nos flancos das
demais serras elevadas, onde se desenvolve umtagdgeaducifélia de carater xerofilo,

denominada de caatinga.

Nas partes mais elevadas sdo encontradas espéiesaaiinga alta, seguida
inferiormente pela caatinga baixa, que é predonténatando assim continuidade aquela da
depressdo sertaneja. As espécies mais encontradas) fo Angico Anadenanthera
macrocarpg, Aroeira da SerraAstronium urundeuva Imburana Bursera leptophloegs
Jucazeiro Caesalpinia ferrep Jurema PretaMimosa caesalpinifolis Mandacaru Cereus
jamacary, Marmeleiro Croton sonderianys Pau BrancoAuxemma oncocalyxPau d’'arco
Amarelo (Tabebuia serratifoline Pereiro Tabebuia serratifolif

Os Planossolos (Planossolo Solddico e Solonetz Solodizado) seordram
distribuidos nas areas de relevo plano e suavelammhk) ocupando as partes mais baixas da
depressao sertaneja e ainda nas areas de vardeah@doondi¢cdes favoraveis ao acumulo de
sbédio. Sdo solos rasos ou pouco profundos, quarseterizam por apresentar perfis com
horizontes A e E; ou mesmo desprovido de E, conuta»xarenosa sobre um horizonte Bt, as
vezes em forma de colunas, de textura média olosagiEm geral, sdo imperfeitamente
drenados, de cores acinzentadas e amarelo-clarpeatadas. Quanto a quimica, possuem de
média a alta sua saturagdo por bases, apresergk@vado teor de sddio no horizonte B, com
valores entre 6 e 15 % (caracteristica solddicas também acima de 15%. Por apresentar
estes valores, possuem carater solddico, reacabnale a condicdo de solo halomoérfico

(salino).
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Por possuirem condi¢des fisicas e quimicas desfesisre ainda deficiéncia hidrica,
apresentam fortes limitacbes ao uso agricola, seqmloveitados, portanto para uso na

pecuaria e pastagens.

S&o originados, principalmente, de materiais prevdaes da alteracdo de rochas
gndissicas e migmatitos. Em superficie sdo infliselus, as vezes, por recobrimento de
material pedimentar. S&o recobertos, mormente,vpgetacdo de Caatinga Arbustiva e

Vegetacédo de Varzea.

OsLuvissolos(Bruno Nao Calcico) sdo encontrados com maior #aqgia nas partes
mais rebaixadas. Compreendem solos minerais, méiorhdrficos, com horizonte B textural
ou B nitico, com argila de atividade alta e sat@oagor base alta, imediatamente abaixo do

horizonte A fraco ou moderado ou horizonte E.

Estes solos variam de bem a imperfeitamente drenagmdo normalmente pouco
profundos (60 a 120 cm), com sequéncia de horigohidt e C, e nitida diferenciacdo entre
0s horizontes A e Bt, devido ao contraste de textocor e/ou estrutura entre 0s mesmos. A
transicdo para o horizonte B textural € clara aquth em todos os casos, podendo apresentar

pedregosidade na parte superficial e o caratedsol@u sodico, na parte subsuperficial.

O horizonte Bt € de coloragdo amarelada e, mereguéntemente, brunada ou
acinzentada. A estrutura é usualmente em blocoslerada, fortemente desenvolvida ou

prismatica, composta de blocos angulares e sulemegul

S&o moderadamente acidos e ligeiramente alcaloos teores de aluminio extraiveis
baixos ou nulos, com valores elevados para a elagdecular Ki no Bt, normalmente entre
2,4 e 4,0. Denotando presenca, em quantidade egridas expressiva, de argilominerais do
tipo 2:1.

Definem-se como solos constituidos por materialenaihcom argila de atividade alta,
saturacao por base alta e horizonte B textural oitiBo imediatamente abaixo de horizonte

A fraco, ou moderado, ou horizonte E, e satisfagaersdseguintes requisitos:

» Horizonte plintico, se presente, ndo esta acimadoué coincidente com a

parte superficial do horizonte B textural ou Bauti

» Horizonte glei, se ocorrer, ndo esta cima do hate& textural ou B nitico
e se inicia apés 50 cm de profundidade, ndo caimsddcom a parte

superficial destes horizontes.



74

S&o revestidos especialmente por espécies dagaatibustiva, caracterizando-se por
vegetacdo espinhosa, garrancheira, que representranismos de defesa em virtude da

forte limitacao hidrica.

Os Neossolos FluvicogSolos Aluviais) sdo encontrados percorrendo todallza do
rio Mucambinho. Constituem solos poucos evoluidesiando de profundos a muito
profundos, possuindo um perfil que comumente aptasem horizonte A sobreposto ao
horizonte C, quase sempre composto por uma seguéleivarias camadas que se

diferenciam mais pela textura e granulometria, gaardar entre si relacdes genéticas.

Esses solos possuem alta fertilidade natural,gsor $4o dotados de elevado potencial
ao uso agricola, o que os torna bastante utilizaddsisive com sistemas de irrigacéo.

Ocupam as partes marginais dos cursos d’aguarenefalmente em areas de varzea,
formados por sedimentos que ndo se consolidaramp cargila, silte e areias que sao

originados de deposicdes fluviais quaternarias.

S&o constituidos por material mineral ou organimacp espesso, com menos de 30cm
em consequéncia da baixa intensidade de atuacagrdosssos pedogenéticos que nao
conduziram, ainda, modificacdes do material origindle caracteristicas do préprio material,
pela sua resisténcia ao intemperismo ou composjgénica e do relevo que podem impedir

ou limitar a evolugcao desses solos.

Possuem sequéncia de horizonte: A-B, A-C-B, A-CARCr, A-C, O-R ou H-C tipos
de horizontes superficiais, incluindo o horizonteo® H histico, com menos de 30 cm de

espessura, quando sobrejacente a rocha ou a rhatieeaal.

Alguns solos tém horizonte B com fraca express&o atobutos (com estrutura ou
acumulacéo de minerais secundarios e/ou coloidés)se enquadrando em qualquer tipo de

horizonte B.

S&o revestidos por mata galeria (AB’ SABER, 1974,) regionalmente, por floresta
mista dicétilo-palmacea (FERNANDES, 1990), représ#as expressivamente na area em
estudo pela oiticicd_{cania rigida Benthe carnaubaGopernicia prunifera

Na Serra da Meruoca, os solos séo utilizados cdtaras ciclicas (milho e feijao),
café em coco, fumo em folha, mandioca, citricultieaanja), fruticultura (manga, mamao,

banana), horticultura, cana-de-agucar, pastageunahat artificial.
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Nas areas de varzea da depressdo sertaneja s@adadtprincipalmente culturas
ciclicas como o milho e o feijdo e ainda algumatiferas como a banana, o mamao, dentre

outros.



FIGURA 20Q Solos da Bacia Hidrografica do rio Mucambinho QIAMINE, 1973).
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TABELA 03: Associagdes de solos da Bacia Hidrografica do nicdhbinho.
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Tipos | Associagdes % de
Ocorréncia

Pe 5 Podzélico vermelho amarelo eutrofico equivaleh moderado + 58,04 %
Podzolico vermelho eutréfico equivalente A chermiz@ +
afloramento de rochas

Re 3 Solos litdlicos eutroficos + afloramentos @ehas + podzolico 23 %
vermelho amarelo equivalente eutroéfico

Re 15 Solos litélicos eutroficos + planosol solédic 7,1%

NC 15 | Bruno nao célcico indiscriminado + solosliitds + planossolos +11,42 %
solonetz solodizado

Ae 3 Solos aluviais eutroficos + solos halomorfigndiscriminados 4 0,51 %

planosol solédico

FONTE: JACOMINE, 1973.
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Figura 21: Vegetacdo da Bacia Hidrogréfica do rio MucambifRADAM BRASIL, 1981).
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TABELA 04: Tipos de cobertura vegetal e percentual de ocaaé@macBacia Hidrogréafica do

rio Mucambinho.

Legenda| Cobertura Vegetal % de ocorréncia

VOoAC Floresta Ombrdfila Aberta 35,02 %

VAc Floresta Estacional Semidecidual — Agricultawdtura ciclica 26,63 %

Eap Caatinga Arbdrea Aberta com Palmeira 38,44 %

Fonte: RADAMBRASIL, 1981.

4.2.5 Fauna

A fauna possui uma grande importancia social, evice ambiental e ornamental.
Ela fornece alimentos, medicamentos, couro, p&eag pecas ornamentais, além de servir
de lazer, através da criacdo de animais doméskicagauna que constitui a principal fonte de
proteina animal da populacdo sertaneja do Nordssiei-arido. Os animais silvestres
fornecem alimento as populacdes famintas durantggargles periodos de estiagem, através

da caca e da pesca.

Assim como a flora, a fauna é também responsavelguriilibrio ambiental. Grande
parte da populacéo, quando pensa em conservag@dutaza, exclui a fauna como se a flora
pudesse existir por si s6, e que somente ela padertbeneficios ao ser humano. Essa idéia
tem acarretado, nos dias atuais, uma grande el@ondos ultimos refagios de vida silvestre.

A Serra da Meruoca é considerada um refagio natieallgumas espécies regionais,
em consequéncia do indice elevado de desmatamegtids de queimadas na Depressao
Sertaneja ao longo de muitos anos. De acordo caqgusa realizada no local, entre as
espécies mais encontradas, podemos citar: o sapatc@Bufo sp.),a cutia Dasyprocta
agout), paca Cuniculus pacaja extinta, tati-peba(phractus sexcinctjsmacaco-prego
(Cebus apellp onca-vermelhaRelis concoloj, raposa Cerdocyon thoys moco Kerodon

rupestrig, dentre outras.

Dentre as espécies de aves na Serra da Meruocatemeos o beija-flor de diversas
espécies, como: beija-floChrysolampis mosquitisbeija-flor (Thalurania furcaty, beija-
flor (Chlorostilbon aureoventrjs galo-campina Raroaria dominicang corrupido-da-mata
(Pipra fasciicaudy sabia-da-mataTurdus leucomelds azuldo Kolothrus bonariensjs

dentre outras.
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Para a SEMACE (1993, p.43), a avifauna desempemhpapel muito importante no
controle de insetos, na polinizagdo de diversasogsp vegetais, na dispersdo das mesmas,
sendo algumas ainda utilizadas como fonte de atonerde proteinas para os habitantes da
regiao.

A avifauna é fortemente ameacada pela degradacécemstal, principalmente pelo
intenso desmatamento, poluicdo por inseticidastridedo dos seus habitats e pela cacga

indiscriminada para a comercializacédo das espécies.

Como répteis encontrados na Serra da Meruoca, pdeitar: cobra-de-veado ou
jibdia (Boa constricto), caninana $pilotes pullatus coral Micrurus ibibobocg, cobra-de-
cipd (Sibon nebulatp cobra papa-ovaDfymarchon coraiy e ainda uma infinidade de

lagartos.

Na depresséo sertaneja foram encontradas, de acomi@ntrevistas realizadas com
moradores, as seguintes espécies de aves: AlmatddPiaya cayany Anum (Crotophaga
ani), Azuldo Molothrus bonariensjs Beija-flor (Chrysolampis mosquitjysBem-te-vi-nhem-
nhem Megarhynchus pintagya Bigodeiro Sporophila lineoly Caboré-de-orelhasOfus
choliba), Cod Herpetotheres cachinna)ysCorrupido vermelhoTeterus icterus Coruja-
rasga-mortalha Tito alba), Galo campina Raroaria dominicacg Gavido Buteo
brachyuru$, Golinha §porophila albogularis Grauna Gnorimopsar chopj Jodo-de-barro
(Furnarius leucopus Juriti (Leptotila rufaxilla), Nambu-de-pé-encarnadcCri/pturellus
parvirostris), Primavera Itterus cayanensjsRixinol (Troglodytes aedgn Rolinha pequena
(Columbina minutp Sabia-da-matar(rdus leucomelgsSibite Coerebe flaveolg Sericora
(Aramides cajan€a Sanhacu Thraupis sayach Tiziu (Volatinia jacaring, Urubu-preto
(Coragyps atratus Vem-vem Euphonia chloroticg dentre outros.

Apresenta, como representantes dos mamiferosgasmts espécies: fura&élictis
cuja), gato-maracaja-mirimHelis wiedi), guaxinim Procyon cancrivorus moco Kerodon
rupestrig, prea Galea spixi), raposa Canis thouy soim Callithrix jacchug, tatd Dasypus
novemcinctus tatd-peba Euphractus sexcintjisveado-campeirodzotocerus bezoarticys

entre outros.

Possui, também, as espécies representantes dass:rémlango-cego (Plychurus
lacutirostris), tejo Tupinambis teguixin e algumas cobras, como a canina&pilptes
pullatug, cobra coral (Micrurus ibiboboca), cobra jararéBathrops erythromelds cobra-

verde Philodryas olfersi.
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Para Paiva (19938pud MENDES, 1997), a fauna regional € pobre em espécim
pequena densidade de povoamento e baixo endemmie,0 ambiente ndo favorece a

diversidade de espécies, existindo poucos génembhg sdo caracteristicos.

Esse pequeno numero de espécies pode ser jusiifpedd ndo adaptacdo anatomo-
fisiologica dos animais para suportar as condigdéafo-climéaticas locais, pela elevada
variabilidade climatica da regido ou, ainda, petm wle microhabitats como reflgio no

periodo das secas.

A caca de subsisténcia, 0 desmatamento paraieapdat atividade agricola, extracao
de madeira e etc. provocam a destruicdo dos haleitddos ecossistemas, diminuindo assim o
namero e a diversidade de espécies da fauna local.

A diminuicdo ou eliminacdo da cobertura vegetamatle consequéncias catastroficas
sobre 0 solo, o clima e a prépria produtividadéastaura dos habitantes local, leva a extincao
de verdadeiras populagbes de animais. Muitos deas@pais sdo responsaveis pela
polinizacdo ou distribuicdo de sementes de plamtisas, podendo impedir a proliferacao de

muitas espécies que seriam indispensaveis papamcao de uma vegetacao ja devastada.

De acordo com a SEMACE (1992), no Ceard e, mormeaseserras e chapadas,
muitas das espécies importantes ja sao rarissign&srpos ou ja sao extintas, como é o caso
da onca-pintadaP@nthera oncg do tatu-bola Tolypeutes tricinctys queixada Tayassu
albirostris) dentre outros.

4.3 Caracterizacao Socio-econdmica da Bacia Hidraogfiica do rio Mucambinho

A Bacia Hidrografica do rio Mucambinho estad parci@hte inserida em quatro
municipios, sé@o eles: Alcantaras, Coreau. Meruo&olaral, com uma populacéo total de
aproximadamente 198.865 habitantes (IBGE, 20073teDmtal, aproximadamente 21,45 %
reside no meio rural. Destes municipios, Sobrakredestaque por ser um importante polo
industrial e urbano da regido e também por sermigipio que apresenta maior concentracao

populacional (Figura 22).
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Figura 22: Namero de habitantes residentes na Zona Urbangag, Rara os municipios da area em estudo.
As taxas de crescimento da populacdoarass urbanas, de acordo com o censo do
IBGE de 2007, foram bastante significativas. A gagéio rural apresentou queda nas taxas de

crescimento, justificada pela intensa migracéo ltuntzana provocada, sobretudo, pelos

longos periodos de estiagem que tem ocorrido naaegs Ultimas décadas (Tabela 05).

Tabela 05:Municipios, populacao rural e urbana.

Municipios | Ano de | Area | Populacdo Populacao Populacao
Criacéo (km2) | Total Urbana Rural
Alcantaras | 1957 138,6 10.270 3.088 7.182
Coreau 1870 775,17 21.171 12.112 9.059
Meruoca 1885 1449 12.148 6.490 5.658
Sobral 1772 2.123 *155.276 134.508 20.768

Fonte: IPECE, 2008.* Censo do IBGE de 2000.

Os municipios da area da bacia apresentam IDH c@ndie Desenvolvimento
Humano) variando entre 0,16 a 0,10. A média dessgscipios teve um crescimento de
24%, passando de 0,50 em 1991 para 0,62% em 28@0naior que a média do Ceara, que
no mesmo periodo cresceu 18,04%, passando de &rdaP91 para 0, 700 em 2000. As
dimensdes que mais contribuiram para o crescimantqueda do IDM foram a educacéo,

com 40%, seguida por uma renda de 12%.

No geral, os municipios tém rengdar capitamuito baixa. Em dados atuais, a média

geral alcanca cerca de R$77,00. Os municipios guensontram em melhor situagdo sao:
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Sobral, com renda variando entre R$ 151,00 a R¥08énquanto Meruoca possui uma faixa
de R$ 70,00 a 79,00, sendo que Coreau e Alcaraprasentam renda abaixo de R$ 70,00.

Os baixos valores de rengeer capita em geral, refletem nos niveis de pobreza,
apesar de no periodo de 1991-2000 ou 2000-2003tnaguma pequena queda de 10,19% na
propor¢cdo do numero de pobres, passando de 82 &% #0991 para 72,06 % em 2000. No
entanto, permanece muito alto o percentual de pobos municipios. Conforme dados
atualizados, pode-se observar que Coreal é o rpimigue apresenta maior indice de
pobreza (76,9%). Esses indicadores atestam queshguvcrescimento da concentracao de

renda, aumentando dessa forma a desigualdade. social

A economia da grande maioria desses municipiosetracse, especialmente, na
agricultura, com destaque para os cultivos do miigio e mandioca, com anda de frutiferas
nos municipios de Alcantaras e Meruoca. O extsatioi € outra atividade bastante evidente,
com destaque para a producdo de carvao vegetatgC@ Sobral) e lenha em todos os

municipios da area da bacia.

A pecuaria também constitui fonte de emprego eaeddstacando-se na criacdo de
ovinos, caprinos, bovinos e muares. O desenvolimiedlustrial dos municipios da area em
estudo esté praticamente restrito ao municipioateeh onde € forte a presenca de industrias
de transformacgdo de grande porte, como a Fabric&imento Potland (Votorantim) e a
Industria de Calcados Grendene S/A, que atendameacado externo, interno e regional.

Outro destaque no setor industrial sédo as ativilatke mineracdo relacionadas a
producao de cal, ceramica e tijolos. Nos municipie@sMeruoca e Alcantaras, a extracdo do

granito ornamental se destaca.

INDUSTRIA COMERCIO
Municipios | Extracdo Mineral | Construcao Civil | Transformagao | Atacado | Varejo
Alcantaras | - - 1 - 59
Coreau 1 - 14 - 199
Meruoca - 2 10 - 43
Sobral 12 43 227 65 1.970

Quadro 03: Atividades: industrial e comercial distribuidas tipo segundo os municipios.
Fonte: IPECE, SEFAZ, (2008).
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Sobral assume a condi¢cdo de municipio poélo, tenda movimentagdo maior nos
setores do comércio, industria e servicos. O cgatite de pessoas ocupadas, mormente no
setor de servicos, é bastante significativo, daseldestaque para algumas atividades como:
alojamento e alimentacéo, educacao, imobiliariagugis e servicos prestados as empresas e

outros servigos coletivos, sociais e pessoais.

O Produto Interno Bruto (PIB) per capita atingiu @06 a ordem de R$ 2.26
(Alcantaras), R$ 2.267 (Coreau), R$ 2.391 (MeruecRf$ 8.688 (Sobral) e renda municipal
total de R$ 7. 409, 015 (Alcantaras), R$ 16.060E¥eal), R$ 13.621,519 (Meruoca) e R$
195.055,199 (Sobral). Ver quadro 04:

MUNICPIOS POPULACAO | PIB PERRECEITA RENDIMENTO
CAPITA EM | MUNICIPAL MEDIO
R$ TOTAL (R$) % a 1|+ 10
salério | salarios
minimos
Alcéantaras 10.270 2.263 7.409,015
Coreau 21.171 2.267 16.060,684
Meruoca 12.148 2.391 13.621,519
Sobral 176.895 8.688 195.055,199

Quadro 04: Municipios, Populagéo, Produto Interno Bruto ed@ento MédioFONTE: IBGE (2007).

O setor agropecuario tem uma participacdo de 15@8%IB Total (2002). No que
diz respeito a participagdo do setor industriahunicipio de Sobral se destaca, apresentando
uma participagao superior a 90%.

Atualmente, o turismo € o setor econdmico em n@@senvolvimento nas regides de

serras Umidas da area em estudo, mais precisam@Entaunicipios de Meruoca e Alcantaras.

A oferta de servicos basicos, como agua encanadegia elétrica e coleta de lixo, a
populacdo melhorou quando comparados aos dadosalalea 1991, porém uma parte da

populacdo ainda ndo tem acesso a esses servigoash@abela 06).



Agropecuaria

. LAVOURA (Toneladas) PECUARIA (Cabecas)
Municipios
Arroz Banana Feijao Mandioca Milho Bovino Suino Muaes Ovino Caprino
Alcantaras - 700 851 1.349 887 3.083 2.880 49 60 701
Coreau 17 272 479 600 874 8.872 6.745 160 8.731] 6.240
Meruoca - 1.170 266 2.420 310 1.482 1.530 40 59 478
Sobral 76 1.169 4.041 5.50 6.192 38110 15.16 445 29.086.0349

Quadro 05 Atividade Agropecuaria distribuida por municigiamnte: IPECE (2008).
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Tabela 06:Acesso a servigos basicos.

Agua Encanada Energia Elétrica Coleta de Lixo
Municipios 1991 2002 1991 2002 1991 2002
Alcantaras 2,3 21,2 28,2 81,3 14,9 68,9
Coreal 18,6 42,6 38,8 67,2 0,1 25,6
Meruoca 6,1 34,3 49,1 90,9 4,2 44.4
Sobral 60,9 84,0 79,9 95,3 50,7 79,2

Fonte:Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil-PNUDQO20

Quanto ao acesso a energia elétrica houve uma raeflesse servico, passando de
28,2 % para 81,3% em Alcantaras, 38,8% para 62 2% ereau; 49,1% para 90,9% em
Meruoca e 79,9% para 95,3% em Sobral, no entantoparte da populacdo ndo tem acesso
ainda a esse servigo. No municipio de Coreau 388@opulacdo ndo possui energia elétrica,
ja em Sobral, municipio de melhor situacdo apend% 4la populacdo ndo possui energia

elétrica.

Em relacédo a coleta de lixo, observou-se também meihoria no servico, porém o
namero de pessoas que ainda nao possui acessn Owlinunicipios de Coreal e Meruoca
investiram nessa area entre 1991 e 2002. Coreadpde 0,1% para 25,6% e Meruoca de
4,2% para 44,4%. Com excecdo do municipio de Sobinale existe um aterro sanitario, o
lixo coletado n&do recebe nenhum tipo de tratamentpje acarreta danos a populacdo e ao

meio ambiente, afetando em muito os solos e ossestidricos.

Conforme o censo do IBGE de 2000, os municipioarda em estudo possuem um
sistema sanitério precario. Essa situacdo causdficagdes diretas ou indiretas, trazendo
inUmeras alteracbes ao ecossistema hidrico, cosequaancias negativas para a qualidade da

agua, a biota aquatica e aos cursos d’agua. a3 e 24 e quadro 06.

' Figras 23 e 24Esgotos domeésticos despejadnaaturano fio Mucambinho em Sobral.
Fonte: Evangelista (2008).
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INSTALACAO SANITARIA
Rede Fossa | Fossa Vala | Rio | Outro Sem
MUNICIPIOS | Geral Séptica | Rudimentar Destino | Instalagéo
Sanitéria

Alcéntaras 172 50 1.200 100 O 12 720
Coreal 186 65 1.320 8 0 15 805
Meruoca 179 66 1.346 18| 1 25 829
Sobral 16.824| 5.059 4.380 674 19231 8.029

Quadro 06:Domicilios particulares e tipo de esgotamentotaani Fonte: Censo IBGE (2001).

No que diz respeito a saude todos os municipiosémapostos de saude na sede e nos

distritos. Existem hospitais municipais em Alcéasae Meruoca. H4 maternidades em Coreau

e Meruoca e um hospital regional em Sobral, a S@ata de Misericérdia de Sobral, que
atende além de Sobral, todos os municipios daceagidte do Estado. H4 ambulatérios e

consultérios odontologicos mantidos pelo Sindiae Trabalhadores Rurais em Alcantaras

e Sobral, e um ambulatério em Coreal e Sobral (QUZD.

UNIDADES DE SAUDE LIGADAS AO SUS
PUBLICAS PRIVADAS
MUNICIPIOS | Total [ Federal | Estadual | Municipal | Filantrapicas | Sindicais | Outras
Alcantaras 7 _ 3 2 _ 1 1
Coreau 12 _ _ 10 _ 1 1
Meruoca 11 _ _ 11 _ _ _
Sobral 125 _ 4 76 _ 2 43
Quadro 07: Unidades de Saude vinculadas ao Sistema UnicadéeSpor tipo de prestador.
Fonte: Ministério da Saude - Indicadores Municipais dadga SIOPS (2003).
PROFISSIONAIS DE SAUDE LIGADOS AO SUS
MUNICIPIOS | Total Nivel Superior Nivel | Agentes
Médicos | Dentistas | Enfermeiros | Outros | Médio | Comunitarios
Alcantaras 31 4 3 3 2 19 _
Coreau 133 13 5 10 3 48 54
Meruoca 65 6 4 8 2 21 24
Sobral 1.789 381 65 144 107 883 209

Quadro 08: Profissionais de Satde vinculados ao Sistema UWéc®aude, distribuidos por municipio.
Fonte: Ministério da Saude - Indicadores Municipais déadga SIOPS (2003).
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PROGRAMA SAUDE DA FAMILIA

MUNICIPIOS Numero de Equipes Populacao Assistida % de Cobertar
Alcéantaras 2 6.920 8

Coread 2 6.966 74

Meruoca 3 10.374 99

Sobral 38 130.510 98

Quadro 09: N° de Equipes, Populacédo Assistida e Percentu@abertura do Programa de Salde da Familia
distribuida por municipio$:onte: Ministério da Salde - Indicadores Municipais dadga- SIOPS (2003).

Médicos 1000 hab) Unidades de Saude 1000Taxa de Mortalidade
MUNICIPIOS | (SUS) hab. (SUS) Infantil
Alcantaras 0,68 0,29 15,71
Coreal 2,21 0,37 33,24
Meruoca 1,50 0,50 22,73
Sobral 2,34 0,37 16,69

Quadro 10: Médicos, Unidades de Saude e Taxa de Mortalidadatih
Fonte: Secretaria de Salde do Estado do Ceara (SESA,.2006)

A analise das informacdes mostradas acima revalaggoinvestimentos na area da
saude, 0 que torna esse servico precario e defaQa@dmto ao nimero de profissionais 0s

dados mostram que ainda ha caréncia destes nosipiagianalisados, o que deixa parte da

populacao desassistida.

A cidade de Sobral também merece destague negie getmesma conta com
hospitais de referéncia como a Santa Casa de bbseia e 0 Hospital do Coracédo, que atrai

a populacdo das cidades da Regido Norte do Estadé ée outros estados, em busca de

melhores servigos de saude.

No referente & educacgéo, todos os municipios cootemma Educacao Basica (Ensino
Infantii Fundamental e Meédio). Porém, algumas escatncontram-se fragmentadas e
constituem unidades pequenas, com infra-estruttgaapa e poucos equipamentos, sem
condi¢des, portanto, de alcancar os padrdoes badieosincionamento; especialmente as

escolas localizadas na Zona Rural destes municipios

Nesse setor, 0 municipio de Sobral também se @deptacatrair alunos de diversos
municipios circunvizinhos, em busca de melhoresligiies de educacao. A cidade de Sobral

conta com a Universidade Estadual Vale do Acarel¢¥ A e um campus da Universidade
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Federal do Ceara, além de outras universidadeguylares. Também possui escolas de
referéncia no ensino, como o LICEU do Ceara e swgsgolas particulares de grande porte,

como: Luciano Feijao, Farias Brito, Colégio Sanjalemtre outros (Quadro 11).

N° DE ESCOLAS N° DE ALUNOS MATRICULADOS
MUNICIPIOS | Publicas | Privadas | Ensino Ensino Ensino
Infantil Fundamental Médio
Alcantaras 27 551 2.370 406
Coreau 39 4 1060 4.774 1.293
Meruoca 3 _ 593 2.890 673
Sobral 81 45 8.4529 38.834 10.685

Quadro 11: Numero de Escolas Publicas e Privadas e Alunosiddédos.

Fonte: Secretaria de Educacao Béasica — SEDUC, 2006.
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5. SETORIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MUCAMBI  NHO

Conforme Beltrame (1994), a setorizacdo da bacidrogidfica consiste na
compartimentacao tedrica da bacia em areas merman@sp objetivo de definir o setor com
maior risco de degradacdo sendo, portanto, umagaireapresenta prioridade no inicio dos

trabalhos préaticos de planejamento ambiental eervagéo.

Por meio da observacdo do perfil longitudinal daci®aHidrografica do rio
Mucambinho (Figura 23), nota-se as adversidadesfisafivas em termos de ambiente fisico
e ainda do uso dos recursos naturais ao longoatoes A, B e C do rio Mucambinho. Deste
modo, as cotas altimétricas e as caracteristicdsieatais tiveram maior importancia,
constituindo-se, portanto, na principal base t@dpara a setorizacdo da Bacia Hidrografica
do rio Mucambinho, onde as cotas altimétricas astidtravés das curvas de nivel com
equidistancia de 20 metros tornaram possivel arrdetacdo dos limites para cada setor.
Dessa forma, a Bacia Hidrografica foi compartimdatam trés setores: o setor A, com
limites altimétricos entre 40 e 240 m, o setor B ge encontra entre as cotas de 240 a 760m
e o setor C, entre os limites de 760 e 900 m deddt (Figura 25).

From Pos: 3° 36' 40.71" 5, 40" 32' 29.93" W To Pos: 3° 42' 10.66" S, 40° 21" 05.37" W]

e — SE

2.5 km 5.0 km 7.5 km 10.0 km 12.5 km 15.8 lam 17.5 km 20.0 km 22.5km  24.75 km

Figura 25: Perfil longitudinal do rio Mucambinho direcdo Ge8udeste.
Fonte: Elaborado no Programa Global Maper a partir dgenaSRTM_Ceara_90_UTM_PIX_IRR.
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No setor C, encontram-se os riachos que formanmassentes do rio Mucambinho, sédo
eles: riacho do Boqueiréo, riacho Sdo Miguel ehwado Gameleiro. O setor C apresenta em
torno de 10,19 km2, por volta de 10% da bacia. A gtande maioria pertence ao Maci¢o
Residual da Meruoca, formada pelo Embasamentoa@nist com predominio de rochas

graniticas e gnaissicas.

Formas de relevo predominantes: forte e muito @ultul Neste setor encontra-se o
maior adensamento populacional, representado pmtaidades de Quandu, S&o José dos
Pedros, Rosapolis, Sdo Bernardo, Sao Luis, Destenis Miguel do Boqueirdo, Amparo,

Armador, Caminhos, Milagres, Sao Gongalo, Santo eHip, Fazenda Fonte Vital.



racho T ambinho

1

Figura 26: Mapa dos setores da Bacia Hidrogréfica do rio Mumaho.
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O setor B possui area de 51,28 kmz2, aproximadan#h®é da area da bacia. Na sua
grande maioria, também formada pelas rochas do §antento Cristalino, pertencente ao
Macico Residual da Meruoca e a uma pequena pog@epdressio Sertaneja. E representado
pelas localidades de Boqueirdo, Riacho Fundo eivaeO relevo é formado pelas classes de

relevo ondulado, suave ondulado e plano.

O setor A possui uma area de 44,62 km?, apresemimdtorno de 42 % da area da
bacia. Nesta area ha predominio de relevo suawdawle plano, com predominio de classes
de solos representadas pelos Planossolos. As paiacatividades ali desenvolvidas séo:
agricultura de subsisténcia e pecuéria extensivimile deste setor encerra-se na sede do

Municipio de Sobral, mais precisamente na conflizéde rio Jaibaras com o rio Acarad.

AREA DOS SETORES DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO
MUCAMBINHO

SETOR C
10%

SETOR A
42%

SETOR B
48%

Figura 27: Grafico dos setores e seu percentual na Baciagtiéifica do rio Mucambinho.

Através da funcad@ontourdo menu GISAnalysisdo programa computacional IDRISI
32, obteve-se as curvas de nivel com intervalo @en2tros sobre o Modelo Digital do
Terreno (MDT) da bacia hidrografica do rio Mucanttmngerando a partir dai uma imagem
vetorial contendo linhas (curvas de nivel), cons@ss respectivos valores de altimetria. Em
seguida, exportou-se a imagem vetorial para o progrCARTALINX, onde se realizou a
digitalizacdo dos setores, seguindo as linhasiquiaim as cotas altimétricas estabelecidas na
setorizacdo. ApOs construir os poligonos dos setotdizou-se novamente o IDRISI 32 para

calcular a area de cada setor através do uso danctmf\rea do submenu Database Query.
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5.1 ANALISE HIDROCLIMATICA

A analise do clima é de fundamental importancias gopor meio de seu estudo de
forma integrada com outros fatores geograficos,ccgeomorfologia, vegetacao e solos, que
se torna possivel realizar uma analise da qualidad&ental, seja no setor urbano, seja no
rural. O clima funciona como regulador da produegoicola, que € seu principal papel,
influenciando ainda na organizacdo do espaco.

A analise do balanco hidrico € muito importanteapiafinir a disponibilidade hidrica
de uma regido. Além da precipitacdo, deve-se ceraic retorno da agua para a atmosfera
através da evaporacao e da transpiracdo das plpaisis agua disponivel no solo é resultado
da interagao desses dois fatores.

O balanco hidrico consiste, portanto, na relagéceeas necessidades hidricas das
plantas e a quantidade de chuva de uma area. {Dadsstinal € o balanco de entrada e saida
de &gua no solo (LIMA, 2004).

Precipitacdo Pluviométrica

Para determinac&o do sistema climatico, a precigd pluviométrica assume o papel
central como reguladora, principalmente da dindndoa sistemas onde ela € um dos
principais fatores limitantes (MELO, 206pudSALES, 2003).

As informacBes sobre precipitacdo pluvial (P) deaada bacia hidrografica do rio
Mucambinho foram obtidas pelos dados de precipitag@ séries anuais historicas.
compiladas pela FUNCEME.

Foram selecionados alguns dos postos dos municiparsialmente drenados pela
bacia hidrografica do rio Mucambinho (Meruoca, Alzaas, Coreald e Sobral),
compreendendo o periodo de 1987 a 2007 (21 aneshférmacgfes sobre pluviometria da
area da bacia hidrografica do rio Mucambinho foramiraidas dos seguintes postos

representados na tabela a seguir.
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Tabela 07 Postos Pluviométricos selecionados para estpizas
Postos Coordenadas Altitudes
Pluviométricos Municipio Geograficas
Meruoca Meruoca-Ce 3° 33 e 40° 27 *670m
Camilos Meruoca-Ce 3° 37" e 40° 29’ *800m
Alcéantaras Alcantaras-Ce 3°357e40°33 *600 m
Sobral Sobral-Ce 3°42' e 40° 21 *69,49 m
Boqueirédo Sobral- Ce 3° 39’ e 40° 27 *150m
Jordéo Sobral-Ce 3°41' e 40° 3T *450 m
Centro de| Sobral-Ce 3° 45 e 40° 23 70m
Treinamento
Coreau Coreau-Ce 3° 34’ e 40° 39 **200 m
Aroeiras Coreau-Ce 3° 38’ e 40° 38’ **¥200 m

FONTE: FUNCEME (2008) & * IPECE (2008), ** SUDENE (1990)

Na area da bacia do rio Mucambinho, os indicesiguuétricos com totais de chuva
anual variam entre 405 a 1.356 mm (Alcantaras),a@&67 mm (Sobral) 678 a 2.432 mm
(Meruoca), e uma média de chuva total para osntn@sicipios de 1074.80 mm de acordo

com a tabela 08, que observa os dados das s&iésdas compreendidas entre 1987 e 2007.
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Tabela 08:Distribuicdo das chuvas por municipio, no periddd 987 a 2007.

Anos Meruoca Alcantaras Sobral Coreal
1987 1.040 960 865 735
1988 2.219 1.163 1.140 1.510
1989 2.247 1.356 1.142 1.877
1990 1.013 581 713 733
1991 1.283 758 720 930
1992 849 506 575 615
1993 678 405 406 684
1994 2.432 1.266 1.230 1.394
1995 2.226 1.186 922 1.432
1996 1.825 1.138 888 1.130
1997 887 680 411 678
1998 961 422 435 495
1999 1.589 1.067 1.240 1.151
2000 1.938 1.165 1.037 1.220
2001 1.454 967 971 1.015
2002 1.484 970 890 760
2003 1.471 1.029 1.157 1.443
2004 1.490 1.064 1.267 1.155
2005 724 47 675 709
2006 1.224 907 840 1.032
2007 1.149 747 922 937
TOTAL 30.183 19.084 18.446 21.635
MEDIA 1.437,28 908.76 878.38 1.030

FONTE: FUNCEME, 2008.

A média anual de precipitacdo dos municipios dremgoharcialmente pela bacia
hidrogréafica do rio Mucambinho podem ser observadb$igura 28. Através desta figura, é

possivel observar que a quantidade de chuva é heavel no tempo e no espaco.

O municipio de Meruoca, localizado a barlaventoMbirico Residual da Meruoca,
apresenta média anual de 1.437,28 mm, condiciosatiegtudo pela altitude e orientacéo do
relevo em relacéo ao litoral, onde ocorrem as chuvagraficas. O municipio de Alcantaras
também localizado neste macigo, porém apresentargshmres cotas altimétricas, apresenta
precipitacdo média anual de 908,76 mm muito progimos indices do municipio de Sobral

com média de 878,38 mm e Coreall com média de lm@3@nuais.
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Precipitagdo (mm)

Meruoca Alcantaras Sobral Coreal

Figura 28: Média pluviométrica anual nos municipios parcialmentendd®s pela bacia hidrografica do rio
Mucambinho no periodo de 1987 a 20B@nte: FUNCEME, 2008.
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Tabela 09: Média pluviométrica anual dos postos pluviométricos damigipios parcialmente drenados pela bacia hidficgré&o rio
Mucambinho no periodo de 1987 a 2007.

Meses
Postos Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago | Set| Out| Nov | Dez Total | Media
Meruoca 4.217 5.060 7.505 7.121 3.429 1.260 504 3 1112 | 5 181 | 1.146| 30.5532.546,08
Camilos 501 1.104 1.010 859 557 357 96 0 6 D 0 1074.597 | 383,08
Alcéntaras 2.629 3.344 5.115 4.459 1.848 672 159 143 6 91 451 18.7911.565,91
Coreau 2.368 3.997 5.623 5.609 2.330 746 224 8 0 &3 674 21632 1.802,66
Aroeiras 618 1.085 971 1.064 438 274 25 0 0 D 0 77 4552 | 397,33
Sobral 2.118 3.044 6.305 4.806 2.230 975 291 49 7 b7 434 20.316 1693
Boqueirdo | 1.331 1.425 1.991 1.856 782 326 99 1P B9 | 10 84 7.975| 664,58
Jordao 1.358 1.753 2.321 2.301 1.262 433 62 0 0 0 079 9.569 | 797,41
Centro de | 1.000 1.561 1.668 1.773 571 185 19 0 Q @ 0 29 6.8067,16
Treinamento
Total 16.140 | 22.373 | 32.509| 29.848 1344 5228 1479 198 | 70 | 392 | 3.081
Media 1.793,33| 2.485,88| 3.612,11| 3.316,44| 1.494,11| 580,88| 164,33| 21,77| 3,11| 7,77 | 43,55| 342,33

Fonte: FUNCEME (2008).
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Figuras 29 e 30:Precipitacdo média mensal nos postos dos municipgwcialmente drenados pela Bacia
Hidrogréfica do rio Mucambinho no periodo de 19&06a7.Fonte: Funceme (2008).

Assim como no Nordeste, a maior parte das chuvabad@ hidrografica do rio

Mucambinho se concentra no primeiro semestre do @mtde os meses de margo e abril

apresentam os maiores indices. Esse fato é explpe=ld forte presenca da ZCIT nessa época

do ano, conforme pode ser observado nas figura823B3, 35, 36, 37, 38 e 39 que mostram

os graficos de distribuicdo das chuvas ao longoado de 2007 nos trés municipios

parcialmente drenados pela bacia hidrograficaa®ricambinho.
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Figura 31: Distribuicdo das chuvas no municipio de Meruoceaost® Meruoca ao longo
Fonte: FUNCEME, 2008.

de 2007.
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Figura 32: Distribuicdo das chuvas no municipio de Meruoceaost® Camilos ao longo de 2007.
Fonte: FUNCEME, 2008.

O municipio de Alcantaras (Figura 23) apresentavabugue se distribuem nos seis
primeiros meses do ano, tendo inicio em janeip eté junho, com média de 745,5 mm/ano
com méaximas superiores a 100 mm nos meses de ifevenarco e abril, com maior pico no
més de fevereiro, alcancando 273 mm. De maio aojunerifica-se um decréscimo
significativo nas precipitacdes. Nos meses de juligosto, setembro, outubro e novembro, a

precipitacdo é nula, voltando a chover no més derdbro, conforme ilustrado na figura 23.
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Figura 33: Distribuicdo das chuvas no municipio de Alcanta@$ongo do ano de 2007.
Fonte: FUNCEME, 2008.
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Em Sobral, as chuvas também se distribuem de gareijunho. Os meses mais
chuvosos correspondem a fevereiro, marco e abegjamdo a ultrapassar os 200 mm, com
maior pico no més de abril quando choveu 288 mnfocore a figura 24. Assim como em

Alcantaras nos meses de julho, agosto, setembtobraue novembro, a precipitacdo é nula.
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Em dezembro, observou-se precipitacdo de 71 mmegigitacdo anual de Sobral foi de 922

mm em 2007.

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

(0]
FEFF ST L SO P

Predipitagdo (mnano)

Figura 34: Distribuicdo das chuvas no municipio de Sobrald8sibral ao longo de 2007.
Fonte: FUNCEME, 2008.
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Figura 35: Distribuicdo das chuvas no municipio de Sobrald@Bsiqueirdo ao longo de 2007.
Fonte: FUNCEME, 2008.
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Figura 36: Distribuicdo das chuvas no municipio de Sobralddstdao ao longo de 2007.
Fonte: FUNCEME, 2008.
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Figura 37: Distribuigdo das chuvas no municipio de Sobratd6gntro de Treinamento em 2007.
Fonte: FUNCEME, 2008.

No segundo semestre do ano, observam-se escagdi@s ipluviométricos associados
a forte incidéncia de radiacdo solar e as altapdeaturas, contribuindo assim para 0 aumento

considerado da evaporacdo. Nos meses mais chuvasosjarco, abril e maio, registra-se

uma queda da evaporacao.
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Figura 38: Distribuicdo das chuvas no municipio de Coreald®@steal ao longo de 200-onte:

FUNCEME, 2008.
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Figura 39: Distribuicdo das chuvas no municipio de Coreald?asteiras ao longo de 2007.
Fonte: FUNCEME, 2008.

Na éarea da bacia, as precipitacbes sdo bastamtgulares do ponto de vista
pluviométrico. H4 anos em que a média ndo é atingidoutros em que essa média é
ultrapassada. A forte irregularidade € explicadaretudo, pela presenca dos fenémealos
Nino eLa Ning que causam efeitos variados, além do Dipolo d@&nfito.

O El Ninoprovoca periodos de seca prolongados, enquaraoNifia contribui para a
presenca de chuvas na regido. Dipolo negativo érdsel para as chuvas, enquanto o
contrario € percebido quando as temperaturas médiastlantico Norte sdo mais quentes

(dipolo negativo).

Por meio da analise (Figura 40) que mostra a bisgdo das chuvas no Municipio de
Meruoca no periodo de 1987 a 2007, verifica-seogumenores indices foram registradas nos
anos de 1992 (849 mm), 1993 (678 mm), 1997 (887,rar@P05 (724 mm). Dentre 0s anos
gue apresentam um total pluviométrico inferior alimélo periodo, o ano de 1993 apresenta o

menor indice quando choveu apenas 678 mm.

Os anos mais chuvosos foram os de: 1988 (2.219rh@89 (2.247mm), 1994
(2.432mm) e 1995 (2.226 mm). Nos anos de 1988 (154in), 1989 (2021,4 mm), 1994
(2.432 mm), 1995 (2.226 mm), 1996 (1.825 mm), 1@9989 mm), 2000 (1.938 mm), foram
registrados indices que ultrapassaram a médiaiooeaslo varios problemas de enchentes e
inundacdes na planicie do rio Mucambinho notadagnera cidade de Sobral, onde a

ocupacao e a impermeabilizacédo dos solos sao agens
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Figura 40: Pluviosidade total anual em mm do Municipio de Meaiao longo de 1987 a 2007.

Fonte: FUNCEME, 2008.

Fazendo uma analise da figura 40, que mostra @bdigsfio das chuvas no Municipio
de Alcantaras no periodo de 1987 a 2007, veriicagge 0s menores indices foram
registradas nos anos de: 1990 (581 mm), 1992 (50§ @993 (405 mm), e 1998 (422 mm).
Dentre os anos que apresentam total pluviométniepior a média do periodo o ano de 1993,

apresenta o menor indice quando choveu apenas #0MNaste ano, a menor média também

ocorreu no Municipio de Meruoca diminuindo, portanb volume de &agua no rio

Mucambinho, principalmente no baixo curso, onde @stume diminui significativamente.

Os anos mais chuvosos foram os de 1988 (1.163 &88% (1.356 mm), 1994 (1.226
mm) e 1995 (1.186 mm), 1996 (1.138 mm) e 2000 @GL.rhé1). Em todos esses anos foram

registrados indices que ultrapassaram a médiasan aomo no Municipio de Meruoca,

acarretaram varios problemas de enchentes e indeslag planicie do rio Mucambinho.
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Figura 41: Pluviosidade total anual em mm do Municipio de Atefias dos anos de 1987 a 2007.

Fonte: FUNCEME, 2008.
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Avaliando a figura 42, que mostra a distribuicde dauvas no Municipio de Sobral
no periodo de 1987 a 2007, verifica-se que os reeriodices foram registradas nos anos de
1992 (575 mm), 1993 (406 mm), 1997 (411 mm), e 185 mm). Dentre 0os anos que
apresentam total pluviométrico inferior a médigpgoiodo o ano de 1993, apresenta 0 menor
indice quando choveu apenas 405 mm. Os anos maissais foram os de 1988 (1.140 mm),
1989 (1.142 mm), 1994 (1.230 mm) e 1999 (1.240 n2@)0 (1.037 mm), 2003 (1.157 mm)
e 2004 (1.267 mm).

Em todos esses anos foram registrados indices ltfapassaram a média, trazendo
problemas de enchentes e inundag6es nas areashasj principalmente nos bairros que o

rio Mucambinho percorre.
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Figura 42: Pluviosidade total anual em mm do Municipio de 8bho longo dos anos de 1987 a 2007.
Fonte: FUNCEME, 2008.

Analisando a figura 43, que mostra a distribui¢cas chuvas no Municipio de Coreau
no periodo de 1987 a 2007, verifica-se que os nesriodices foram registradas nos ano de
1998 (495 mm), 1992 (615 mm), 1993 (684 mm). Osanais chuvosos foram os de 1987
(1.510 mm), 1988 (1.877 mm) e 2003 (1.443 mm).

Em todos esses anos, foram registrados indiceslltapassaram a média, trazendo

problemas de enchentes e inundagfes nas areamhasi
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Figura 43: Pluviosidade total anual em mm do Municipio de @arao longo de 1987 a 2007.
Fonte: FUNCEME, 2008.

Em todos os municipios drenados parcialmente peal@abhidrografica do rio
Mucambinho, observou-se que o ano de 1993 foi s reaco, com excecado apenas do
municipio de Alcantaras, que teve como ano maiso secde 1998. Neste ano,
consequentemente, as aguas superficiais foram ese@ssas, tornando secos os leitos dos
rios e riachos por um maior periodo. No contextalgga paisagem, verifica-se também que a

vegetacdo muda sua fisionomia pelo processo deidalihu

Os dados de precipitacdo média mensal e anualspormdem as séries histéricas de
1987 a 2007 e estdo resumidos na tabela 10. \iedaltar que as séries histéricas de alguns
postos apresentam auséncia de dados anuais dpitpgEm, por isso, ndo estd completo o

estudo da média de toda a série estudada.
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Tabela 10: Precipitacdo média mensal dos postos pluviométriozalizados na area
parcialmente drenada pela bacia hidrografica dMtioambinho no periodo de 1987 a 2007.

Precipitacdo média mensal (mm)

Postos Jan | Fev| Mar| Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set Out | Nov | Dez

Meruoca | 200,| 240, | 357, | 339, | 163, |60,0 | 21,0| 53 | 0% 0,2| 8,6/ 54.p
8 9 3 0 2

Camilos 100, | 220, | 202, | 171, | 111, | 71,4 | 19,2| O 1,2 0 0 21,4
2 8 0 8 4

Alcantaras| 125, 159, | 243, | 212, |88,0 | 32,0| 75| 06| O,1 0,2 43 214
2 2 5 3

Sobral 100, | 144, | 300, | 228, | 106, 46,4 | 138| 23 | 0,3 O 2,7 20,
8 9 2 8 1

(o))

Boqueirdao| 133,| 142, | 199, | 185, |78,2 | 326| 99 | 12| 0| 59| 10 84
1 5 1 6

Jordéo 135,] 175, | 232, | 230, | 126, (43,3 | 6,2 | O 0| 0 0 7,9
8 3 1 1 2

Coreau 112,| 190, | 267, | 267, | 110, | 355 | 10,6 03 | O | O 25 32,0
7 3 7 0 9

Aroeiras 77,2| 135,121, | 133, |54,7 | 13,0] 3,1 | O 0| O 0 9,6
6 3 0

Fonte: Funceme (2008).

Os dados analisados levam a concluir que o prihpipalema de precipitacdo na area
da bacia é a sua ma distribuicdo no espaco e nmmtdrazendo com que haja anos de cheias

e outros de escassez prolongada.

Conforme as figuras 40, 41, 42 e 43, que mostradis@ibuicdo das chuvas dos
municipios parcialmente drenados pela bacia hidfmgr do rio Mucambinho, pode-se
analisar que as mesmas indicam que a estacao ehwngoda a bacia, inicia-se em média a
partir do 1° semestre do ano; quando a média dodmemais chuvoso é ultrapassada pela

primeira vez e finaliza entre os meses de junhdh®)
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Define-se, entéo, a estacao chuvosa da baciagnaicia partir do 1° semestre do ano e
finalizando a partir do 2° semestre. Assim, a dioaga estacdo chuvosa é de

aproximadamente 6 meses, quando se inicia a téanpara o periodo seco.

O alto curso da bacia hidrografica do rio Mucambinbcaliza-se na Serra da
Meruoca. Esta, por sua vez, apresenta o clima lomadlicionado principalmente pelo seu

relevo, pois possui cotas altimétricas elevadas,chegam a atingir 900 m em algumas areas.

A Serra da Meruoca, assim como as outras serrdsstimlo do Ceara, funcionam
como barreiras orograficas. A barlavento dessasecipitacdo € bem mais significativa em
relacdo as outras unidades geomorfolégicas, exwoetditoral. As areas localizadas a
barlavento dessas serras sdo conhecidas como gmodadrejos umidos, enquanto a

sotavento a semi-aridez é acentuada.
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Figura 44: Mapa de Precipitacdo (FUNCEME, 2008).
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Temperatura

A latitude e, por sua vez, a forte insolacao, n@p@rcionam variacdes significativas
de temperaturas durante o ano. A menor tempergtiuodservada no Municipio de Meruoca
(Macico Residual da Meruoca) e a maior temperatgarreu no municipio de Sobral
(Depressao Sertaneja). Os meses de junho e jullesaapiam menor temperatura. A média
mensal das maximas varia de 22,2 ° C a 27,6 ° @édia das minimas 21,2° C a 21,9° C.

Tabela 11 Temperatura média mensal dos postos pluviométridos municipios
parcialmente drenados pela bacia hidrograficaa®rtucambinho.
Temperatura média mensal (°C)

Postos Jan| Fev| Mar| Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out| Nov| Dez
Meruoca | 24,0 23,0| 23,1 | 23,1] 23,4| 23,4| 23,1| 23,7 | 23,9 23,8| 23,8 | 24,0
Camilos | 21,1 20,7|20,3| 20,3/ 20,5/ 20,1| 20,1| 20,8 | 21,1/ 20,9| 20,9 | 21,1
Alcantaras| 22,01 21,6|21,2| 21,2/ 21,5|/21,4|21,1|21,7 | 22,021,8(21,8| 22,1
Sobral 27,3 26,9| 26,1 | 25,9 26,2| 26,4 | 26,3| 27,2 | 27,4 27,5|27,6 | 27,6
Boqueirdo| 26,6 26,2| 25,4 | 25,3| 25,6 | 25,8| 25,7| 26,5 | 26,6 26,7 | 26,8 | 26,8
Jordao 24,1 23,7|23,1| 23,1 23,4| 23,5|23,2| 23,9 | 24,2/ 24,1| 24,1 | 24,2
Coreal 26,0 25,6| 24,9 | 24,8/ 25,2| 25,4| 25,2| 26,0 | 26,1| 26,2| 26,2 | 26,2

Aroeiras 26,1 25,7| 24,9 | 24,9 25,2| 25,4| 25,3| 26,1 | 26,3 26,3| 26,3 | 26,3
Fonte: Pesquisa Direta, Evangelista (Org.), 2008.

Conforme a tabela 11, que mostra a distribuicdo saledas temperaturas dos
municipios parcialmente drenados pela bacia hidfmgr do rio Mucambinho, 0 més de
fevereiro no municipio de Meruoca apresenta a memagia de temperatura. (23,0°C) no
posto Camilos e 0s meses de menor temperatura ss@e gunho e julho (20,1°C). Em
Alcantaras, o més de julho € o mais frio (21,1#h Coreaud, os meses mais frios sdo marco
e abril (Posto Coreal 24,9°C e 24,8°C) e Postoira®€¢24,9°C). Em Sobral (Postos Sobral
e Boqueirdo) o més de menor temperatura foi abbiJo¢ C e 25,3°C). No posto Jordao, os
meses que apresentaram temperaturas mais baigas fimarco e abril (23,1°C). Enquanto os
meses de setembro, outubro, novembro, dezembmeegdaem todos os postos (Meruoca,
Camilos, Alcantaras, Sobral, Boqueirdo, Jordao,e@ore Aroeiras) possuem as maiores

médias de temperatura.
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Balancgo Hidrico

A andlise do balanco hidrico é de fundamental m&pcia para definir a
disponibilidade hidrica de uma regidao. Além da ipieacédo, deve-se considerar o retorno da
agua para a atmosfera através da evaporacdo ardpitacdo das plantas, pois a agua

disponivel no solo é resultado da interacdo deksisdatores.

O balanco hidrico consiste, portanto, na relagétoeeas necessidades hidricas das
plantas e a quantidade de chuva de uma area. {Dadsstinal € o balanco de entrada e saida
de agua no solo (LIMA, 2004).

Para a avaliagédo da disponibilidade hidrica déabde rio Mucambinho, foi efetuado
o balanco hidrico dos municipios de Meruoca, Alaéad, Coreal e Sobral, parcialmente
inseridos na area da bacia. Utilizou-se o progreomaputacional HIDROCEL, desenvolvido
por Costa, 2006 (comunicacéo pessoal) para obadss de temperatura. O balancgo hidrico
foi calculado através do Programa Balanco Hidriarejéo-Silva (1990), que utiliza o
método de Thornthwaite e Mather (1955). Com isddiveram-se os dados de temperatura
meédia mensal e balanco hidrico mensal para osoquainicipios. Para obter os dados de
temperatura foi necessario obter dados latitudmeitude de altitude média da area atraves
do Perfil Basico dos Municipios do IPECE (2008). d@slos de precipitacdo foram obtidos
por meio da série historica da FUNCEME de 1987G¥ 20

O Programa Balanco Hidrico Varejao-Silva (1990ijjzat os valores de temperatura
do ar (°C) e de precipitacdo pluviométrica (P m@ym base nesses valores, estima-se a
quantidade de agua consumida através da evapadtegg@sp (ETP mm). A agua no solo é
contabilizada indicando os periodos de seca (DEF mtambém os periodos de excesso
hidrico (EXC mm).

O balanco hidrico, aléem da evapotranspiracao piateETP) permite estimar a
evapotranspiracado real (ETR), o excedente hidie¥C(, a deficiéncia hidrica (DEF), o
indice de armazenamento (IA), o indice de aride@zWUNEP), os meses secos, dentre outros.
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Tabela 12:Balanco hidrico do municipio de Meruoca no periddd 987 a 2007.

Lat: 3°33’

Long: 40°27°
Capacidade de Armazenamento do Sald00 mm

113

BALANCO HIDRICO DE MERUOCA
MES | T P/ Et°/ P-Et° | ARM | ALT/ | ER/ EXC/ | DEF
°C mm mm mm mm Mm mm mm /mm
JAN 21.1 100 85 15 16 15 85 0 0
FEV 20.7 221 73 148 100 84 73 64 0
MAR | 20.3 202 77 125 100 0 77 125 0
ABR | 20.3 172 74 98 100 0 74 98 0
MAI 20.5 111 78 33 100 0 78 33 0
JUN 20.5 71 75 -4 96 -4 75 0 0
JUL 20.1 19 74 -55 56 -40 59 0 15
AGO |20.8 0 81 -81 25 -31 31 0 50
SET 21.1 1 81 -80 11 -14 15 0 66
OouT | 20.9 0 83 -83 5 -6 6 0 77
NOV | 20.9 0 81 -81 2 -3 3 0 78
DEz |21.1 21 86 -65 1 -1 22 0 64
ANO | 20.7 919 948 -29 612 0 599 320 349
Fonte: Programa Balango Hidrico-Varejdo-Silva. Ma. (198@GUNCEME (2008).
indice de Aridez.........ccceveevevennn. 36.83544
indice de Umidade....................... 33.77637
indice Hidrico -3.0590

Tipo Climatico

Cl152

Seco-Sub-umido
Acentuado excesso hidrico no verao

Significado dos Simbolos

T- Temperatura
P- Precipitacéo

Et° - Evapotranspiragao de referéncia

ARM- Armazenamento de agua pelo solo

ALT- Variacdo do armazenamento

ER- Estimativa da evapotranspiracao real

EXC- Excedente hidrico
DEF- Deficiéncia hidrica

Deficit Hidrico (DEF)
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Figura 46:Programa Balango Hidrico
Fonte:Varejdo-Silva. Ma. (1990) e FUNCEME (2008).

Analise do Balango Hidrico do Municipio de Meruoca

O balanco hidrico do Municipio de Meruoca foi bageao periodo de 1987 a 2007. A
estacdo de deficiéncia hidrica apresenta-se loBigaeses). Inicia-se em julho, com forte
declinio das precipitacdes (19 mm em julho, 0 mmagosto e 1 mm em setembro, 0 mm em
outubro e novembro). A partir de julho, ndo exigteerva hidrica nos solos, e a necessidade
potencial de agua € quase igual aos altos val@esvapotranspiracdo potencial, resultando
em déficit hidrico positivo. Esta situacdo permaneté dezembro, quando geralmente
comeca a se verificar chuvas razoaveis, porémaairfdrior a demanda ambiental. Durante
todo esse periodo (julho a dezembro), o déficiagiga alcanca o total médio de 349 mm, a
vazao dos rios nos ultimos trés meses da estacaakega a zero. A estacdo chuvosa inicia

em janeiro e termina em julho

Os totais mensais, porém, sdo relativamente baigeslois primeiros meses, portanto
séo suficientes para a reposicao de agua nosasgasa 0 atendimento essencial das plantas
necessitadas de agua. Esses dois meses sdo UmanEsio excesso hidrico.

Em marco, com os solos ja carregados, a precipitpeéimite formar excesso que se
escoa pela superficie dos solos. Os rios apresecti@ms apreciaveis, principalmente por

serem alimentados com fortes chuvas nos altos€dessuas bacias.
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Seu clima é seco sub-umido. A precipitacdo é den®H9 com média mensal de 76,5
mm. Seu indice de umidade € de 33,77, com estag@idalde janeiro a maio. Suas
temperaturas sdo amenas por todo 0 ano por se sitoe regido serrana de elevadas cotas
altimétricas (média de 20,7° C).

Segundo Ribeiro e Gongalves (1981), o MunicipidM#guoca possui clima umido e
subumido. Para a definicdo dos climas regionaiesoniimas foram adotados critérios que
buscaram uma maior homogeneidade possivel nososspagsiderados no Estado do Ceara e
utilizados os elementos como indice de umidade Hernthwaite e Mather (1955),
precipitacdo total anual, excedente hidrico anuatero de meses com deficiéncia hidrica,
deficiéncia hidrica anual e temperatura média anual

A temperatura, apesar de ter sido incluida entrpan&metros, ndo definiu climas
regionais sendo todos considerados quentes, pgeim@eratura do més mais frio é
superior a 18° C, superando o limite pelo quallimsas sdo considerados quentes.
(Koppen, 1948). Sendo assim, a terminologia utlézaa denominacdo dos climas
regionais refere-se apenas as suas caracteristidddgcas (RIBEIRO e
GONCALVES, 1981, p. 471).

Os climas umido e sub-umido se caracterizam pagsaptar indices pluviométricos
elevados variando entre 1.200 a 1.500 mm anuati¢ceinde umidade positivo e uma
moderada deficiéncia hidrica registrada duranteocanseis meses por ano, apresentando em
geral, temperaturas mais baixas. Esse clima oeanrguase todo o litoral de Fortaleza, Baixo

Parnaiba, Chapada da Ibiapaba, Serras da Merundajrdtama, Pacatuba e Maranguape.
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Tabela 13:Balanco hidrico do municipio de Alcantaras noquiwide 1987 a 2007.

Lat: 3°35’

Long: 40°33’
Capacidade de Armazenamento do Sald00 mm

BALANCO HIDRICO DE ALCANTARAS
MES | T P/ Et°/ P-Et° | ARM | ALT/ | ER/ EXC/ | DEF
°C mm mm mm mm Mm mm mm /mm
JAN 22.0 125 91 34 34 34 91 0 0
FEV |21.6 159 78 81 100 66 78 15 0
MAR | 21.2 244 82 162 100 0 82 162 0
ABR | 21.2 212 79 133 100 0 79 133 0
MAI 21.5 88 84 4 100 0 84 4 0
JUN 21.4 32 80 -48 62 -38 70 0 10
JUL 21.1 8 80 -73 30 -32 40 0 41
AGO |21.7 1 86 -85 13 -17 18 0 68
SET |22.0 0 87 -87 5 -8 8 0 79
OuT |21.8 0 88 -88 2 -3 3 0 85
NOV | 21.8 4 86 -82 1 -1 5 0 81
DEZ |22.1 21 92 -71 0 -1 22 0 70
ANO |21.6 894 1013 | -119 547 0 580 314 433
Fonte: Programa Balango Hidrico-Varejdo-Silva. Ma. (198GUNCEME (2008).
indice de Aridez........c.ccccveeevenn.... 42.73445
indice de Umidade....................... 31.01678
indice Hidrico -11. 807

Tipo Climatico

Cl51

Seco-Sub-umido
Moderado excesso hidrico no verao

Significado dos Simbolos

T- Temperatura

P- Precipitacéo

Et° - Evapotranspiragao de referéncia

ARM- Armazenamento de agua pelo solo
ALT- Variacdo do armazenamento

ER- Estimativa da evapotranspiracao real
EXC- Excedente hidrico

DEF- Deficiéncia hidrica
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Figura 47: Balanco Hidrico do Municipio de Alcantaras no péd de 1987 a 2007.
Fonte: Programa Balanc¢o Hidrico-Varejao-Silva Ma. (199G\UNCEME (2008).

Andlise do Balanc¢o Hidrico do Municipio de Alcanteas

O balanco hidrico do Municipio de Alcantaras fosdxdo no periodo de 1987 a 2007.
O forte decréscimo sazonal das precipitacdes ar pdet junho (32 mm) resulta em
precipitacdo muito aquém da necessidade pote@aalsequentemente, inicia-se a estacdo de
baixas precipitagdes que se estende normalmenteoambro, dezembro. Constata-se,
portanto, que o municipio de Alcantaras apresenta média estacdo seca, com 7 (sete)

meses.

A queda significativa, ativa dos niveis de preeigito, e a forte evapotranspiracao
potencial no segundo semestre fazem com que, darfanestacdo do excesso (maio), a agua
armazenada nos solos se esgote: razdo pela qatdg@®@ que apresenta deficiéncia hidrica
tem a mesma duracdo da estacdo de precipitacde qu#s ou insignificativa (junho a

dezembro).

Durante esses seis meses, 0 débito perfaz und®#d3 mm; a descida do nivel dos
rios, iniciada em maio, ira atingir seus niveis snia&ixos em dezembro, quando a vazéo é
praticamente zero. Ndo obstante apesar da estasachdvas terem inicio em dezembro (21
mm), as altas temperaturas ativam a evapotranépiragdo permitindo que haja oferta

suficiente de agua para atender a necessidaddatdas
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Somente em janeiro, quando a precipitacdo alcangiboomédio de 125 mm, € que se
inicia o periodo significativo de precipitacdo. &uor apesar da necessidade de agua seja

satisfeita, o débito de umidade dos solos néo pemmda excesso de agua significativo.

A continuidade das precipitacdes em fevereiro, ¢otal médio de 159 mm, muito
acima, portanto, da evapotranspiracdo potencialnf#d, resulta em excesso de agua nos

solos, o qual comeca a fluir superficialmente (IB)m

O balanco hidrico permanece positivo até maio, etamado excesso de agua. Como
consequéncia, ocorrem as cheias dos rios, ondecaltageralmente nesse periodo seus mais

altos niveis. Ao final da estagdo Umida (maio)yiméexcesso de 314 mm.

O clima local é sub-umido. A estacdo de déficitagea possui grande deficiéncia
hidrica (433 mm), ultrapassando, portanto o exchghico (314 mm). A estacdo Umida de
janeiro a maio possui um bom nivel excedente da &jindice de umidade de 31,01 e a

estacdo seca de junho a dezembro, com moderadoagegiéficit de dgua (433 mm).

Tabela 14:Balanco hidrico do municipio de Coreau no perideld987 a 2007.
Lat: 3°34’

Long: 40°39’

Capacidade de Armazenamento do Sald00 mm

BALANCO HIDRICO DE COREAU

MES | T P/ Et/ |P-Et° |ARM |ALT/ |ER/ |EXC/ |DEF

°C mm mm mm mm Mm mm mm /mm
JAN |26.0 | 113 133 -20 0 0 113 0 20
FEV |25.6 | 190 114 76 76 76 114 0 0
MAR |24.9 | 268 113 155 100 24 113 131 0
ABR |24.8 | 267 107 160 100 0 107 160 0
MAI |25.2 | 111 116 -5 95 -5 116 0 0
JUN |254 | 36 115 -80 43 -52 88 0 28
JUL [252 |11 116 -105 | 15 -28 39 0 77
AGO [26.0 | O 130 -139 | 4 -11 11 0 119
SET [26.1 |0 129 129 | 1 -3 3 0 126
OUT |26.2 |0 136 136 | O -1 1 0 135
NOV [26.2 | 3 132 130 | O 0 3 0 130
DEZ |26.2 | 32 137 -105 | 0 0 32 0 105
ANO |[25.7 | 1.030| 1.478| -449| 434 0 739 291 74(

Fonte: Programa Balango Hidrico-Varejdo-Silva. Ma. (198GUNCEME (2008).

indice de Aridez.........cccceveveveeenn.. 50.03383
[ndice de Umidade..................... -19.68877
Indice HIdrico.......ccoveveeeieiiaien. -30.94b
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Tipo Climatico

Ciwi

Seco-Sub-umido

Moderado excesso hidrico no inverno

Significado dos Simbolos

T- Temperatura

P- Precipitacéo

Et° - Evapotranspiracao de referéncia
ARM- Armazenamento de agua pelo solo
ALT- Variagao do armazenamento

ER- Estimativa da evapotranspiracéao real
EXC- Excedente hidrico

DEF- Deficiéncia hidrica

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

OoP mETP OETR

Figura 48: Balango Hidrico do Municipio de Coreau no peridddl987 a 2007.
Fonte: Programa Balanco Hidrico-Varejdo-Silva. Ma. (198GUNCEME (2008).

Analise do Balanc¢o Hidrico do Municipio de Coreau

Situada a sotavento da Serra da Meruoca, sua estagérecipitacdo efetiva negativa
inicia-se em julho e se estende até novembro. M&taote comecar com grande déficit de
precipitacdo (77 mm), o més de julho ndo revelandgadéficit hidrico em virtude

principalmente, do grande estoque de agua nos dapenivel para as plantas, ao findar a
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estacdo Umida. Apesar de as reservas hidricasotlus & esgotarem somente em maio, a
partir de junho os valores dos déficits hidricaaam-se muito importantes, atingindo débitos
de 28 mm em junho, 77 mm em julho, mantendo-seados 100 mm no periodo de agosto

a dezembro. Nesses mesesimoff € insignificante e os rios descem a niveis muitedsa

Em dezembro, inicia-se normalmente a estacdo dagshporém estas sao ainda
pouco expressivas e 0s solos acham-se inteirarsentaeservas de agua; razdo pela qual o
runoff ndo tem significacdo e a elevacédo do nivel dosé&iostardada para janeiro ou, até
mesmo, para fevereiro. Quando se inicia em feuxeres meses de dezembro e janeiro podem
ser caracterizados como dos mais secos; nessgasitum leito dos rios costuma secar

completamente.

Contudo, normalmente, o més de fevereiro assinaiécm da estacdo de excesso de
precipitacdo em relacdo a evapotranspiracdo paiemcconsequentemente, o inicio do ano
agricola, embora néo haja ainda excesso hidricazadg alimentar cunoff. O forte aumento
das chuvas em fevereiro faz completar a reposie&gda nos solos até o limite maximo de
sua capacidade de estocagem. A estacdo de excesgm lorna-se bem marcada pela
intensificacdo dounoffe pela elevacao rapida do nivel da agua dos regrécipitacdes sao,
entretanto, abundantes de janeiro (113 mm) a nidit (nm), porém permitindo excessos
hidricos somente nos meses de mar¢co (131 mm) & @B mm). Tais excessos
proporcionam as esperadas cheias dos rios. Nesses harunoff € superior a 100 mm para
cada més. Em anos excepcionalmente chuvosasodf € tdo intenso que as cheias dos rios

somente ndo causam grandes danos as lavourase [s@uwgicursos nao sao muito longos.

Em junho, como foi observada, a estacdo chuvosairtarbruscamente, mas em
compensac¢do, deixa 0s solos saturados em &guaseanatilizada ao iniciar a estacao

deficiente em chuvas.

Seu clima é Seco-Sub-Umido, com significativo défiédrico ao longo da estacéo
seca (740 mm) e elevado indice de aridez (50,03stAcdo Umida é curta, é caracterizada
por grande excesso hidrico (291 mm), porém aprasedice de umidade negativo (-19,68).
Apesar da sua baixa altitude (em torno de 200 m)temperatura ndo € das mais termais,

apresentando temperatura média anual de 25,7 ° C.



Tabela 15:Balanco hidrico do municipio de Sobral no periddd 987 a 2007.

Lat: 3°42’

Long: 40°21’
Capacidade de Armazenamento do Sald00 mm
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BALANCO HIDRICO DE SOBRAL
MES | T P/ Et°/ P-Et° | ARM | ALT/ | ER/ EXC/ | DEF
°C mm mm mm mm Mm mm mm /mm
JAN 27.3 101 149 -48 0 0 101 0 48
FEV |26.9 145 131 -14 14 14 131 0 0
MAR | 26.1 300 130 170 100 86 130 84 0
ABR | 25.9 229 121 108 100 0 121 108 0
MAI 26.2 106 130 -24 79 -21 127 0 3
JUN 26.4 46 129 -83 34 -45 91 0 38
JUL 26.3 14 132 -118 11 -23 37 0 95
AGO | 27.2 2 146 -144 3 -8 10 0 136
SET |27.4 0 145 -145 1 -2 2 0 143
ouT |27.5 0 151 -151 6 -1 1 0 150
NOV | 27.6 3 147 -144 0 0 3 0 144
DEZ |27.6 21 153 -132 0 0 21 0 132
ANO | 26.9 967 1.664| -697 342 0 775 192 889
Fonte: Programa Balanco Hidrico-Varejdo-Silva. Ma. (198@GJUNCEME (2008).
indice de Aridez............ccevn...... 53.42548
indice de Umidade....................... 11.53245
indice Hidrico.......ocoveeeeeeeeeenen. -41.8883
Tipo Climatico
Drr
Semi-arido

Pequeno excesso hidrico.

Significado dos Simbolos

T- Temperatura

P- Precipitacéo

Et° - Evapotranspiracao de referéncia

ARM- Armazenamento de agua pelo solo
ALT- Variagao do armazenamento

ER- Estimativa da evapotranspiracéao real
EXC- Excedente hidrico

DEF- Deficiéncia hidrica
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Figura 49: Balanco Hidrico do Municipio de Sobral no perioldol1987 a 2007.
Fonte: Programa Balanco Hidrico-Varejdo-Silva. Ma. (1996)UNCEME (2008).

Andlise do Balanc¢o Hidrico do Municipio de Sobral

Este municipio possui regime hidrico semelhantela® regides de clima seco do
sertdo do Nordeste: uma estacdo muito curta e, almrenmte, pouco chuvosa, nos fins do
verdo e inicio do outono, e uma longa e profund@cée de caréncia de chuvas,

caracteristicas de clima semi-arido.

A estacdo de precipitacdo efetiva negativa irseiaem junho e se estende até
dezembro. Pelo estoque maximo de agua nos soloscér essa estacdo, o més de junho
apresenta baixo déficit hidrico (38 mm). Apesar @&ervas hidricas do solo se esgotarem
somente em julho, a partir de agosto os déficitshdea para as plantas sdo bastante
consideraveis pela drastica reducdo das precigisagfiviométricas, que podem até mesmo
nao existir, principalmente de agosto a novembessis meses,ranoff é insignificante e a
vazante dos rios pode ser muito severa. Apesarudem@o razoavel da precipitacdo em
dezembro e mais consideravel em janeiro, os d&ficitricos nesses meses sdo ainda

elevados, uma vez que os solos acham-se inteirarsent qualquer reserva de agua.

Consequentemente, apesar da chegada normal daaschavunoff permanece
praticamente inexistente. Nos anos excepcionalmeat®s, os meses de novembro e
dezembro sé&o os mais severamente aridos, e ssysodem ficar reduzidos a simples filetes

de agua ou até mesmo sem qualquer corrente.
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Normalmente, 0 més de janeiro marca o inicio dacést de excesso de precipitacdo
em relacdo a necessidade potencial e, consequertiegraenicio do ano agricola, embora ndo
haja ainda excesso hidrico capaz de alimentar &oensignificanterunoff. O formidavel
acréscimo de chuvas em fevereiro proporciona aagta dos solos. A estacdo de excesso

hidrico torna-se bem marcada pela intensificacamoff e pela subida do nivel dos rios.

Entretanto, sdo as precipitagcbes mais frequentebuedantes de marco e abiril
(superior a 200 mm para cada més) que causam roaioif € as mais notadas enchentes dos
rios. Nos outonos excepcionalmente chuvososjnoff € tdo intenso que, mais do que as

enchentes dos rios, podem causar grandes daresoasds.

Como foi observado, em junho termina, normalmemtestacdo das chuvas de modo
muito brusco, deixando, em compensacao, os sdlosadas de umidade para ser remanejada

pelas plantas ao iniciar a estacao de insuficiémeiauséncia de chuvas.

O clima dessa localidade é semi-arido com granéleitdéidrico ao longo da estacéo
seca (889 mm) e elevado indice de aridez (53,Al2stacdo Umida € curta, é caracterizada
por um baixo excedente de agua (192 mm) e baixodrk umidade (11, 53). Do ponto de
vista termal, seu clima é o mais quente de todoswasicipios parcialmente drenados pela

bacia hidrogréafica do rio Mucambinho, com tempeesumédias anuais de 26,9° C.

O médio e o baixo curso do rio Mucambinho, maisciseamente 0 municipio de
Sobral apresentam clima semi-arido, ndo fugindaapto das caracteristicas da semi-aridez
citadas anteriormente. Sobral se localiza na ds@oesertaneja apresentando caracteristicas
climaticas diferenciadas, ou seja, indices pluvinices abaixo do total de precipitacdo anual.

O més desetembro é o mais seco em toda a bacia.

A é&rea da bacia hidrogréfica do rio Mucambinho kc@rizada pela alternancia de
duas estacdes nitidamente pronunciadas, com choaiadistribuidas no espaco e no tempo.
A estacdo chuvosa inicia-se em janeiro, terminagmojunho. As maximas pluviométricas

ocorrem nos meses de margo e abril, com a preserggio da ZCIT.

Verifica-se que 0s maiores totais foram registradosmunicipio de Meruoca e
Alcantaras que compreende a area a barlavento digdMBesidual Meruoca (Alto Curso). O
alto curso (Municipio de Meruoca) apresenta a &me&és Umida e a mais alta da bacia,

indicando influéncia do relevo no regime de chuvesta estacao do ano.

Os graficos mostram claramente que nas serrasdase$npluviométricos sao mais

elevados e melhor distribuidos, quando comparadesia sertdo, o que favorece uma maior



124

disponibilidade de recursos hidricos superficiadsapaquelas areas, onde 0s rios escoam
durante um periodo mais longo. A depressado sedanefgtra-se como a area onde ocorrem
0S maiores indices de evaporacdo e evapotranspiragyiando-a grande consumidora de

recursos hidricos.
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Figura 50: Mapa de Evapotranspiracdo Potencial. (FUNCEMB820
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Figura 51: Mapa de Evapotranspira¢do Real (FUNCEME, 2008).
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Figura 52:Mapa do indice Efetivo de Umidade. (FUNCEME, 2008)
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5.2 HIERARQUIZACAO FLUVIAL

Com o objetivo de obter uma caracterizagdo maisliteda do ponto de vista
quantitativo e, ainda, para uma maior compreens# pfocessos que atuam nha Bacia
Hidrografica do rio Mucambinho, tornou-se necessaealizar uma analise morfométrica
dessa area, baseando-se em autores como: Hortdh) (@9Strahler (1952), que possuem
trabalhos que se destacam nessa tematica. Nesaigzesforam adotados os indices

hierarquia fluvial, densidade de riose densidade de drenagem.

De acordo com Horton (194%pud Bigarella e Suguio (1979), a hierarquizacéo
fluvial é importante, porque permite fazer uma @edtlas bacias hidrograficas através do

comportamento das caracteristicas dos rios em ureandiferentes bacias.

Através do conceito do niamero de ordens se estabelehierarquizacao fluvial.
Segundo Strahler (1952), os canais classificado®ate primeira ordem sdo aqueles que nao
recebem tributarios; os canais de segunda ordenosape recebem afluentes apenas de
primeira ordem; ja os de terceira ordem sdo aquéesque podem receber um ou mais
tributarios de segunda ordem, podendo receber tanthbiéutarios de primeira ordem e os
canais de quarta ordem séo os que recebem afludntesceira ordem e também os de ordem

inferior.

Para realizar a hierarquizacdo dos canais da B#dimagrafica do rio Mucambinho,
utilizou-se a camada vetorial da rede de drenageraida das DSGs (Sobral e Frecheirinha).
Os seguimentos obedeceram a hierarquia propostdqrtoyn (1945) e adaptada por Strahler
(1957) dentro dos limites da bacia, onde foramesgmtados no mapa através de cores
(Figura 53).

Na area da bacia, constataram-se apenas riosrdeia segunda e terceira ordem. O
Setor A possui doisanais de primeira ordem e um canal de terceirenor@® Setor B contém
onze canais de primeira ordem e um de segunda or@e8etor C possui dois canais de

primeira ordem (Tabela 16).
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Tabela 16:Dados morfométricos da area da Bacia Hidrografacao Mucambinho.

Parametros Morfométricos | Hierarquia Fluvial | Namero de Canais
12 ordem 15
22 ordem 1
32 ordem 1

Total 17

Fonte:Elaborado por Francisca Sinha Moreira Evangelista.
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Figura 53: Mapa de Hierarquizag&o Fluvial.
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5.3 DENSIDADE DE RIOS

A Densidade de rios (Dr) é a relagéo existenteeamtnimero de canais fluviais e a
area da bacia de drenagem. Realizar esta analisgp@tante, porque esta tem como
finalidade comparar a frequéncia de canais de &gisientes em uma area de tamanho
padrdo (HORTON, 194%&pud Zanela, 1996). Através do estudo da Densidadeiodeé
possivel analisar o comportamento hidrol6gico derdgnada area ou ainda avaliar a sua

capacidade de gerar novos cursos de agua, esessa@traves da equacao:

Dr = N/A

OndeDr é a densidade de ridd,é o numero total de cursos d’aguA € a area da

bacia considerada.

Ao analisarmos a densidade de rios conheceu-seeaqia da bacia e de seus setores
em permitir um maior escoamento superficial da Aguajue conduzira a uma maior
intensidade dos processos erosivos na escultudmsioanais. O indice de densidade de rios
oferece ainda uma idéia mais clara sobre os progegscontrole no desenvolvimento da rede
hidrografica sejam elas naturais ou artificiais. &mas de redes de canais naturais e que nédo
possuem controle estrutural este indice € sempperisu ao indice de densidade de

drenagem.

Na area estudada este indice é de 0,16 rios/km&nduo valor de Densidade de
drenagem (Dd) é superior a Densidade de rios ([@stra um acentuado controle estrutural,
gue alonga o comprimento dos canais, refletindomenor nimero de canais, porém com

maiores comprimentos.

5.3.1 Densidade de rios dos setores da Bacia Hidrafica do rio Mucambinho

A rede de drenagem da Bacia Hidrografica do rio &tiginho foi digitalizada por
meio do software CARTALINX, utilizando como bases eartas DSG de Sobral e

Frecheirinha. Em seguida obteve-se o nUmero descdeaada setor. Com os valores da area
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de cada setor e o respectivo nimero de canaisndetel-se a densidade de rios através da
equacao estabelecida por Horton (1945). O resufiade ser verificado na tabela 17.

Tabela 17:Densidade de rios (Dr) dos setores da Bacia Hidfimg do rio Mucambinho.

Setores N° de Canais Area total dos setores Densidade de rios (Dr)
Fluviais (Km?) (Km/Km2)

A 3 44,62 0,16

B 12 51,28 0,23

C 2 10,19 0,19

Bacia 17 106,00 0,16

Total

Fonte: Elaborado por Francisca Sinha Moreira Evangelista.

As diferencas de densidade de rio na Bacia Hidfiegréalo rio Mucambinho estao
diretamente ligadas a litologia, formas de relevosetipos de solo da &rea. O Setor A
apresenta uma &rea de maior controle estruturglyoresuave e presenca de solos mais
permeaveis, possibilitando uma maior infiltracdcdaa, reduzindo o escoamento superficial

neste setor, 0 que denota uma baixa densidadesle ri

O Setor B, que apresenta os maiores valores dén@lica um maior potencial de
erosdo nessa por¢cdo da Bacia, além de apresetdarnsenos permeaveis e relevos mais
acidentados, oferecendo melhores condicbes paracoamento superficial. O Setor C
também é formado por solos originados a partiret@ohposicdo de rochas graniticas, sendo
pouco permeaveis, aliados aos aspectos de reledentado que oferece melhores
possibilidades para o escoamento superficial, ddatondigcbes para um maior trabalho de

erosao e esculturacao da rede de drenagem.

5.4 DENSIDADE DE DRENAGEM

A densidade de drenagem nos possibilita conhegastencial da bacia e de seus

respectivos setores em permitir maior ou menoragseato superficial de agua.

Os indices de Densidade de drenagem e Densidad@osliepossuem uma alta

correlagcdo com os elementos como litologia, rekegolos, estes funcionando conjuntamente,
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como controladores da infiltracdo da agua e doagseato superficial nos diferentes setores
da bacia estudada. A Densidade de drenagem consisteelacdo existente entre o
comprimento total dos canais e a area da bacideeimdice reflete 0 grau de dissecacao
topografica em paisagens elaboradas pela atuagaal flexpressando, portanto, a quantidade
disponivel de canais de escoamento (HORTON, a@d6lZanela, 1996).

O indice de Densidade de drenagem pode ser catcpédd seguinte equacao:

Dd= LVA

OndeDd é a Densidade de Drenagdrh, o comprimento total dos rios existentes em
uma bacia, @ a area da bacia considerada.

De acordo com Christofoletti (1981), pela naturdizeamica da bacia hidrografica, a
densidade de drenagem possui funcdes diversaseddas se constitui como resposta aos
controles exercidos pelas condi¢cdes climéticas,ertota vegetal, litologia e outras
caracteristicas da area drenada; € um fator gheeintia o escoamento e transporte de
sedimentos na bacia hidrogréafica, podendo tornamsa variavel sensivel as mudancas

climaticas ou antropicas em curtos periodos dedemp

A Densidade de drenagem reflete a propriedade afesrtrissibilidade do terreno e
consequentemente a suscetibilidade deste a erod4ORTON, 1945 apud
CHRISTOFOLETTI, 1981). Portanto, uma area com unticin elevado de Densidade de
drenagem é resultante da baixa transmissibilidaderdeno, sendo assim, mais susceptivel a

erosao.

Segundo Christofoletti (1980), quanto maior o vailar Densidade de drenagem,
menor o tamanho dos componentes fluviais da baeidrdnagem. Através da analise da
Densidade de drenagem € possivel conhecer o paltdadbacia e de seus setores em permitir
um maior escoamento superficial da agua, o queeqoiesntemente levara a uma maior

intensidade dos processos erosivos responsaveaigsmilturacdo dos canais.

Na area da Bacia Hidrografica do rio Mucambinhoatow encontrado foi de 11,33
km/kmz2, podendo ser classificada como muito altaaedo com a classificacado proposta por
Beltrame (1994), na Tabela 18.
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Tabela 18:Classificacdo dos valores de Densidade de drenégd)n

Valores da Dd (km/km?2) Classes
Menor que 0,50 Baixa

De 0,50 a 2,00 Média

De 2,01 a 3,50 Alta
Maior que 3,50 Muito Alta

Fonte: Beltrame (1994).

Através desse indice é possivel afirmar que a Bdideogréafica do rio Mucambinho
apresenta um alto nivel de escoamento, onde mteaesenta um baixo grau de infiltracdo.

5.4.1 Densidade de drenagem dos setores da Baciadidgrafica do rio

Mucambinho

A rede de drenagem da Bacia Hidrografica do rio aloinho foi digitalizada por
meio do software CARTALINX, utilizando como bases eartas DSG de Sobral e
Frecheirinha. Em seguida, calculou-se o comprimeiu® canais fluviais em quildmetros
utilizando o comandd’erim do IDRISE 32. Com os valores da &rea de cada setor
respectivo comprimento dos canais fluviais, deteomise a densidade de rios através da
equacao estabelecida por Horton (1945). O resufiade ser verificado na tabela 19.

Tabela 19: Densidade de drenagem (Dd) dos setores da Baddaodfafica do rio
Mucambinho.

Setores| Comprimento total dos| Area total dos|Densidade de Drenagem
canais fluviais setores (km) (Dd) em (km/km2)
(km)

A 50,15 44,62 1,17

B 86,09 51,28 1,67

C 10,52 10,19 1,03

Fonte: Elaborado por Francisca Sinha Moreira Evangelista.

De acordo com a ordem de classificacdo dos valdeeslensidade de drenagem
proposta por Beltrame (1994), todos os setoresade lapresentam densidade de drenagem
média (entre 0,50 e 2,00 km/km2).
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As diferencas de densidade de drenagem na bacgiaghafica do rio Mucambinho
estdo relacionadas a litologia e as formas de oetlv area. A presenca de solos com
capacidade de infiltracdo e relevo suavemente addslfavorece o escoamento superficial

direcionado, com baixa densidade de drenagem, epnesenta o setor A.

O setor B, que apresentou os maiores valores,andgic maior potencial de eroséo
nesta porcdo da bacia. Esta area apresenta sotoslre@ados e presenca de relevo suave
ondulado. O setor C, formado por solos de baixaadpde de infiltracdo e relevo com
declives acentuados, denotou uma baixa densidaddret@gem quando comparados aos

padrdes gerais da bacia.
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6. SISTEMAS AMBIENTAIS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO  MUCAMBINHO

De acordo com Souza (2007, p. 127), “os sistemdsieamais representam dados
oriundos de combinac¢fes parciais como as dos fatomfo-estruturais, hidroclimaticos ou
hidromorfoldgicos”. Das relacdes entre tais compbte®e criam-se condicbes para uma
exploracado biolégica, resultando em um espaco ongs® e a ocupacao pelo homem tendem

a adquirir caracteristicas proprias.

Desta forma os sistemas ambientais sdo, portargsuitado de interacdes de diversos
fatores fisicos, ambientais, econdmicos e socissigteragem de forma dinamica, aleatoria e

em diferentes escalas, espaciais e temporais.

Assim, para Sotchava (1977) os sistemas ambiesdaisa expressao dos fenbmenos
naturais, ou seja, o potencial ecologico de umrohétado espaco, no qual hd uma exploracéao

bioldgica, podendo influir fatores sociais e ecomm@® na estrutura e expressao espacial.

6.1 Macicos Residuais das Serras da Meruoca e Rosare Vale do riacho
Boqueirédo

6.1.1 Serra da Meruoca

Localiza-se a oeste do rio Acarad, inserida nosicinins de Sobral e Massapé.
Possui comprimento e largura de 20 e 25 cm, raspeatnte, e formato que se aproxima de
um losango. Seu relevo foi modelado, apresentaadaysforma de topos agucados e vales
em V.

Sua drenagem apresenta varias intensidades delagi@ofiento. A leste, localizam-se
os blocos que possuem relevos mais compactos, ata® profundos, chegando a alcancar os
990 m de altitude.

Em se tratando de sua estrutura, a Serra da Meoooesponde a ustockgranitico
limitado por prolongamentos de falhas que se disp@m sua maioria, na direcdo SW-NE,

sendo o limite ocidental do Graben Jaibaras.
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Apresenta litologia com granito, gnaisse e migraatorresponde a superficie de
cimeira, com cotas altimétricas entre 705 e 878eteyo dissecado e topos agucados e vales
em “V” com declividade acentuada, aproximadamen®. 3olos predominando o0s
Argissolos (Podzélico Vermelho-Amarelo Eutroficd)rea mais Gmida com drenagem de
padrdo dendritico, rios intermitentes, vegetacdupaienifolia tropical plavio-nebular, com
algumas espécies de Babacu (Orbignya martiana).

A area de depressao sertaneja se estende atéioridesse macico, através dos vales
dos riachos Gabriel e Boqueirdo. Este ultimo, divihrte da serra em dois setores bem

diferenciados ecologicamente: Meruoca Norte e Me&®ul, ou Rosario.

Para Moreira e Gatto (1981), o setor norte da S#ardleruoca esta dissecado em
formas agucadas, com vales em V e encostas bastamtadas, os vales sdo preenchidos por

material de natureza coluvial oriundo das verteinggemes.

Essa encosta norte oriental se situa ao nivel den75de altitude e encontra-se
beneficiada por um regime de chuvas bem represemtamelhor distribuido. Possui estacdo
chuvosa se estendendo de janeiro a junho, chegaatingir 1.400 mm anuais. A drenagem
possui padrdao dentritico e rios intermitentes, e favorece o surgimento de um brejo de
cimeira revestido, originalmente, por floresta;reéendo assim boas condi¢gbes naturais para
a pratica da atividade agricola, tendo destaguegmaculturas de subsisténcia, principalmente
de mandioca, feijdo e milho, plantio de espéciatiféras, especialmente de mangueiras, de

bananeira e cajueiro.

Apresenta litologia formada por materiais deseridos em granito, gnaisses e
migmatitos. Os topos formam a superficie de cimeirge caracterizam por apresentar um
relevo dissecado em topos agucados e vales enctwi, cotas altimétricas que variam entre
700 a 920 m e declividade acentuada, aproximadand&? apresentando uma area de 795,
37 ha.

Os terrenos de encostas sao areas de contatosritypos e o vale. Neles passam 0s
riachos do Boqueirdo e Santo Antdnio que dao origemo Mucambinho.

As partes culminantes apresentam cotas altimétgigasuperam os 900 m, atingindo
os 1020 m a norte da localidade de Bonfim. Ha fgénade pequenos vales estreitos e

profundos nas areas de topos e vertentes.

Nesse sistema ambiental h4 a predominéncia dosssdigs (Solos Podzdlicos

Vermelho-Amarelo Eutréficos) com mais de 1 metropdefundidade. Estes séo revestidos
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por algumas espécies da floresta subperenifoli@gliebular nas areas mais elevadas e por

algumas espécies da vegetacao xerofila nas areasdstas.

Quanto aos valores pluviométricos, no reverso iatedia Meruoca Norte se observa
um periodo chuvoso que se estende de janeiro a,jeom temperaturas mais baixas e clima
mais ameno. Os rios sdo intermitentes, de padréritiso. Ha maiores indicios de

escoamentos pluviais mais definidos, provocandmaaventos e sulcamentos nas encostas.

A aproximadamente 1 km da entrada do Vale do Bogogbd topo da vertente norte

apresenta afloramentos de rochas em pontos isolados

Quanto ao uso e ocupacédo, ha pequenos indiciossleathmento para a pratica da
agricultura de subsisténcia, porém em pequenaagssaiente para 0 consumo, devido a
baixa produtividade. Essa area de topo é bem maaseqvada, por apresentar mais
declividade (Figura 54).

Figura 54: Vista da Serra da Meruoca -Norte, com sua vegetaic@la preservada.
Fonte: Evangelista (2006).

As areas para plantio sdo desmatadas, dando lagacutivos de milho, feijao,
mandioca, descaracterizando as paisagens que erapadas por espécies da caatinga
arbérea, como o angicéifadenanthera macrocarpaa aroeiraAstronium urundeuva Isso
resulta em pequenos deslizamentos de terra pararess mais rebaixadas devido a
declividade acentuada, afloramento de rochas eemssento dos canais fluviais.



139

No que se refere as potencialidades este sistentédersal, € um ambiente de
condi¢gbes climaticas Umidas e subumidas, no revensdliato. A rede de drenagem é
intermitente, os solos predominantes sdo os Argiss(Podzélicos Vermelho-Amarelo
Eutrofico), revestidos por uma vegetacdo subpeymiplavio-nebular, o que os tornam
ambientes bem mais agradaveis e de maior valoagiatgo. Possui limitagbes para a
agricultura, pois apresentam terrenos com dectigceatuados.

Por se tratar de declives acentuados, o matesabgaor meteorizacéo e sdo carreados
para o sopé das encostas e fundo do vale, intedtteassim no processo normal executado

pela pedogénese nas areas de encostas.

7 hY

Este setor é mais Umido quando comparado a Mersataporém os riachos
Boqueirdo e Santo Antbnio sdo intermitentes, aptasdo fluxo hidrico apenas quando se

aproxima da comunidade de Rosapolis.

As caracteristicas climéticas sdo diferentes dasrehdas na por¢éo frontal da Serra
da Meruoca, porém esse setor mantém mais umidasle qul, havendo também maiores

indicios de escoamentos pluviais mais definidos.

A cobertura vegetal apresenta porte arbéreo no aeivertente, onde a vegetacéo

mantém-se mais verde exuberante. O topo e o sopéados desmatados (Figura 55).

Figura 55: Vegetacdo exuberante da Vertente Norte.
Fonte: Evangelista (2008)
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E preciso salientar que, por se tratar de areasndestas, ha maior necessidade de
manter a cobertura vegetal para evitar o deslizeondo material meteorizado, que pode

colmatar o fundo do vale, o que iria causar inu@idaglurante o periodo de chuvas.

Apresentam fortes limitacbes quanto ao uso e oéapagpis apresentam declividade
acentuada chegando aos 35° porém observamos quesptvechos sdo utilizados para o

plantio de culturas anuais, como o milho, o fegdmmandioca.

A aproximadamente 0,5 km da entrada do Vale do 8ioo, no sopé dessa vertente,
ha uma extracdo de granito Réseo-Meruoca, sendinei@ exploracdo dessa categoria

naquela area, com duracao de trés meses aproxireatia(figura 56).

Figura 56: Extracdo de granito. Blocos que se encontravamdavedos na area da mineracao.
Fonte: Evangelista (2008).

A atividade da exploragdo mineral ou mineragdodé tomo uma das que causam
mais impactos negativos ao meio ambiente, haja:vidgradacdo visual da paisagem, do
solo, do relevo, alteracbes na qualidade da adtesstornos gerados as populacdes que
habitam o entorno dos projetos minerarios e a sdadepessoas diretamente envolvidas no
empreendimento (BANCO DO NORDESTE, 1999, p. 201).

A atividade mineréria encontrada na area em estudio tipo lavra a céu aberto, que
se caracteriza pela extracdo de matérias-primasraiinde jazidas préximas a superficie,

geralmente com a retirada da camada superior gaeg@o do minério.

Dentre os principais impactos ambientais negatlassa atividade, merecem destaque
aqui: acesso as obras com possiveis impactos @aes@elos caminhos, estradas, picadas e

clareiras; localizacdo das instalacfes auxiliares/antamentos preliminares com a geracao
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de danos a vegetacdo, solo, fauna; levantamentaf$siges com possibilidade de gerar
ruidos, explosdes e vazamento de combustiveigjashidrogeoldgicos, com a possibilidade
de interferéncia nos recursos hidricos subterrangeuracdo de pocos e galerias para
pesquisa e preparacao da lavra, com a possibildiageejuizo a flora, as aguas subterraneas,
ao solo e a segurangca de comunidades; danos sag@&geto ar, as aguas superficiais e
subterréneas, a fauna, solo e populacdes.

Apresenta limitagdes quanto ao uso agricola, p@stém fortes declives, com alta
suscetibilidade a erosdo dos solos, que possui adasse predominante os Argissolos
(Podzdlico Vermelho-Amarelo Eutréfico), revestidpsr algumas espécies da caatinga
arborea e arbustiva densa. Possui potencialidadagpstica, pois sua vegetacdo mantém-se

verde e exuberante.

Este sistema ambiental foi classificado como anibi@l® transicdo ou intergrade.

Nele, ha incidéncia moderada de processos erogioakendo favorecer tanto a pedogénese
quanto a morfogénese. Quando ha predominancia deg@eese, esses meios se tornam
estaveis, quando a morfogénese passa a predoragsms ambientes se tornam instaveis.
Porém, a passagem da pedogénese para a morfogégease imperceptivel. Nessas areas,
apesar de estar a sotavento do Macico Residual efadda, estdo no reverso imediato,
apresentando assim um regime de chuvas melhoibdiskp e uma vegetacdo secundaria

mais preservada.

Quanto ao uso e ocupacado, esses ambientes sdo pmnda utilizados devido a
limitagGes naturais, como os grandes declives diseidam o acesso, apresentando pequenos
indicios de desmatamento para o plantio de lavowokadas para a producdo de culturas de

subsisténcia como o milho, o feijdo e a mandioca.
6.1.2 Serra do Rosario

A Serra da Meruoca ao sul, também conhecida comma ® Rosario, possui
caracteristicas fisiograficas e ecolbdgicas dissintitaquelas encontradas no setor norte,
assemelhando-se a depresséao sertaneja.

Apresenta litologia com granito, gnaisse e migraatRelevo menos ingreme com
cotas altimétricas entre 600 e 838 m, dissecadtoema de cristas, menor amplitude entre o

fundo dos vales, topos mais rebaixados. Diminuig@mificativa do regime de chuvas.



142

Predominéncia dos Neossolos Litélicos (Solos Ldtid). Vegetacdo xerdfila com espécies da

caatinga arbustiva.

Ali se observa uma diminuicédo significativa do regide chuvas, predominancia de
solos litélicos (Neossolos Litélicos) recobertos pma vegetacdo xerdfila com espécies da
caatinga arbustiva. O relevo foi dissecado em fodmaristas, assim como no norte, porém
com topos mais rebaixados, menor amplitude entfeirdos dos vales e vertentes cobertas

por matacdes (Figura 57).

Figura 57: Meruoca Sul ou Serra do Rosario com algumas espédai caatinga arbdérea na partes mais elevadas.
Fonte: Evangelista (2008).

Ainda destaca Souza (1988), que a base de suasta@icformam-se pequenas
depressdes intermontanas que tém caracteristi@isgans aos cones de detritos coalescentes.
O material que as recobre € heterogéneo, em tegrasailométricos, e morfoscopicos,
indicando pequena capacidade seletiva das corréatescoamento torrenciais.

Na Serra da Meruoca, de modo geral, predomina #ogérese quimica paralela as
profundas incisbes da drenagem. Para Souza (1888, morfologia decorre dos processos
areolares, que se completa pela presenca de wvale¥. €2equenos niveis embutidos de

planicies alveolares sdo colmatados por depoditggs e coluviais.

O processo desordenado e predatério de ocupacgncgagado dos recursos naturais,

gque se observa ao longo dos anos, vem provocandestuicdo desses ecossistemas,
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acarretando graves danos ecoldgicos e econémicaspgaopulacdo local e para o Estado do

Ceara.

A Serra da Meruoca, no geral, se encontra numacsitu de grave degradacao
ambiental causada pelo desordenado processo dagdculi vive uma populagéo rural que

depende da terra e de seus recursos naturais pasasabsisténcia.

Uma outra atividade que coloca em risco os recuratigais da Serra da Meruoca ao
lado da agricultura € a mineracgéo, principalmepta a extracdo de granito. Para a Semace
(1991), a mineracao e suas atividades correlatertilcuem para a degradacdo do ambiente
por modificar a topografia regional, acelerar a3cpssos erosivos, assorear e poluir 0s rios,

causar poluicdo atmosférica, sonora, e afugenpecess da fauna local.

As empresas de mineracdo la se instalam, assim oanmagricultura, sem nenhum
apoio técnico e financeiro, 0 que contribui paraumento significativo dos danos ao meio
ambiente e, principalmente, causando males aosigsdmineradores. Estes se expdem sem
as minimas condi¢Bes de protecdo e salubridadejranttp assim doencas que podem ser

consideradas fatais, como a silicose, que advérsadgividade.

Apresenta limitacdes quanto ao uso agricola, poishavas sdo mais escassas, além
de corresponder a areas elevadas e apresentamsailtbsasos, com alguns afloramentos de
rochas, o que dificulta o desenvolvimento dessadatile. Possui um bom potencial para o

desenvolvimento da atividade agropastoril.

No que se refere ao uso e ocupacao, apesar demrtareazlgumas limitagcdes quanto a
declividade acentuada, esses ambientes sdo bastidm@dos com culturas temporarias,
como o plantio de milho, feijdo e mandioca e aindm a pecuaria extensiva (Figuras 58 e
59).
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Fonte:Evangelista (2008).

No sistema de criagcdo extensivo, um dos impactdsiesmais mais expressivos da
producdo animal é causado pelo superpastoreioprileca, a partir do pisoteio excessivo,
alteracOes significativas na estrutura da camagarscial do solo e na composi¢do das

espécies vegetais. O superpastoreio intensificangactacdo dos solos e a diminuicdo da
cobertura vegetal, favorecendo o processo de eroséo
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Dentre os principais impactos ambientais negatilessa atividade, pode-se destacar:
a eliminacé@o ou reducédo da fauna e flora nativasiocconseqiiéncia do desmatamento de
areas para o cultivo de pastagens; o aumento dad¥&go e perdas de nutrientes dos solos,
principalmente devido ao pisoteio e a utilizacdofap; a contaminacdo dos produtos de
origem animal, devido ao uso inadequado de prodwbsrinirios para o tratamento de
enfermidades dos animais e de agrotoxicos e familes quimicos nas pastagens; a reducao
na capacidade de infiltracdo da agua no solo, dewidcompactacdo; a degradacdo da
vegetacdo e compactacdo dos solos e a contamidag&ontes d’agua e assoreamento dos
recursos hidricos.

Nesse sistema ambiental, os impactos ambientaignsd® presentes, tanto os de
ordem natural quando, por exemplo, o material meedo. Este é carreado por efeito da
gravidade para as partes mais rebaixadas, os stgpddo aos declives acentuados. Enquanto
os de ordem antropica, pelo desmatamento intengmidee de queimadas para o
desenvolvimento da agricultura de subsisténcia.

O desmatamento traz consigo inUmeras consequémaigivas ao ambiente natural,
dentre eles: a perca da fertilidade do solo; adertipo ravina e vogoroca; a intensificacdo da
colmatacdo do fundo do vale, pois o material m&tado € carreado para 0 SOpé;
afloramentos de rocha; mudancas no micro-climaggléBbrio do ciclo da aguas; diminuicao
ou desaparecimento da flora e da fauna e, quarsd@iados com queimadas, causa polui¢ao
do ar e acelera o processo de desertificacao niedsiln, dentre outros (Figura 60).

Figura 60: Vocoroca, um processo bem acelerado de erosamaprevocado, sobretudo pelo desmatamento.
Fonte: Evangelista (2008).
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A remocéo da cobertura vegetal inicia ou acelexasdo do solo sob a acao da chuva
e do vento e a queimada para o controle de ertanués a lixiviagdo e perda do solo
(CRUZ, 1994 apud ARAUJO et al., 2005, p. 35).

A pratica de queimadas, sem planejamento e semadmicdausa inUmeros prejuizos.
Ela ocasiona aos recursos naturais danos quersert@nerosos posteriormente, dentre eles:
a perda da fertilidade do solo, o aumento da er@éoamento do leito dos cursos d’agua ou
assoreamento, extincdo de espécies animais e iggatadancas no clima, poluicdo do ar
dentre outros. O fogo afeta diretamente a compodisico-quimica e a biologia dos solos,

deteriora a qualidade do ar, reduz a biodiversi@aaejudica a saude humana (Figura 61).

Figura 61: Desmatamento e queimada para cultivo da lavimggcto que atinge solo, vegetacao e fauna.
Fonte: Evangelista (2008).

Esse setor € mais povoado que a vertente nortdicausdo-se tal uso pela prépria
suavidade do relevo. Percorrendo o Vale do riach®aueirdo, observam-se vérias areas

desmatadas para o plantio de lavouras.

Possui fortes limitagdes, pois € um ambiente subdmeis condi¢cdes de semi-aridez,
marcado por irregularidades pluviométricas, ocaiigéde solos rasos, afloramentos rochosos,
recobertos por caatinga arbustiva. Apresenta btenpalidade para o desenvolvimento da
atividade agropastoril. Esse sistema foi classificeomo_ambiente instaygustificado pela

semi-aridez, pequeno porte vegetacional com powocdribuicdo para a diminuicdo dos
efeitos erosivos, solos mais rasos e menos desa&te®l 0 que predomina a morfogénese

guando comparada a pedogénese.
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6.2 Vale do riacho Boqueirdo ou Mucambinho

O Vale do riacho do Boqueirdo possui uma area@@1936 ha e divide parte da Serra
da Meruoca, formando a Meruoca-Rosario norte erespectivamente, o Vale se localiza
mais para o sul da Serra, apresentando uma altnaetrl80 m, fundo chato e colmatado por

sedimentos coluviais e aluviais.

Apresenta litologia com granito, gnaisse e migraatfiorma de relevo entalhado tipo
corredor ou depressao longitudinal, de forma aldage estreita, ocupada pelo riacho
Boqueirdo e seus afluentes, com altitudes entree2800 m. Solos Argissolos (Podzolico
Vermelho-Amarelo), Neossolos Litdlicos (Solos Litds) e Neossolos Flavicos (Solos
Aluviais), recobertos por uma vegetacao de potiérap predominando.

Existem varios sistemas fluviais na Serra da Meausendo mais expressivo o riacho
Boqueirdo. Suas principais nascentes sao a oeserdada Meruoca, percorrendo a mesma

no sentido transversal Oeste-Leste, formando uensésindependente de carater endorreico.

A forma do Vale ndo apresenta diferenciactes sagiivas em toda sua extensao, que
adquire caracteristicas peculiares em funcdo dorvidp capacidade de dissecacdo da
drenagem superficial. De leste (entrada do Valeg paste, ha um estreitamento do vale com
inicio na comunidade de Séo Expedito, onde a aafaeviegetal apresenta-se exuberante, com
arvores de porte, chegando a atingir mais de 1% raltdra nas margens do riacho (Figura
62).

Figura 62: Vale estreito margeado por vegetacéo de porteestadbm espécies que chegam a atingir 15 metros.
Fonte: Evangelista (2008).



148

Nos demais setores, mais precisamente nos locasuadzacao topografica dos
fundos do vale, desenvolvem-se pequenas depressiastopografias mais planas e
coberturas coluvio-aluviais. Nessas areas, ha ¢oasdifavoraveis para o desenvolvimento do
uso agricola onde o relevo ndo constitui um fatoitdnte para esse tipo de pratica. Vale

ressaltar que nesses locais existem varias peqoemasiidades (Figura 63).

Figura 63:Comunidade do Vale do riacho Boqueirao.
Fonte:Evangelista (2008).

Quanto ao uso da terra no Vale do riacho Boqueingerido no Maci¢o Residual da
Serra da Meruoca, caracteriza-se pela diversificagdela utilizagdo de técnicas rudimentares
e tradicionais de cultivo. S&o representadas palta fde implementos tecnoldgicos
adequados, acompanhamento ou assessoria técdispombilidade de terras, falta de acesso
ao crédito rural, o que resulta numa pequena prodade diante dos tipos de cultura de
subsisténcia, como € o caso do milho, feijao manadigue naquela area sao desenvolvidas.

Vérios fatores naturais também dificultam o éxit@ @umento da producéo. Entre
esses fatores, podemos citar: clima desfavoraval {6meses de estiagem), déficit hidrico,
solos pedregosos, baixa fertilidade de alguns solos

No que se refere as potencialidades e limitacde®-sdnbientais, o Vale do riacho
Boqueirdo € dotado de potencialidades e limitat@®® de ordem natural quanto social que
merecem aqui serem destacados. Por isso, tormalispeénsavel uma avaliacdo das condicfes
ambientais para que sejam estruturados meios qalessean a capacidade de suporte do

ambiente e o0 uso sustentavel dos recursos naturais.
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E necessario que se racionalize a exploracdo dossgs naturais, de tal forma, que se
torne vidvel aliar crescimento econbmico, conseiwagla qualidade ambiental e a
manutencao e recuperacdo da capacidade de prodog&ecursos naturais para a melhoria

da qualidade de vida da populacao.

Com a exploracdo dos recursos elaborada de main€iicriminada, hé reflexos
quase que imediatos sobre a degradacdo dos heszsoperficiais dos solos, trazendo

consequéncias irreversiveis de instabilidade edog

O desmatamento, comum em todo o Vale, acarratéensificacdo do assoreamento
pluvial tornando-o mais incisivo e concentrado amiodo a evolucdo dos sulcos para

ravinas, fato comprovado em varios locais do Vale.

Este sistema ambiental encontra-se encaixado entkertente norte (Serra da
Meruoca) e a sul (Serra do Rosario). Possui cdtasé#ricas, variando entre 0 e 400m.
Apresenta litologia com predominancia de rochasihbasamento cristalino. Apresenta-se

em forma de “V” de angulo agudo com vertentes img® apresenta area de 4.670,06 ha

Apesar de se localizar na Serra da Meruoca, o dalkeacho do Boqueirdo apresenta
caracteristicas climaticas diferenciadas, ou degices pluviométricos abaixo do total da
precipitacdo anual, assemelhando-se mais com aas&laz, pois estd a sotavento da
Meruoca.

Na comunidade de S&o Miguel do Boqueirdo, a 14,4dmmrentrada do vale, esse
geofacie € bastante estreito, com menos de 100mmdevertente a outra. Apresenta blocos

rochosos, mais precisamente matacées em cerc®ded®longo do perfil longitudinal.

Apresenta condi¢cdes mais umidas, porém sujeitanata¢des pluviométricas, pois
diminui ali os efeitos das chuvas orogréficas. Cooomsequéncia do baixo indice de

precipitacdo, passa a maior parte do ano com éefti@ hidrica.

Os solos predominantes séo os Argissolos (Podzblemelho-Amarelo Eutréfico)
com profundidade moderada recobertos por espéaieaatinga arbérea, ora preservada, ora
desmatada. Apresentam margeando o leito do riaohBadjueirdo os Neossolos Flavicos
(Solos Aluviais) recobertos pela mata ciliar encaamio-se nesse trecho bem preservada
(Figura 64).
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Figura 64 Mata ciliar do rio Mucambinho, que nesse trecindaencontra-se preservada.
Fonte: Evangelista (2008).

Na comunidade de Roséapolis hd um alargamento @ watle a declividade é mais
suave. Quanto ao uso e ocupacdo esse ambientacéutiizado pela populacao ribeirinha
gue sobrevive por exceléncia das condicdes maislasmproporcionadas por estes locais
através da cultura de subsisténcia; pequena p@paie extrativismo vegetal, como também

de uma pecuaria extensiva pouco significativa.

A 8,4 km da entrada do vale encontra-se a barrafgeBoqueirdo obstruindo riachos
como o do Boqueirdo e do Santo Anténio. Nessaseedserva desmatamento acentuado no

topo da vertente sul para a agricultura de subsistéFigura 65).

s

Figura 65: Barragem do Boqueirdo e ao fundo a Serra do Rogiaticamente toda desmatada.
Fonte: Evangelista (2008).
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Na comunidade de Rosépolis a populagdo faz plaega@d margens do riacho

Boqueirdo com o cultivo do caju, banana, maméaodmara e capim para alimentar o gado.

Estdo sujeitas as limitacbes pela irregularidadevipmétrica, as inundacdes
periodicas, salinizacdo e deficiéncia de drenagBassam a maior parte do ano com
deficiéncia hidrica, o que leva a necessidade dateag;do de pequenas cacimbas e pocos

profundos. Esses ambientes dispdem de alguns osduidricos superficiais.

Vale salientar que onde ha um maior alargamenteatioentre as vertentes norte e sul

€ gque se constitui as maiores comunidades com das@genaria e as vezes de taipa.

No Vale do riacho Boqueirdo, sob a forma de usocepacdo, desenvolvem-se
cultivos ainda tradicionais, tanto de culturas eremtes com o plantio de algumas frutiferas
como a bananeira, goiabeira, acerola, manga, ca@moccilturas temporarias com o cultivo
do milho, feijdo, mandioca, que sédo plantados appaea 0 consumo, pois a produtividade é

baixa (Figura 66).

Figura 66: Plantagdo de frutiferas com a bananeira, a goaheiVale do riacho Boqueiréo.
Fonte: Evangelista (2008).

Os solos do tipo Neossolos Fluvicos (Solos Alwjialesse sistema ambiental séo
utilizados ainda para a producdo de capim, qudizadio para alimentar pequenos rebanhos,

principalmente no periodo de estiagem (Figura 67).
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Figura 67: Aproveitamento do vale para plantacdo de capira athimentar o gado.
Fonte: Evangelista (2008).

Ao longo do Vale encontram-se varias residéncias;ay igreja, escola, etc.

Este sistema ambiental apresenta impactos que dgEtamente ligados a acao
antrépica, pois utilizam os recursos naturais den&oinadequada. Dentre os principais
impactos ambientais, verificam-se os desmatameat@s queimadas, podendo observar
também a existéncia de ravinas, assoreamento desdiminuicdo do fluxo hidrico com
reducédo do potencial hidrico superficial e subdigere ainda a diminuicdo de nutrientes do

solo.

Em alguns trechos, a mata ciliar foi derrubada p#tiaar a planicie de inundagéo do
riacho Boqueirdo para o plantio de culturas de istérgia, provocando assim inumeros
impactos ambientais negativos, como: 0 assoreamenininuicdo da fauna e flora aquatica,
a diminuicédo do fluxo hidrico, dentre outros.

A construcdo do agude do Boqueirdo nas encost@awalb sistema de drenagem,
modificando o escoamento hidrico.

O barramento dos dois riachos: Gabriel e Santo rAotopara a construgcdo da
barragem, implicou a modificacdo brusca de um éstessa terrestre para um aquatico e, ao
mesmo tempo, implica também a mudanca de um etmwsidbtico (Aguas correntes-rio)
para |éntico (aguas paradas — lago artificial, riegério) (PEREZ, 1992pud BANCO DO
NORDESTE, 1999, p. 282).
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Dentre os principais impactos ambientais ao maiodj causados pela construcao de
barragens, merece destaque: a possibilidade dacdtedo clima, a sismicidade induzida,
inundacao de jazidas minerais, mudancas na paiseggonal, desaparecimento de extensas
areas de terra, degradacédo de solos, mudancaspaeidzale de uso da terra. Também,
mudancas no uso dos solos, intensificacdo dos gBoseerosivos, com decorrente
assoreamento do reservatorio e contaminacdo da éguwsformacdo do meio hidrico,
contaminacgéo e eutrofizacdo da aguas, erosdo daemsae a jusante da barragem, dentre

outros.

Quanto ao meio bioldgico, varios impactos ambisntausados pela construcdo de
barragens também merecem destaque, dentre elesapallecimento de areas florestais e de
outras formacOes vegetais; a decomposicdo da bsamasubmergida; criacdo de
impedimentos a navegacao, a pesca e as atividedeget; reducéo da fauna; alteracées na
composicdo da fauna; deslocamentos de animais tdu@renchimento; interrupcao da
migracao de peixes; alteracdes na composicao idéaiota; mortandade de peixes a jusante

da barragem e prejuizos a outros animais aquaticos.

Esse sistema foi classificado como ambiente desig@an pois ha intervencédo da

pedogénese e da morfogénese, com incidéncia maddiesd processos erosivos areolares,
onde a morfogénese concorre com a pedogénese.r& mais rebaixadas, apresentando
diminuicdo dos efeitos das chuvas e solos com pdofiade moderada. Abrigam melhores

condicOes de solos e mais disponibilidades de sesuridricos.

6.3 Planicies Fluviais do rio Mucambinho e do rio darau

6.3.1 Planicie Fluvial do rio Mucambinho

As planicies fluviais sdo formadas por sedimentes@argilosos recentes, datados do
Holoceno, que estdo dispostos nas margens dass addisaprinciapais rios e riachos que
drenam a regido. Estas areas apresentam-se ematt®s como manancial e possuem
importancia do ponto de vista hidrogeoldgico, gpatmente em regides semi-aridas onde ha

o predominio de rochas do embasamento cristalino.

A planicie fluvial do rio Mucambinho constitui aseale acumulacdo, também

conhecida como area de varzeas. Sao areas de péeny com altitudes variando de 0 a 180
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m, que resultaram de deposicdes efetuadas pebsluiante o Quaternario e formadas por
sedimentos argilosos, siltosos e arenosos. Esleseaos estdo dispostos em faixas mais ou
menos estreitas, que se dispersam ao longo dasmsadps cursos d’agua, como rios e
riachos. S&o areas planas, de pouca represerdaftvidspacial e sujeitas a inundacdes

perioddicas, porém de grande significado socioecar@dm

Surgem, também, como &reas de excecdo, pois s@dodotle potencialidades
naturais, dentre elas solos de boa fertilidaderaktbboa disponibilidade hidrica, sendo,
portanto favoraveis ao desenvolvimento de variagdatles como a agricultura e a pecuaria,
0 que contribui decisivamente para o adensamentoogalacédo (ATLAS ESCOLAR DO
CEARA, 2004).

A planicie fluvial do rio Mucambinho acompanha,ddandinalmente, os seus maiores
coletores de drenagem, como o riacho Boqueirdaevibguel e o préprio rio Mucambinho,

onde tende a assumir maiores larguras nos baites. va

O rio Mucambinho e seus afluentes possuem suagnmtascno Maci¢co Residual da
Meruoca, drenando em grande parte terrenos do emkaso cristalino. A montante a
planicie tem larguras inexpressivas. Para jusambemédio e baixo curso, a faixa de

deposicdo é ampliada pela diminui¢éo significativagradiente fluvial.

Apresenta a partir do perfil transversal, apodvetpue uma sequéncia bem setorizada
de feicbes como: “area de vazante”, “varzea baxdVéarzea alta”. A area de vazante é
integrada pelo talvegue e leito menor do rio setelonitada por diques marginais mantidos
por vegetacdo de porte arbéreo. Por possuir urm fivial de pequena expresséo o leito
menor mede, aproximadamente, quatro metros. Esaatedstica pode ser justificada pelas
condi¢des naturais da area como a prépria litojagia exerce influéncia sobre a capacidade
de infiltracdo ou escoamento superficial; a tenpeaa evapotranspiracdo, dentre outras. Na
area urbana o rio Mucambinho n&o possui afluenggsfisativos, portanto a capacidade de
manter a lamina d’agua correndo tem uma durac&gueo meses, sobretudo na época de
chuva. No restante do ano, em época de seca, b &atmstecido por ligacbes de esgotos

clandestinas.

A largura da vazante depende do regime fluvial, taogbém € ampliada no médio e

baixo curso. A montante a largura da vazante apt@skminuicao significativa.

No baixo curso, na desembocadura do rio Mucambmii@co mais evidente do setor

de vazante é formado por bancos de areia que separganais de divagacao, onde o fluxo
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hidrico é bastante lento. A velocidade das aguasndeio, conforme Christofoletti (1980)

depende de fatores como declividade, volume de,agisaosidade da agua, largura,
profundidade e forma do canal e da rugosidade itlo. I& velocidade e turbuléncia estao
diretamente relacionadas com o trabalho que o mexmcuta, isto €, erosao, transporte e

deposic¢éo de detritos.

Para Souza (1988), a varzea é a area tipica dipl@ansua ocupacédo pelas aguas s6
acontecem nos periodos de chuvas abundantes eafjge dbserva também a ocupacao do
leito maior periddico e as vezes, do leito maiaregcional.

As areas de varzea da planicie fluvial do rio Mugamo, na zona rural, sdo
caracterizadas pela presenca de cobertura vegetal apresenta como vegetacéo
predominante a mata galeria contrastando com aagdye caducifélia e de baixo porte da
depressdo sertaneja. Sao caracterizadas aindgpeslanca de solos mais desenvolvidos
sendo aproveitados para as culturas de vazante carapim que é utilizado como alimento
para o gado (Figura 68).

42

Figura 68: Mata ciliar do rio Mucambinho, na zona rural @ireda encontra-se preservada.
Fonte: Evangelista (2008).

Na zona urbana, esses setores sao de dificil @gser\pela forma inadequada de uso
e ocupacdo do solo recobrindo essas areas e awldaopra de canalizacdo do rio
Mucambinho apds o bairro Terrenos Novos, até adssambocadura na confluéncia do rio

Jaibaras com o rio Acarad, mais precisamente mobBamarindo (Figura 69).
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Figura 69:Canalizacao do rio Mucambinho na Zona Urbana daitfpio de Sobral.
Fonte:Evangelista (2008).

Na zona rural, estas &reas sdo bastante aproejtada a agricultura de varzea e de
subsisténcia, plantio de frutiferas e ainda pageeuaria. Nos periodos secos sdo muito
exploradas para a industria da construcéo civim @ retirada de areia, causando sérios
problemas. Sdo areas de intensas atividades agicpbrém as inundagfes sazonais
constituem-se como um fator limitante a utilizaghoterra, sendo atenuado, portanto nos

periodos de estiagem.

Na zona urbana, essas areas encontram-se bastap@das, em sua maioria por
populacdo de baixo poder aquisitivo, que ndo disfgalternativas de moradia. Estas areas
periodicamente estdo sujeitas a inundaces, traz#ribs riscos a estas comunidades que ali
residem.

Esse sistema foi classificado como ambiente inktaymis 0s processos

morfogenéticos sao intensos. Por serem ambienteicoonados pela ocorréncia de chuvas,
estd sujeitos a inundacdes periddicas. Os solopsdiondos e bem drenados, porém mal
utilizados. A vegetacdo de varzea encontra-se detesdzada e pouco significativa, portanto
de pouca ou nenhuma contribuicdo para minimiza&f&sos erosivos sobre o solo.
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6.3.2 Planicie Fluvial do rio Acarau

O rio Acaral se constitui como o segundo maiorddoEstado do Ceara. Este rio
possui suas nascentes localizadas nas Serras das, M@ municipio de Monsenhor Tabosa,

numa area de cotas altimétricas em torno de 708 attitLide.

A planicie fluvial do rio Acarau apresenta no searfip transversal setores bem
homogéneos e que podem ser claramente identificddeazante compreende o talude e o
leito menor do rio. Esta area € submetida a chega®dicas. Segundo Souza (2000), a
largura da vazante depende do débito e do regiowapke atinge para 0s maiores rios cerca
de 1.000 a 1.200 metros.

Estas areas apresentam relevo plano, com altitudeéando de 0 a 150 m, que
resultaram de deposicOes efetuadas pelos rios tdumnQuaternario e formadas por
sedimentos argilosos, siltosos e arenosos. Esthmesgtos estdo dispostos em faixas de
larguras variaveis, de maneira geral, mais ou mentsitas, que se dispersam ao longo das
margens dos cursos d’agua como rios e riachosc&@aoterizadas por areas planas, e sujeitas

a inundacdes periodicas, porém de grande signdisadioecondmico.

A planicie fluvial do rio Acaral acompanha, londinalmente, os seus maiores
coletores de drenagem como os rios Groairas, Macdemurutu e Madeira, afluentes da
margem direita e o rio Jaibaras, na margem esqguérnieo rio de grande expressao nessa

margem.

Estas areas sao constituidas por Neossolos Flywgjoespodem estar associados com
Planossolos, ambos de boas condicbes de fertilidatieal e profundidade. Os sedimentos
ainda inconsolidados do Quaternario encontram-d@epostos em camadas paralelas,
formadas de areias, cascalhos e argilas.

A vegetacdo predominante nestes ambientes € a Ubarr@opernicia pruniferg
podendo encontrar-se também espécies de oiticitas ESe distribuem em ambientes que
podem ser considerados moderadamente frageis,enoanecerne a qualidade e conservacao
dos solos.

Séo utilizadas, principalmente, para ocupacdo dessiurbanos, que sofrem

inundacdes periodicamente. Sao utilizados ainda patrativismo vegetal, mormente da
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carnauba, e ainda para a pratica da pecuaria esersextrativismo mineral, que se

caracteriza pela grande retirada de areia dopeita abastecer a atividade de construcao civil.

Na zona urbana do Municipio de Sobral, essas @reastram-se bastante ocupadas,
na sua grande maioria por populacdo que dispdaige poder aquisitivo e ndo podem contar
com alternativas de moradia. Estas areas periogitnestao sujeitas a inundagdes, trazendo

Sérios riscos a estas comunidades que ali residem.

Esse sistema ambiental foi classificado como ani@stavel pois ha predominio da

morfogénese, com incidéncia significativa dos pssos erosivos. Sao areas mais rebaixadas,
apresentando fragilidade quanto aos efeitos dagshel solos com profundidade moderada.
Abrigam melhores condi¢cfes de solos e mais dispmtaiies de recursos hidricos, porém
estes se encontram mal utilizados. Ha presencaarmesde desmatamento e a vegetacao

nativa ja € praticamente inexistente.
6.4 Depressao Sertaneja — Area de pedimentac&o

E a unidade geomorfolégica de maior expressividbm&stado do Ceara, ocupando
uma éarea de aproximadamente 60% do seu territéridormada por &areas planas e
suavemente onduladas, encontradas entre os maeigus planaltos sedimentares, com

altitudes que ndo chegam a alcangar os 500 m.

Estas areas, de acordo com Atlas Escolar do ¢2@64), correspondem a grandes
superficies de aplainamentos que foram trabalhsolasondi¢es climaticas semi-aridas. Na
depressao sertaneja o trabalho erosivo foi interetm@ixando o relevo, principalmente nas

areas de rochas de menor resisténcia.

A grande parte dessa unidade geomorfologica kmak sobre terrenos cristalinos,
com algumas pequenas excecdes de pequenas baltirasrgares. Nas areas aplainadas da
depresséao aparecem, de forma isolada ou em peqgerpms, alguns relevos residuais como

serras e inselbergues, quebrando assim a monak@paisagem sertaneja.

A depressdo sertaneja se caracteriza, ainda, pasemtar periodos de secas
prolongadas, altas taxas de evaporacdao, alterqemimglos de chuvas irregulares no espaco e

no tempo. Nessas areas o intemperismo fisico @priednte.

A depressao sertaneja de Sobral é constituidagjeatoente por rochas do complexo
cristalino do Pré-Cambriano Indiviso. Constitui undaea de depressdo periférica e
interplandltica submetida a processos de pedim&ntd®ossui altitude variando entre 80 e
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400 m, apresentando formas deprimidas com supsfieiosivas planas ou ligeiramente
dissecadas. Nas areas mais baixas, encontram-d& Rlanicies e Terragos Fluviais com
cotas altimétricas variando entre 0 e 40 m o questdai as areas de acumulacdo. Nela estédo

inseridas ainda formas residuais como inselbergl@s) da serra do Rosario.

A Depressao sertaneja apresenta vales amplos,mpirggttado arranjo espacial da rede
de drenagem com padrdo dentritico, condicionadwipalmente pelas rochas cristalinas. A

densidade de rios € inferior a dos macicos cnsiali

A sede do Municipio de Sobral esta situada a 7@imaado nivel do mar. O relevo é
plano na depresséo sertaneja e na planicie fldeialo Acarad, situando-se os relevos mais
acidentados (de maior altitude), nas sub-regidesndoico residual: ao norte, a serra da
Meruoca (Sobral e Meruoca) e ao noroeste a seriodario (Distrito do Jord&o), onde se

localiza o aterro sanitario de Sobral.

Estas areas foram rebaixadas e truncadas pelaoe@si@cordo com Souza (2000), o
clima semi-arido foi preponderante durante o desleimento destas superficies erodidas,

aplainadas, pediplanadas, principalmente em fudg&ecuo paralelo das vertentes.

Apresentam solos bastante diversificados, comopnéuo dos Luvissolos, Neossolos
Litolicos e dos Planossolos Solddicos que, de fogeral, encontram-se bastante utilizados,
apresentando pouca ou nenhuma cobertura vegetah d& muito vulneraveis a erosao
hidrica laminar, o que favorece o aparecimentordais superficiais sendo moderadamente

pedregosos.

Geralmente, esses solos estdo recobertos poragégetle caatinga arbustiva aberta
degradada, constituida de arbustos que medemsda tiGco metros de altura. Esta cobertura
vegetal caracteriza-se, principalmente, pela com@mptaducifélia, que ocorre em funcdo da

deficiéncia hidrica durante a maior parte do ano.

Esses ambientes, no que se refere a formas de asopacédo, ha predominio das
atividades de agricultura de subsisténcia, peceitiensiva, caprinocultura, criacdo de sitios
urbanos, extracdo mineral e vegetal. Essa ocupacéoe seguida de desmatamentos,
gueimadas e atividades sem incorporacao tecnoléggra planejamento, 0 que torna esses

ambientes frageis e em estado de permanente degoada

Esse sistema ambiental foi classificado como ani@stavel pois ha predominio da

morfogénese sobre a pedogénese. Nele ha presgniaaiiva dos processos erosivos. Sao

areas mais rebaixadas, e podendo apresentar tapdxuenas elevacdes, intercaladas por
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matacfes em intenso processo intempérico, com gqakese inexistentes e cobertura vegetal
escassa, apresentando fragilidade quanto aossef#a® chuvas, pela baixa capacidade de
protecdo que esta vegetacdo rasteira oferece dos. sda presenca constante de

desmatamento e a vegetacao nativa ja € praticanmexistente.

A seguir, o quadro 12 e figura 70 mostram a séntiss caracteristicas dos quatro

sistemas ambientais encontrados na Bacia Hidragréf rio Mucambinho.



Quadro 12: Sintese dos Sistemas Ambientais da Bacia Hidrogréb rio Mucambinho.
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SISTEMAS AMBIENTAIS CARACTERISTICAS NATURAIS DOMINA NTES PROBLEMAS CAPACIDADE DE SUPORTE
AMBIENTAIS POTENCIALIDADES LIMITACOES
Macigos Residuais — Serra daSerra da Meruoca- Apresenta litologia com granito, gnaisse e migrna€orrespondg -Desmatamento para - Grande diversidade floristica |e-Ambiente  bastante  degradad
Meruoca e Serra do Rosario | a superficie de cimeira, com cotas altimétricasee®5 e 878 m, relevo dissecadq atividade de| faunistica com potencial para |opossuindo muitos afloramentos
topos agucados e vales em “V” com declividade a@etat, aproximadamente 35°. Soloagricultura de| desenvolvimento do ecoturismo;| rocha, devido ao uso agrico

predominando os Argissolos (Podzélico Vermelho-AstmEutrofico). Area subimid

com drenagem de padrdo dendritico, rios interngtentegetacao subperenifélia tropid

plavio-nebular, com algumas espécies de Babagud®m martiana).

a subsisténcia.
alProcesso de eros3
causado, sobretud
pelo desmatamento.
-Diminuigdo da flora

e da fauna.

- Boa disponibilidade de recursg

ohidricos;
p - Produgédo agricola nas planici
alveolares.

sinadequado;

- Fortes declives, como fator limitan

pgara a agricultura e pecuaria.

o

[
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SISTEMAS AMBIENTAIS CARACTERISTICAS NATURAIS DOMINA NTES PROBLEMAS CAPACIDADE DE SUPORTE
AMBIENTAIS POTENCIALIDADES LIMITACOES
- Desmatamentos; - Oferece potencialidade para |00 Desmatamento intenso provocan

Macicos Residuais — Serra (

Meruoca e Serra do Rosario.

aSerra do Rosaric- Apresenta litologia com granito, gnaisse e migroafkelevo menos
ingreme com cotas altimétricas entre 600 e 838ssedado em forma de cristas, me
amplitude entre o fundo dos vales, topos mais xeldas. Diminuicéo significativa d
regime de chuvas. Predominancia dos Neossolosdagi(Solos Litdlicos). Vegetaca

xerofila com espécies da caatinga arbustiva.

hor Plantios em éreas d
b vertentes, sem obedec
pas curvas de nivel;

- Queimadas

da

biodiversidade provocad

Diminuigao

pelo desmatamento.
- Alteragdo do micro
clima

- Assoreamento do rio

Empobrecimento do

solos

de atividadg

ercomo mineracao de granito;

ledesenvolvimento

- Agricultura de subsisténcia;

- Pecuaria extensiva.

13

- Ravina, Vogoroca

serosdo e afloramentos de rocha;
- Vegetacdo escassa desfavoravel
extrativismo vegetal;
- Pouca disponibilidade hidrica;

do

ao
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SISTEMAS AMBIENTAIS

CARACTERISTICAS NATURAIS DOMINA NTES

PROBLEMAS AMBIENTAIS

CAPACIDADE DE SUPORTE

POTENCIALIDADES

LIMITACOES

Vale do Riacho Boqueirao

Apresenta litologia corango, gnaisse e migmatito. Forma de relevo endalttgpo
corredor ou depressao longitudinal, de forma aldaga estreita, ocupada pelo riac]
Boqueirdo e seus afluentes, com altitudes entre 0800 m. Solos Argissolo
(Podzdlico Vermelho-Amarelo), Neossolos LitolicoSolps Litolicos) e Neossolo

Flavicos (Solos Aluviais), recobertos por uma vagéb de porte arb6reo predominan

- Desmatamento
he Queimadas
de

5 -Assoreamento ro
HoDiminuicéo da flora e da fauna

-Poluicéo dos recursos hidrico

5 provocados pelo desmatamentp.ciliar

- Boas condigbes para ug

agricola;

5 - Diversidade vegetal; mat
ainda um poucd

conservada;

-Solos de boa fertilidade
com boa disponibilidadg
hidrica.

o-Clima desfavoravel para a ativida
agricola;

g -Déficit hidrico;

do

Mucambinho e do rio Acarad.

Planicies  Fluviais rid

Planicie fluvial do rio Mucambinho - As planicies fluviais sdo formadas p
sedimentos areno-argilosos recentes, datados docéfm, que estdo dispostos 1
margens das calhas dos principais rios e riachesltgnam a regido. A planicie fluvi
do rio Mucambinho constitui areas de acumulacémbémn conhecida como area

varzeas. Sao areas de relevo plano, com altituetésndo de 0 a 180 m, que resultar
de deposicOes efetuadas pelos rios durante o Q@édtere formadas por sediment
argilosos, siltosos e arenosos. As areas de vdezptanicie fluvial do rio Mucambinhg
na zona rural, sdo caracterizadas pela presencabeetura vegetal que apresenta co|
vegetacdo predominante a mata galeria contrastammioa vegetacéo caducifélia e

baixo porte da depresséo sertaneja. Sdo carad@sizénda pela presenca de solos
desenvolvidos sendo aproveitados para as cultwagadante, como o capim que

utilizado como alimento para o gado.

or Desmatamento da mata cili
aprovocando erosdo nas calh
aldos

rios,  inundacdes

Heassoreamento dos rios.

arn Lancamento  de
Dsanitario in natura
, contaminando  0s  recursd

misidricos.

e Retirada indevida de areia pd
atonstrucdo civil na calha dg
&ios, reduzindo a quantidade
sedimentos que chegaria

baixo curso

ar- Propicias para a agricultur
apor apresentar solos mal
e férteis;

- Utilizagdo da carnauba d

esgotoindimeras formas;

Boa disponibilidade
shidrica;
- Agricultura irrigada;
ra
s
e

:(0]

a- Riscos de inundagdes periddicas;

s- Restricbes legais associadas c
matas ciliares;

e- Edaficas: drenagem imperfeita

salinizag&o dos solos;

- Expanséo urbana nos baixos niveis

terracos fluviais.

Dm
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SISTEMAS AMBIENTAIS

CARACTERISTICAS NATURAIS DOMINA NTES

PROBLEMAS AMBIENTAIS

CAPACIDADE DE SUPORTE

POTENCIALIDADES

LIMITACOES

do

Mucambinho e do rio Acarad.

Planicies  Fluviais rid

Planicie fluvial do rio Acaral- Estas areas apresentam relevo plano, com altit
variando de 0 a 150 m, que resultaram de deposkif@étsadas pelos rios durante|
Quaternario e formadas por sedimentos argilostiesas e arenosos. Estes sedimen
estdo dispostos em faixas de larguras variaveismadeeira geral, mais ou men
estreitas, que se dispersam ao longo das margsrmutsns d’agua como rios e riach
Sé&o caracterizadas por areas planas, e sujeitamdaicoes periddicas, porém de gra
significado socioecondmico. Estas areas sdo coiukté por Neossolos Fluvicos g
podem estar associados com Planossolos, ambosigdeduadicdes de fertilidade natu
e profundidade. Os sedimentos ainda inconsolidadiosQuaternario encontra-g
sobrepostos em camadas paralelas, formadas de, aasialhos e argilas.

A vegetagdo predominante nestes ambientes é a (Barn@opernicia pruniférg
podendo encontra-se também espécies de oiticitas Histribuem-se em ambientes q
podem ser considerados moderadamente frageis, rocgncerne a qualidade

conservagao dos solos.

ldeBesmatamento da mata cili
@rovocando erosdo nas calh
taks

bsassoreamento dos rios.

rios,  inundacdes

bs. Langamento de esgof
ndsanitario in natura
eontaminando  os  recursd

ahidricos.
e- Retirada indevida de areia pa
construgdo civil na calha dg
rios, reduzindo a quantidade
usedimentos que chegaria

ebaixo curso

ar- Propicias para a agricultur
apor apresentar solos mal

e férteis;

oinGmeras formas;

- Utilizagdo da carnauba d

Boa disponibilidade
shidrica;

- Agricultura irrigada;
ra
s

e

:10]

a- Riscos de inundagdes periddicas;

s- Restricbes legais associadas c
matas ciliares;

e- Edaficas: drenagem imperfeita
salinizag&o dos solos;

- Expanséo urbana nos baixos niveis

terracos fluviais.

Dm
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SISTEMAS AMBIENTAIS CARACTERISTICAS NATURAIS DOMINA NTES PROBLEMAS CAPACIDADE DE SUPORTE
AMBIENTAIS POTENCIALIDADES LIMITACOES
Depresséo Sertaneja A depressd@o sertaneja de Sbhpahstituida geologicamente por rochas do coroplex Desmatamentos|, - Pecuaria extensiva; - Pluviometria escassa e irregular;
cristalino do Pré-Cambriano Indiviso. Constitui undaea de depressdo periférica| gueimadas; -Mineragéo (rochag - Susceptibilidade a erosdo dos solos
interplanéltica submetida a processos de pedim@mtd@ossui altitude variando entre 8Q e Caca predatdria,; ornamentais); - Vulnerabilidade & salinizacéo de sol

400m, apresentando formas deprimidas com superfieiesivas planas ou ligeiramen
dissecadas. Nas areas mais baixas encontram-seRianticies e Terragos Fluviais com co
altimétricas variando entre 0 e 40 m o que constitudreas de acumulagdo. Nela eg
inseridas ainda formas residuais como inserbel@s, da serra do Rosario.

A Depresséo sertaneja apresenta vales amplos, miretodo arranjo espacial da rede
drenagem com padrdo dentritico, condicionado graleiente pelas rochas cristalinas.
densidade de rios € inferior & dos macicos crisiali

A sede do Municipio de Sobral esté situada a 70maado nivel do mar. O relevo é plano
depressdo sertaneja e na planicie fluvial do ri@arda, situando-se os relevos m
acidentados (de maior altitude), nas sub-regidesndoico residual: ao norte, a serra
Meruoca (Sobral e Meruoca) e ao noroeste a seriRodario (Distrito do Jord&do), onde
localiza o aterro sanitario de Sobral.

Apresentam solos bastante diversificados, com prédo dos Luvissolos, Neossolg
Litélicos e dos Planossolos Solddicos, que de fogei@l encontram-se bastante utilizad
apresentando pouca ou nenhuma cobertura vegetaliite vulneraveis a erosdo hidri
laminar, o que favorece o aparecimento de aregierfitiais sendo moderadamen
pedregosos.

Geralmente, esses solos encontram-se recobertosegetacio de caatinga arbustiva ab
degradada, constituida de arbustos que medemsda tifico metros de altura. Esta cobert]
vegetal caracteriza-se principalmente pela compiatiucifélia, que ocorre em funcéo

deficiéncia hidrica durante a maior parte do ano.

te Desencadeamento d
tascOes erosivas em are
tategradadas;

- Salinizag&o dos solos da
déaixadas;
A Poluicdo dos recursol

hidricos superficiais en
nhareas urbanas;
nis Assoreamento dos curs
dd’'agua e agudes;
se  Empobrecimento  d3

biodiversidade e
ssusceptibilidade 3
odegradacao dos solos.
a

te

erta
ura

Ha

e-Extrativismo vegetal, conj
aplantas lenhosas da caating
- Relevo favoravel ao us
\sagropecuario;
- Recuperagdo ambiental;

s - Silvicultura.

e de corpos d’'agua;
a- Solos rasos;
D - Afloramentos rochosos;

- Chéos pedregosos

o]

Fonte: Evangelista (2009).
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7. PROPOSTAS DE MEDIDAS SUSTENTAVEIS PARA OS PRINCIPAIS
IMPACTOS AMBIENTAIS

O estudo integrado do espaco geografico aliado riscgentizacdo ambiental sdo
requisitos essenciais na elaboracdo de um planefjanexzologicamente coerente. Sendo
assim, é indispensavel considerar os processosnitiog do espaco, afim de ordenacéo,
tornando possivel dessa maneira, garantir o equiléntre a sociedade humana e o0 meio

fisico.

Neste capitulo descreveremos os tipos de impaptoporemos medidas atenuantes
para cada um deles relacionando-os sempre conviakdés que 0s causam, com o objetivo

de ressaltar a importancia da preservacao e daem@gsio dos recursos naturais.

De forma geral, uma das principais propostas dedasdustentaveis para a Bacia
Hidrogréfica do rio Mucambinho é a Educacdo Amldknpois ela € de fundamental
importancia para o equilibrio entre a sociedade reatareza. Por meio de um programa
interdisciplinar, pode-se chegar a conscientizag@qoopulacdo frente ao meio ambiente,

levantando os problemas existentes e sugerindg&sipraticas.

Educacdo ambiental € um processo permanente, nb cguandividuos e a

comunidade tomam consciéncia do seu meio ambieatijeirem conhecimentos,
valores, habilidades, experiéncias e determinagé#d ap tornam aptos a agir —
individual e coletivamente — e resolver problemasiantais presentes e futuros
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE).

Para cada tipo de atividade, ou seja, para cawuaafde uso dos recursos naturais
podem-se observar diversos impactos, portanto padtoas estéo distribuidos de acordo com

cada atividade a seguir.
Agricultura de subsisténcia

A atividade que tem maior destague na area da [g@sgquportanto, que traz consigo
mais impactos, € a agricultura de subsisténciatrB@&s impactos negativos provocados por
essa atividade, podemos citar: a reducdo da diNaelsi das espécies, através do
desmatamento intenso; a eroséo, compactacéo, cedacertilidade dos solos; poluigdo do
ar por fumaca devido as queimadas, aumento da idatte do vento, devido ao

desmatamento, dentre outros.

As medidas atenuantes aqui sugeridas tiveram cafewencial tedrico pesquisas
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realizadas através do Banco do Nordeste (1999kamanual de impactos ambientais.

Para atenuar os impactos ambientais negativos gabvita atividade agricola no Vale
do riacho Boqueirdo, é necessario que o agricphmcure combater a eroséo, a salinizacéo e

a perda consequente da fertilidade dos solos, onas seguintes medidas:

* Fazer uma cobertura do solo, para manté-lo pratedpd intempéries. Essa cobertura

pode ser com plantas cultivadas (cobertura vivajnortas (cobertura morta);

* Realizar cultivos integrados, com a utilizacdo deemas culturas (rotacdo de

culturas) e época de descanso;

» Dividir a area agricola em pequenas por¢cdes compantacdo de quebra-ventos,

localizando-os transversalmente a dire¢do prindpaiento;

* Integrar arvores e arbustos na agricultura e naudec (realizar a

agrossilvipastoricultura);

* Fazer o plantio em curvas de nivel, principalmards areas inclinadas, como nas

vertentes norte e sul da area em estudo;
» Efetuar reflorestamento das terras mais pobres,esp@cies vegetais nativas;

e Procurar utilizar maquinas e tratores mais levesiemores (se for o caso) para

minimizar a compactacéo dos solos;

» Fazer adubacao organica para a conservagao e @andancrementar os teores de

matéria organica do solo;

* Procurar manter as areas de matas ciliares e ddag@@ nativa remanescente, ao

menos dentro dos limites legais, para conservarciviersidade local;

* Realizar plantio direto.
Pecuaria extensiva

Essa atividade se caracteriza pela criacdo de gadcareas extensas, exigindo,
portanto, grandes areas desmatadas para a plardacéapim, reservatorios de agua para

dessendentacgdo, além de pastos naturais para ¢rigd@ 71).



169

= R

Figura 71: Pecuéria extensiva, uma das atividades mais delsétas no Vale do Riacho Boqueirdo.
Fonte: Evangelista (2008).

Os impactos provocados por essa atividade sdosdsedentre eles merece destaque:
eliminacéo ou reducao da fauna e flora nativasccommsequéncia do desmatamento de areas
para o cultivo de pastagens, deterioracdo daifidié e das caracteristicas fisicas do solo
devido a eliminacdo da vegetacado pelo superpasteraicompactacédo do solo pelo pisoteio
intensivo; reducdo da capacidade de infiltracAdoagaa no solo devido a compactacéo;
utilizacdo inadequada da agua para a dessenderdasdanimais, especialmente em areas

secas; degradacao da vegetacao e do solo proxifontas de agua.

Para a producdo animal extensiva, € necesséaricotaima pressao dos animais sobre
as areas de pasto e ecossistemas naturais deedesj®] portanto, € indispensavel a utilizagéo

de algumas medidas atenuantes, séo elas:
» Executar rotacao de pastos;
» Limitar o nUmero de animais por area, evitandopeguastoreio;
» Controlar a duragéo do pastoreio;
* Implementar o replantio e a producéo de forragens;
» Instalar fontes de agua em locais estratégicos;
* Restringir o acesso dos animais as areas de eseoataareas de florestas;

 Evitar o desmatamento e as queimadas, sendo wEdizguando estritamente
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necessarias, devendo-se buscar o licenciament@atabjunto ao 6rgdo competente;
* Adotar sistemas integrados de producdo, como tmsas agroflorestais;

» Conservar a biodiversidade das unidades produtplasiejando e implementando
estratégias de manejo de &reas para o pastorescarmo reduzir os impactos
negativos sobre a fauna e a flora silvestre, elstedredo reflgios compensatoérios para

a fauna.
Mineracéo

Essa atividade é desenvolvida no Vale do riachouBndo, logo apos a entrada do
Vale, aproximadamente, 1 km deste. A mineracdo dimo lavra a céu aberto que se
caracteriza pela extracdo de matérias primas ninel@ jazidas proximas a superficie,
geralmente com a retirada da camada superior ptnac&o do minério e 0 material extraido

€ o0 granito tipo Réseo-Meruoca (Figuras 72 e 73).

Figuras 72 e 73Extragéo de granito tipo RGseo-Meruoca, na Sexrlsleruoca.
Fonte: Evangelista (2008).

Os impactos negativos causados por essa ativideml@rs grande nimero e o seu
guadro de degradacdo €, muitas vezes, irreverddegitre os principais impactos, merece
destaque aqui: degradacéo visual da paisagem lalodsorelevo, alteragdes na qualidade da
aguas, transtornos gerados as populacdes querhabitatorno dos projetos minerarios e a
saude das pessoas diretamente envolvidas no erdnesio, danos a vegetacado, ao ar, as
aguas superficiais e subterréneas, a fauna, splopelacdes (BANCO DO NORDESTE,
1999, p. 201).
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Vale ressaltar que, apesar do quadro irreverséx@fe um conjunto de medidas que

possam atenua-los, sdo elas:

Planejar trajetos para acessar os locais de forcaasar a menor interferéncia sobre a

vegetacdo, a fauna e as 4guas superficiais;

Em &reas de menor declividade, procurar acompasheurvas em nivel, de tal forma

a evitar processos erosivos;

Adequar a localizacdo dos acampamentos, edificagddmbitacfes provisorias,
escritorios e depositos de materiais nas condigdas adequadas, distantes de

moradias e manter seguranca na armazenagem de stbralsue explosiveis;

Estudar todas as possibilidades para que os métoseem utilizados nao interfiram

no rebaixamento do lencol freatico, com prejuizalastecimento de agua;

Nas escavacdes superficiais de minerais proxingnbg adotar medidas para que nao

ocorram processos erosivos;

Nas escavacdes de subsolo profundo, dedicar espg¢eregdo para que nao sejam

contaminadas as aguas subterraneas;

Implantar medidas de protecéo a vegetacao, conmasnegetais, reducao da emissao

de po6 e planejamento de recomposi¢cédo da vegetasdaa,
Proteger as matas ciliares;

Fazer um levantamento de todas as interferéncibge sas aguas superficiais e
subterraneas, com a definichio de medidas de atmuddisposicdo de

residuos/rejeitos, tanques de lodo e aguas pasa@eéo);

Adotar medidas de segurangca dos trabalhadoresédiores e medidas de
manutenc¢éo da qualidade do ar no interior dasigajer

Planejar e executar medidas de manejo da veget&gdio, sua reposicdo apos
desativacao da mina, com a previsao de depésitpuade de rejeitos com respectivo

tratamento;

Construcéo do acude do Boqueirdo (Barragem)

Essa obra implicou na modificacdo brusca de umsetema terrestre para um

aquético e trouxe consigo varios impactos ambigntagativos, dentre eles: a alteracdo do
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clima; a mudanca na paisagem; desaparecimentotdesas areas de terra; degradacdo dos
solos; mudanca na capacidade de uso da terra;siintegdo dos processos erosivos,
desaparecimento de formacdes vegetais, reduc@uda,fdentre outros (Figura 74).

Figura 74: Barragem do Boqueirdo e Serra do Rosério quasaia praticamente toda desmatada.
Fonte: Evangelista (2008).

Porém é preciso que se adotem medidas que venhaimipar ou até mesmo evitar
que tais impactos negativos sejam causados, sso ela

* Ainda na fase de planejamento, buscar a melhor @aea a localizacdo do acude,
assim como a melhor cota de inundacgéo, evitandiapeate florestas primarias, areas
de grande capacidade agricola e areas populosas;

» Durante a fase de extracdo de materiais, como & das pedreiras, estas devem,
dentro das possibilidades, localizarem-se no loea futuramente sera inundado,
evitando assim, impactos ambientais negativos sopeesagem;

* Conservar a fauna e a flora do entorno do resargatdo

* Implementar o plano de uso e ordenamento territade bacia hidrogréfica,
estabelecendo um zoneamento com critérios deag, protecdo e recuperacao das
areas da bacia. Este plano deve ser elaborado miea fdemocratica com a

participacéo de todos os afetados e envolvidogmpyeendimento;
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Para recuperar, preservar e conservar a Bacia ¢tafioa do rio Mucambinho, é
necessario que haja uma parceria entre o podeicpyblcomunidade local, as organizacdes
nao governamentais (ONGs), com o mesmo objetidesenvolver acdes, métodos e técnicas

voltadas a este fim.

E necessario que se faca um trabalho social cgoda das associagbes comunitarias
das comunidades de abrangéncia da Bacia Hidrogrdficrio Mucambinho, a fim de que a
populacdo, como um todo, tenha consciéncia da tdpua de conservar a natureza; fazendo

com que cada cidadao torne-se um fiscal dos recmetarais locais.

O poder publico, através das prefeituras municigaid/leruoca, Alcantaras, Sobral e
Coreau, precisam fazer um trabalho de consciediivatravés da educacdo ambiental, e
ainda promover capacitacfes voltadas as atividadess ali desenvolvidas, mostrando aos
agricultores, criadores e a populacdo como um tasleecnicas adequadas a preservacao e a

conservagao dos recursos naturais daquela localidad

Para isso, é fundamental que haja acompanhametri@dépor meio de agentes
rurais, técnicos agricolas e agrénomos, para gamamia boa produtividade e, ao mesmo

tempo, evitar a degradacdo do meio ambiente local.

E de fundamental importancia, também, sugerir auaplicacdo da Legislacdo
Ambiental pertinente, uma vez que se conhecem @degmas, limitacdes e potencialidades

locais.

O quadro abaixo faz uma sintese de todos os imgpattpracitados e as possiveis

medidas mitigadoras, sugeridas para a atenuac&esiespactos.
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Quadro 13 Sintese das Formas de Uso e Ocupacédo, ImpactbeAtais e Propostas de Medidas Mitigadoras.

Formas de Uso e

Ocupacéao

Agricultura
de Subsisténcia

Impactos Ambientais

Desmatamento
Queimadas
Diminuicao

da flora e da fauna

Propostas de Medidas mitigadoras

Fazer cobertura do solo, para manté-lo protegidardampéries;
Fazer rotacéo de culturas;

Realizar a agrossilvipastoricultura;

Fazer o plantio em curvas de nivel;

Efetuar reflorestamento das terras mais pobres espécies vegetais nativas;
Manter as areas de matas ciliares e de vegetagéia ramanescente;

Realizar plantio direto.

Extracéo de Granito

Desmatamento
Queimada
Assoreamento de rios

Poluigdo atmosférica, sonora.

Poluicdo dos recursos

hidricos

Planejar trajetos para acessar os locais da jgzada,evitar ou diminuir os impactos;
Procurar acompanhar as curvas em nivel, de tabfarevitar processos erosivos;
Cuidado na armazenagem de combustiveis e expksive

Estudar todas as possibilidades para que os métdesem utilizados ndo interfiram no rebaixametddencol freatico, com prejuizo g
abastecimento de agua;

Nas escavacdes superficiais de minerais proxinsm®o adotar medidas para que ndo ocorram processsisos;

Cuidado nas escavagdes de subsolo profundo paraaraminadas as aguas subterraneas;

Implantar medidas de protecéo a vegetacdo, coimasnegetais, redugdo da emissdo de p6 e plangjahe recomposicéo da vegetagao
lavra;

Proteger as matas ciliares;

Fazer um levantamento de todas as interferénciae ss dguas superficiais e subterraneas, comigicdef de medidas de atenuag
(disposicao de residuos/rejeitos, tanques de I@dpas para decantagdo);

Adotar medidas de seguranca dos trabalhadoresadoress e medidas de manutengéo da qualidade ddraterior das galerias;

Planejar e executar medidas de manejo da vegeteg@osua reposi¢do apds desativagdo da mina, quevisdo de depdsito adequado

rejeitos com respectivo tratamento;

pOS




Formas de Uso

Ocupacao

Impactos Ambientais

Desmatamento
Queimada

Assoreamento de rios

Propostas de Medidas Mitigadoras

Na fase de planejamento, buscar a melhor areagplrealizagcdo do agude, assim como a melhor cotawtelacéo, evitando perdas
florestas primarias, areas de grande capacidadimkge areas populosas;

Durante a fase de extragdo de materiais, como &0 das pedreiras, estas devem, dentro das pdsslbg, localizar-se no local qu
futuramente sera inundado, evitando assim, impactdsentais negativos sobre a paisagem;

Conservar a fauna e a flora do entorno do reseiwatod
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de

reduzir os impactos negativos sobre a fauna gaditvestre, estabelecendo refigios compensatdai@sa fauna.

Construgéo do acude Diminuigdo da flora e da | Implementar o plano de uso e ordenamento territdaidacia hidrografica, estabelecendo um zoneanoemn critérios de utilizagdo, protecéo
fauna e recuperagdo das areas da bacia. Este planoeatesfatsorado de forma democréatica com a particppde&odos os afetados e envolvidos|no
Formacé&o de ravinas empreendimento;
Poluicdo dos recursos
hidricos
Desmatamentos Executar rotacéo de pastos;
Queimadas Limitar o nimero de animais por area, evitandopegastoreio;
Diminuigao da Controlar a duragéo do pastoreio;
biodiversidade Implementar o replantio e a producéo de forragens;
Pecuéria Extensiva Alteracé@o do microclima | Instalar fontes de agua em locais estratégicos;
Assoreamento do rio Restringir o acesso dos animais as areas de eseoataareas de florestas;
Empobrecimento dos solos| Evitar o desmatamento e as queimadas, sendo dadizaiando estritamente necessarias, devendo-¢a loulicenciamento ambiental junio
Ravina, vogoroca ao 6rgdo competente;
Adotar sistemas integrados de produgdo, como Esras agroflorestais;
Conservar a biodiversidade das unidades produgplasejando e implementando estratégias de mamefzahs para o pastoreio, buscando

Fonte: Evangelista (2009).
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CONSIDERACOES FINAIS

Através do trabalho, observou-se que o desequilitei uma determinada area, seja
global ou local, ao ser analisada, precisa ser deeira integrada, que forneca uma visédo
conjunta do comportamento das condicbes naturaidag atividades humanas nelas
desenvolvidas; uma vez que estas atividades provdcansformacdes significativas nas
unidades, podendo gerar alteragdes, efeitos e togac

A degradacdo ou poluicio de uma area, como a BHalaografica do rio
Mucambinho, ndo € apenas devido as causas natmassprincipalmente por causas sociais.
E preciso que o homem tenha consciéncia sobre eriémeia da preservacio e conservacio
dos recursos naturais, pois sem eles é impossivahtyy a qualidade de vida das populagbes

futuras.

Os impactos ambientais causados pela acdo do heoraddacia Hidrografica do rio
Mucambinho foram identificados e analisados cone lgas um estudo geossistémico, a que
se partiu da andlise para a sintese, tentandolamomar todos os elementos ambientais.
Sendo assim, dissertou-se primeiramente sobre rastedsticas socioambientais da area
como geologia, geomorfologia, clima, recursos hadisolos, vegetacdo, fauna e aspectos

sécio-econdmicos, para caracterizar a Bacia Hidfagr do rio Mucambinho.

A Setorizacdo da Bacia foi 0o passo seguinte, quaiddimos a Bacia Hidrogréfica
do rio Mucambinho em trés setores: Alto, médio i@daurso. Estes setores foram divididos
de acordo com as cotas altimétricas de cada uns @eklnalisados quanto aos elementos

ambientais e as formas de uso e ocupacao.

No capitulo de sistemas ambientais, tomou-se camse b metodologia de Bertrand
(1972), onde a area em estudo, a Bacia Hidrografica rio Mucambinho, foi
compartimentada em trés sistemas e seis subsist®taeigos Residuais, Serra da Meruoca e
Serra do Rosério e Vale do riacho Boqueirdo; Piesi€luviais: do rio Mucambinho e do rio

Acaraul e Depresséao Sertaneja de Sobral.

Analisaram-se, detalhadamente, cada um deles, sadéevantou as principais
caracteristicas geoambientais, 0 uso e ocupacéimits;des e as potencialidades naturais de

cada um.
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A Ecodinadmica de Tricart (1977) foi aplicada a cada desses subsistemas, sendo
interpretados e alisados os dados obtidos, cleasdo cada unidade de acordo com seus
niveis de sustentabilidade de vulnerabilidade amdie com o objetivo de orientar a

ocupacao humana dessas areas.

Os impactos ambientais foram identificados atralassformas de uso de ocupacao do
solo em relagcdo a cada atividade ali desenvolvita. seguida, propuseram-se medidas
mitigadoras e algumas propostas de manejo suséntamando como base os referenciais

tedricos citados.

Concluiu-se que a Bacia Hidrografica do rio Mucarhbi encontra-se com a
paisagem natural bastante degradada, onde a mesmaraior descaracterizagdo na Zona
Urbana, especificamente na sede do Municipio deagaimde tem o seu trecho canalizado e
ocupado por residéncias de populacdo de baixo pageisitivo. A Serra do Rosario
apresenta altos indices de desmatamento, queinmadeamentos, perda de solos e perda da
biodiversidade. Esta é utilizada de forma intertga a agricultura de subsisténcia e pecuaria

extensiva, sem obedecer as normas ambientais.legais

O Vale é bastante utilizado para o plantio de lea®uale subsisténcia como o milho, o
feijdo, a mandioca, pela pecuaria extensiva conegdo de bovinos, equinos e ovinos, como

também é bastante povoado o que compromete a dagaale carga desse ambiente.

Na Serra da Meruoca observou-se ainda certo eqoikbtre a cobertura vegetal e o

solo. Assim, esta apresenta menos impactos amisienta

Nessa analise integrada do ambiente, € necessaociar sempre 0s elementos do
meio fisico e o homem, procurando estimular a slacie a se tornar articuladores e
disseminadores das idéias ecologicamente sust@&)jtatravés da educacgao e conscientizacao

ambiental.

E indispensavel a participacdo do poder publicsedsabalho de conscientizacio
junto as comunidades, sendo seu papel, tambémscalifacdo, a regulamentacdo de
atividades degradantes do meio ambiente, comosmatamento, as queimadas, a mineragéo,
através da extracdo de granito, dentre outras. rApoptas aqui sugeridas para a Bacia
Hidrografica do rio Mucambinho s6 poderao ser efgtiente executadas, quando houver um
envolvimento das varias instancias sociais, taisinéversidade, o poder publico, as

comunidades e outras organizacoes.

Espera-se que esse trabalho possa contribuir denalfprma, para que a populacao
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figue mais consciente em relacdo a necessidadetarge preservar o meio ambiente e que,
através dessa consciéncia, possa se tornar possieemelhoria na qualidade de vida das

atuais e futuras geracoes.
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