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RESUMO: A pesquisa teve como objetivo realizar o mapeamento e a caracteriza¢do das unidades de
paisagem da Bacia Hidrografica do rio Piracuruca (CE-Pl), permitindo a analise de suas
potencialidades e limitagbes ao uso. O estudo constitui uma pesquisa descritiva quanto ao seu
objetivo e empregou levantamento bibliografico e cartografico associado a pesquisa de campo, para
mapeamento dos sistemas ambientais. Foram identificadas dez unidades de paisagens que foram
agrupados em duas classes de morfogénese, quais sejam: formas de dissecacdo (platd do Planalto
da Ibiapaba, rebordos erosivos parcialmente dissecados do Planalto da Ibiapaba, rebordos erosivos
moderadamente dissecados do Planalto da Ibiapaba, rebordos erosivos fortemente dissecados do
Planalto da Ibiapaba, depressdo monoclinal dissecada, depressdo aplainada conservada, interflivios
tabulares, morros e colinas); formas de acumulacdo (fundos de vales associados & é&rea de
inundagdo, planicies fluviais). Reitera-se que se deve desenvolver o planejamento ao longo da Bacia,
cujo planejamento deve pautar-se na gestdo das potencialidades e limitacdes ao uso.

Palavras-chave: Bacia Hidrogréfica; Ceara e Piaui; Analise Integrada; SIG.

ABSTRACT: The research aimed to map and characterize the landscape units of the Piracuruca River
Basin (CE-PI), allowing the analysis of their potential and limitations to using. The study constitutes
descriptive research as to its objective and used bibliographic and cartographic surveys associated
with field research, to map environmental systems. Ten landscape units were identified, which were
grouped into two classes of morphogenesis, namely: dissection forms (plateau of the Ibiapaba,
partially dissected erosive edges of the Ibiapaba Highland, moderately dissected erosive edges of the
Ibiapaba Highland, highly dissected erosive edges from the Ibiapaba Highland, dissected monoclinal
depression, conserved flattened depression, tabular interfluves, hills and hills); accumulation forms
(valley bottoms associated with the flood area, river plains). It is reiterated that planning must be
developed throughout the Basin, whose planning must be guided by the management of potentialities
and limitations to using.
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INTRODUCAO

Estudos ambientais ligados a bacias hidrogréaficas tém se consolidado ao longo dos
altimos anos, possivelmente pelo fato da bacia hidrogréfica ser considerada um
sistema aberto e integrador dos elementos que compdem a paisagem. Nesses
estudos ambientais tém sido empregadas vérias geotecnologias, como ferramenta
imprescindivel ao armazenamento e integracdo de dados de diversas fontes.

A abordagem sistémica apresenta-se como proposta metodoldgica mais
indicada a ser empregada neste estudo, cuja proposi¢cdo se baseia na busca pelo
conhecimento integrado e interdependente das partes que compdem o todo.
Entenda-se sistema como sendo o conjunto de elementos que mantém relacdes
entre si e seus atributos constituintes (CHRISTOFOLETTI, 1990).

Ross (2009) destaca a relevancia em compreender as potencialidades e as
fragilidades dos recursos naturais e humanos presentes nos sistemas ambientais.
Por sua vez, Santos (2019) reitera a importancia da abordagem sistémica aplicada a
estudos ambientais e, ainda, a bacia hidrografica como unidade espacial para
analise, como sendo de fundamental importancia para o conhecimento de suas
potencialidades e limitagdes.

Ressalta-se que todo sistema ambiental apresenta caracteristicas que
constituem possibilidades para uso, a exemplo do relevo plano associado a solos
férteis e de boa drenagem para desenvolvimento de atividade agropecuaria,
afloramentos rochosos que podem ser utilizados para préatica do geoturismo, dentre
outros. Por outro lado, ha areas com relevo ingreme, solos pouco desenvolvidos e
mal drenados, de tal modo que devem ser conservados e/ou utilizados em
consonancia com sua capacidade.

Cabe destacar que a Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, preconiza em seu
Art. 1°, paragrafo V, que a bacia hidrogréafica constitui a unidade territorial que deve
ser tomada como base para implementacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos e, como tal, recorte espacial para atuacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997).

Bacias hidrogréficas sdo consideradas sistemas nao isolados abertos e, como
coloca Christofoletti (1980), nessas predominam a troca continua de matéria e
energia, perda e recarga. Enfatiza-se que as bacias hidrograficas constituem
elemento espacial que proporciona a integragdo, quando se considera a visao
sistémica (SUERTEGARAY, 2009), sendo, portanto, integrada por elementos que se
articulam de forma interdependente e harménica, controlados pelo fluxo de massa e
de energia, onde cada componente é reflexo das mudancas externas impostas
(CAZULA; MIRANDOLA, 2010).

Reitera-se que estudos ligados ao mapeamento ambiental em bacias
hidrograficas, tomando como base a abordagem sistémica, tem se fortalecido ao
longo do tempo. Pode-se exemplificar: a pesquisa de Freitas Filho e Souza (2005),
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cujo objetivo foi analisar de forma integrada as nascentes do riacho dos Macacos, no
Ceard, a partir de analise geoambiental e aplicacdo de geotecnologias; o trabalho de
Silva e Silva (2012), que propuseram analise geoambiental para o baixo curso da
Bacia Hidrografica do rio Pirangi, no Ceard, particularmente na area do estuario e
seu entorno; o estudo de Costa et al. (2014), que efetuaram andlise geoambiental e
compartimentacdo das unidades de paisagem da sub-bacia hidrografica do riacho
Santana, no Rio Grande do Norte.

No presente estudo utilizou-se como categoria de analise, para mapeamento
integrado dos atributos ambientais, as unidades de paisagem. Essas, de acordo com
Amorim e Oliveira (2008), exibem grande complexidade, tendo em vista que reflete a
interacdo entre os diversos atributos do sistema natural e do sistema antropico, e
possibilita a identificacdo de atributos responsaveis pela dindmica da paisagem e,
ainda, conhecer as principais fragilidades ambientais de cada unidade.

Frente ao que foi apresentado, pode-se afirmar que estudos voltados ao
conhecimento integrado da dinamica dos elementos ambientais, que compdem as
bacias hidrograficas, apresentam grande relevancia, sobretudo, pela possibilidade
de apontar estratégias para o uso mdultiplo de seus recursos. Desse modo, este
artigo tem como obijetivo realizar a caracterizacdo e o mapeamento das unidades de
paisagem da Bacia Hidrografica do rio Piracuruca, bem como identificar
potencialidades e limitagdes ao uso.

MATERIAIS E METODOS
Localizacéo e caracterizacdo da area em estudo

O recorte espacial da pesquisa foi a Bacia Hidrogréfica rio Piracuruca (BHRP),
situada no setor ocidental do estado do Ceara e limite oriental do estado do Piaui
(Figura 1). A BHRP possui uma area de 7.704 km? e o rio Piracuruca tem sua
nascente no Planalto da Ibiapaba, particularmente no municipio de Sdo Benedito,
estado do Ceara. Ressalta-se que varias nascentes dos riachos e rios que se tornam
afluentes do rio principal da Bacia localizam-se na Serra dos Matdes, no municipio
piauiense de Pedro Il. Ao passo gque sua foz, no rio Longa, situa-se no municipio de
Séo José do Divino, estado do Piaui.
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Figura 1. Localizacdo da Bacia Hidrografica do rio Piracuruca (BHRP), situada na divisa dos
estados do Ceard e do Piaui, Nordeste do Brasil. Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A BHRP est4 assentada sobre seis unidades geoldgicas (CPRM, 2006%; 2006b;
BRASIL, 1973; PFALTZGRAFF et al., 2010), quais sejam: Serra Grande (Periodo
Siluriano), constituida por um pacote de arenitos conglomeréticos e conglomerados
na base e arenitos de granulacdo mais fina no topo; Formacéo Pimenteiras (Periodo
Devoniano Inferior), com presenca de arenitos finos, argilosos, subangulosos, cinza
a avermelhados, com folhelhos cinza-escuros a marrom-avermelhados; Formacéao
Cabecas (Periodo Devoniano Médio), com predominio de arenitos finos a médios
com intercalacfes de siltitos e arenitos finos; Formacédo Longa (Periodo Devoniano
Superior), com ocorréncia de folhelhos cinza-escuros, fisseis e micromicaceos e
siltitos cinza-escuro a preto com intercalagcbes de arenitos finos laminados;
Formacdo Sardinha (Periodo Cretaceo), oriunda de derrames basélticos, exibe
presenca de diques e soleiras de diabasio cinza-escuro a negro; Depdésitos Coluvio-
Eluviais (Periodo Nedgeno), compostos por sedimentos arenosos, areno-argilosos e
conglomeraticos. Destaca-se que a area estudada se encontra sobre influéncia do
planalto da Ibiapaba, cujo topo € plano e suas altitudes ultrapassam os 900 m. Esse
planalto apresenta mergulho de suas camadas em direcdo ao estado do Piaui e,
ainda, festonamento em suas bordas, fruto da dissecacdo realizada pela rede de
drenagem consequente.

As condigbes climaticas da BHRP s&o influenciadas pela Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), principal mantenedora de chuvas na regido, e dos
fendmenos oceanicos El Nifio Oscilacdo Sul (ENOS) e Dipolo do Atlantico, que
respondem pela ocorréncia das anomalias pluviométricas interanuais. Ressalta-se,
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também, que a Bacia apresenta as seguintes caracteristicas meédias anuais,
considerando o periodo de 1985 a 2016: pluviometria de 860 a 1.710 mm anuais;
temperaturas entre 20 a 27°C; 1 a 7 meses secos; 903 a 1.643 mm de
evapotranspiracao potencial; excedente hidrico de 100 a 1.000 mm:; déficit hidrico de
0 a 730 mm (SANTOS, 2019). Essas caracteristicas sao fruto, principalmente da
movimentacdo da ZCIT de janeiro a abril, a0 passo que no segundo semestre seu
afastamento gera redugcdo nos niveis pluviométricos, cujos niveis também oscilam,
considerando a interferéncia do ENOS e Dipolo do Atlantico. Fato que vai ter
impactos diretos sobre a dindmica fluvial na area estudada, resultando em rios
intermitentes e temporarios.

Cabe salientar que a Bacia estudada classifica-se como de 62 ordem, de
acordo com a proposta hierarquica de Strahler (1952), ao passo que foram
identificados 2.568 (dois mil quinhentos e sessenta e oito) canais que compdem a
rede de drenagem, sendo: 2.007 (dois mil e sete) canais de 12 ordem, 442
(quatrocentos e quarenta e dois) segmentos de 22 ordem, 93 (noventa e trés) canais
de 32 ordem, 19 (dezenove) canais de 42 ordem, 6 (seis) de 52 ordem e um canal de
62, o rio Piracuruca, que constitui o Gnico canal perene da Bacia (SANTOS, 2019).

Por sua vez, os processos pedogenéticos atuantes na area resultaram na
formacdo de onze subordens de solos (INDE, 2014), a saber: Argissolo Amarelo,
Argissolo Vermelho, Chernossolo Argiluvico, Gleissolo Melanico, Latossolo Amarelo,
Neossolo Litdlico, Neossolo Quartzarénico, Planossolo Haplico, Plintossolo
Argilivico, Plintossolo Pétrico, Vertissolo Ebanico. Estas condi¢cdes edaficas
permitiram o desenvolvimento de cobertura vegetal diversificada, onde se tem o
platd do Planalto da lbiapaba com uma vegetacdo de grande porte (mata plavio-
nebular), cuja cobertura vai modificando-se em direcdo ao estado do Piaui, devido
aumento do rigor climéatico. Desse modo, tem-se a mata seca, complexo
vegetacional carrasco e a caatinga arborea e arbustiva (SANTOS, 2019).

As atividades humanas desenvolvidas estdo ligadas as seguintes praticas:
extracdo vegetal, principalmente de fibras, ceras, madeira e oleaginosas; lavoura
permanente associada a producdo de abacate, banana, café, castanha-de-caju,
coco-da-baia, goiaba, laranja, limdo, maméo, manga, maracuja, tangerina e urucum;
lavoura temporaria voltada ao cultivo de amendoim, arroz, batata-doce, cana-de-
acucar, fava, feijdo, mandioca, melancia, milho, soja, tomate; pecuéria, com
destaque para a aquicultura, mel de abelha e criacdo de gado bovino, caprino,
galinaceo, ovino, suino (IBGE, 2020).

Procedimentos metodoldgicos

A pesquisa apresenta-se como descritiva quanto ao seu objetivo, demandando
emprego de levantamento bibliografico e cartografico associado a pesquisa de
campo, para mapeamento das unidades de paisagem. Ressalta-se que o
levantamento bibliografico subsidiou a discussdo conceitual, enquanto a base
cartografica possibilitou o conhecimento integrado dos elementos ambientais,

principalmente, referentes ao relevo, aspectos climaticos, solos e vegetacdo. Ao
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passo que o trabalho de campo permitiu a acuricia das unidades de paisagem
realizado, bem como diferenciacéo dos tipos de vegetacao.

Para efetivagcdo do mapeamento e caracterizagéo das unidades de paisagem e
conhecimento de suas potencialidades e limitacbes ao uso foram adquiridos
arquivos nos formatos alfanumérico, vetorial e matricial, em 6rgdos governamentais,
conforme estdo especificados, abaixo, para montagem do banco de dados:

Dados alfanuméricos relacionados a informac¢des pluviométricos de quatorze
postos apontados na figura 1, considerando a série historica de 1985 a 2016, obtidas
junto ao Sistema HidroWeb, da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2017), que foram
utilizados para realizacéo do balanco hidrico:

v Arquivo vetorial da litologia e, também do relevo, onde foi consultado o mapa
de geodiversidade dos estados do Ceara e do Piaui, em escala 1:1.000.000,
disponibilizado no site do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM, 2006a; 2006b);

v" Arquivo vetorial do mapa de solos da Folha SB.24 - Jaguaribe, em escala
1:1.000.000, adquirida no banco de dados da Infraestrutura Nacional de
Dados Espaciais (INDE, 2014);

v Arquivo vetorial da malha municipal digital do Brasil: situacdo em 2018, em
escala 1:1.000.000, disponibilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2019);

v' Arquivo matricial do Modelo de Digital de Elevacdao (MDE), da Missdo
Topografica Radar Shuttle (SRTM), resolucdo espacial de 30m, adquirido via
banco de dados do Servico Geologico dos Estados Unidos (USGS, 2017)
para caracterizacao do relevo.

Ressalta-se que as informacfes, mencionadas, foram armazenadas em um
banco de dados de dois Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIGs), o ArcGlIS,
versao 10.2 (licenca adquirida pela Universidade Federal do Piaui), e QGIS, verséo
2.14, que possibilitaram o mapeamento das unidades de paisagem da Bacia do rio
Piracuruca. Deve-se mencionar que esse mapeamento demandou atividade de
campo, realizada nos meses de dezembro de 2017 e janeiro de 2018, para
validac&o dos mapas produzidos.

Para refinamento dos dados de precipitacao e construcdo do balancgo hidrico foi
utiizado o pacote de programas USUAIS, conforme sugerem Oliveira e Sales
(2016), com aplicacao das seguintes rotinas:

v' FALHAS, que associado a técnica de ponderacao regional proposto por Tucci
(1993), permitiu a corre¢éo de falhas nos dados pluviométricos;

v' CRIATEMP, criacdo de arquivo para cada posto pluviométrico;
v CRIACHUYV, insercao e gravacao dos dados de precipitacdo média mensal;
v BHVMED, gerac¢éo do valor médio das variaveis do balanco hidrico.

Para realizacdo do mapeamento das unidades de paisagem tomou-se como
base o MDE SRTM, particularmente as cotas altimétricas e as classes de
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declividade do relevo, considerando as classes de declividade definidas pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2009). Destaca-se,
ainda, que foi considerado nesse mapeamento os limites das formacgdes geoldgicas,
rede de drenagem, associacfes de solos e fisionomia da cobertura vegetal, bem
como uso da terra, cujo manuseio dos dados foi realizado no ArcGIS.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A integracdo das variaveis ambientais, que tomou como base o critério topo-
morfologico, que foi associado ao emprego de SIG e trabalho de campo, possibilitou
o reconhecimento e mapeamento de 10 unidades de paisagem na Bacia do rio
Piracuruca, que foram agrupados em duas classes de morfogénese (Figura 2):
formas de dissecacdo (platd do Planalto da Ibiapaba, rebordos erosivos
parcialmente dissecados do Planalto da Ibiapaba, rebordos erosivos
moderadamente dissecados do Planalto da Ibiapaba, rebordos erosivos fortemente
dissecados do Planalto da Ibiapaba, depressdo monoclinal dissecada, depressao
aplainada conservada, interflavios tabulares, morros e colinas); formas de
acumulacéo (fundos de vales associados a area de inundacao, planicies fluviais).
Em seguida serdo detalhadas cada uma das unidades de paisagem mapeadas,
onde dar-se-a énfase a caracterizagcdo e apresentacdo das potencialidades e
limitagdes ao uso humano.
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Figura 2. Unidades de paisagem da Bacia Hidrogréfica do rio Piracuruca (BHRP). Fonte:
Santos (2019).
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As formas dissecadas estdo associadas a processos de atuacdo dos rios,
particularmente aqueles que acompanham o mergulho das camadas litolégicas, ou
seja, rios consequentes, localizados na borda ocidental do Planalto da Ibiapaba, e
que promovem o intenso desgaste do relevo. Desse modo, a seguir serao
apresentadas as oito unidades de paisagem mapeadas nesse grupo.

Platé do Planalto da Ibiapaba

Situado no topo do Planalto da Ibiapaba, essa unidade de paisagem ocupa
area de 4,5% (349,7 km2), cuja superficie € formada pelos arenitos do Grupo Serra
Grande, marcados pelo processo de eroséo fluvial, oriundas das nascentes dos rios
e riachos de primeira e segunda ordem formadores da Bacia do rio Piracuruca. A
area apresenta predominancia de relevo plano (declividades entre 0 a 3%) a suave
ondulado (declividades entre 3 a 8%) e as maiores elevacdes dentre todos os
sistemas, variando de 825 a 965 m.

Possui, por sua vez, as melhores condi¢des climaticas, com total pluviométrico
meédio situado entre 1.360 a 1.710 mm anuais, evapotranspiracdo potencial de 903 a
1.203 mm anuais, temperatura média anual de 20° a 23°C, 0 a 3 meses secos,
excedente hidrico médio de 600 a 1.000 mm anuais e um déficit médio de 30 a 230
mm anuais. Os referidos aspectos climaticos favorecem o amadurecimento dos
solos que, por sua vez contribuem para o crescimento da vegetacdo de maior porte,
a exemplo da mata plavio-nebular.

O processo de pedogénese resultou na formacao de Latossolo Amarelo (INDE,
2014), que possibilitou o desenvolvimento de caatinga arbérea e mata plavio-
nebular. Nesse sentido, pode-se afirmar que o relevo plano, com declividades
inferiores a 3%, e as condi¢cdes edaficas da area compreendem potencial para a
producdo de cultivos temporarios, a exemplo da cana-de-acUcar e permanentes,
como a bananicultura, e desenvolvimento de pecudria extensiva. Ao passo que
ocorrem nessa unidade paisagem areas que deveriam ser protegidas como areas de
preservacao permanente (APPs), a exemplo das areas do entorno das nascentes e
dos olhos d’agua perenes, conforme aponta o Codigo Florestal (BRASIL, 2012).

Rebordos erosivos parcialmente dissecados do Planalto da Ibiapaba

Os rebordos erosivos parcialmente dissecados do Planalto da Ibiapaba
representam uma superficie com caimento topografico em direcdo a sinéclise do
Parnaiba. Essa unidade de paisagem estende-se por 16,4% (1.263,7 km2) da bacia
estudada e exibe expressivas marcas da ocorréncia do processo de dissecacao
efetuado pelos cursos fluviais consequentes sobre os arenitos do Grupo Serra
Grande.

Destaca-se que as cotas altimétricas apresentam valores que variam de 505 a
825 m, enquanto seu relevo possui declividades que variam de plano (declividades
entre 0 a 3%) a suave ondulado (3 a 8%), na parte mais a montante, e ondulada a
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forte ondulado, nos festonamentos ou entalhes originados do processo de
dissecacéo realizado pelos rios.

Ressalta-se que nesse sistema esta situado o acude Jaburu |, que se constitui
de grande relevancia para o desenvolvimento econdmico dos municipios situados no
Planalto da Ibiapaba. Os rebordos parcialmente dissecados apresentam pluviometria
meédia anual que varia de 1.060 a 1.560 mm, evapotranspiracdo potencial média
anual de 903 a 1.403 mm, temperatura média anual de 20° a 25°C, 1 a 5 meses
secos ao longo do ano, excedente hidrico médio anual de 400 a 1.000 mm e déficit
hidrico médio de 30 a 330 mm anuais.

Os niveis elevados de precipitacdo, desgastando os arenitos do Grupo Serra
Grande, associados aos rios consequentes, que realizam o transporte dos
sedimentos, possibilitaram a formacdo de diversificado mosaico de solos. Desse
modo, foi possivel identificar os seguintes tipos de solos nesse sistema (INDE,
2014): Gleissolos, Latossolos e Neossolos. Esses possibilitam o desenvolvimento de
caatinga arbustiva associada a vegetacao herbacea.

Esta unidade de paisagem apresenta algumas potencialidades, a saber: topo
com relevo plano, que permite o aproveitamento da agropecuaria; presenca do
acude Jaburu I, que gera a possibilidade para o desenvolvimento de fruticultura;
excelente potencial de recarga hidrica superficial e subterrdnea, devido aos
elevados totais pluviométricos; solos com distinta fertilidade, com potencial para
efetivacdo de diversos cultivos, principalmente, fruticultura e cultivos temporarios,
como a cana-de-acucar. Entretanto, devem-se atentar as limitacdes dos solos
identificados e as APPs ligadas as vertentes com declividades superiores a 46,6%,
situadas no entorno do acude Jaburu | e das nascentes e margens dos cursos
fluviais.

Rebordos erosivos moderadamente dissecados do Planalto da Ibiapaba

Os rebordos moderadamente dissecados do Planalto da Ibiapaba sdo uma
continuagcdo da vertente ocidental do Planalto, estando o sistema diretamente em
contato com a depressdo monoclinal, ocupando uma éarea de 9,1% (702,1 km2).
Ressalta-se que esse sistema se encontra assentado sobre arenitos de diferentes
resisténcias, sendo 0s mais resistentes os das Formacfes Cabeca e Grupo Serra
Grande, enquanto os arenitos da formacdo Pimenteiras sdo mais friaveis, fato que
resulta em maior desgaste da vertente e formacéo de festonamento mais profundos.

Essa unidade de paisagem forma um arco, que se inicia nas vertentes do
Grupo Serra Grande, no municipio de Carnaubal (CE) em direcdo a Domingos
Mourdo (PI), e segue rumo a Formacédo Cabecas, passando pelos municipios de
Pedro Il (P1) e Piripiri (PI). Ao longo da encosta do rebordo, passa-se de declividades
gue variam de plano (declividades entre 0 a 3%) junto ao topo a forte ondulado
(declividades entre 45 a 75%) para jusante. Ressalta-se que a variagdo altimétrica
do relevo situa-se entre 185 a 425 m.

No que diz respeito aos condicionantes climéaticos, a unidade apresenta
pluviometria média anual de 860 a 1.460 mm, evapotranspiracdo potencial media
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anual entre 1.103 a 1.603 mm, temperaturas médias anuais de 22° a 26°C, 2 a 7
meses secos ao longo do ano, excedente hidrico médio anual de 100 a 700 mm e
déficit hidrico de 130 a 730 mm anuais médios.

Ocorrem na unidade em questdo os Argissolos, Latossolos, Neossolos e
Plintossolos (INDE, 2014), que sao recobertos por caatinga arbustiva aberta.
Destaca-se que o relevo suave ondulado (3 a 8%) associado aos Argissolos e
Latossolos possibilita o desenvolvimento de cultivos, principalmente os temporarios.
A unidade apresenta, ainda, potencial para instalacéo de parques edlicos, desde que
realizados estudos para avaliacdo dos impactos ambientais derivados dessa
atividade. Por outro lado, deve-se atentar para a presenca dos trechos com
ocorréncia de nascentes e relevo ingreme, classificados pelo Cédigo Florestal
(BRASIL, 2012) como APPs, fato que demanda acdes para preservacao.

Rebordos erosivos fortemente dissecados do Planalto da Ibiapaba

Esse sistema esta alicercado sobre os arenitos da Formacéo Cabecas e Grupo
Serra Grande (CPRM, 20062 2006b), ocupa uma é&rea de 4,4% (337,5 km2) e
apresenta expressivas marcas do processo de dissecacdo efetuado pelos rios
consequentes. Na figura 3 pode ser observada um trecho dos rebordos fortemente
dissecados, localizado na Serra dos Matdes, no municipio de Pedro Il, onde se
visualiza dois elementos bem distintos: a cornija, desnuda e capeada por crosta
ferruginosa; e o depodsito de talus, que é a area de acumulacdo de sedimentos
oriundos do processo de erosdo dos arenitos da Formacdo Cabecas na cornija
acima. Cabe salientar que a Serra dos Matbes resguarda diversas nascentes
perenes do rio Piracuruca dos afluentes desse rio.

Figura 3. Borda da Sul da Serra dos Matdes (Morro do Gritador), rebordos erosivos
fortemente dissecados da formacdo Cabecas/Pedro Il (Pl). Fonte: Foto de arquivo pessoal
(2017).
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Os rebordos fortemente dissecados exibem relevo bastante ingreme, cuja
declividade varia de suave ondulado a montanhoso (declividades entre 3 a 75%),
sendo que a primeira classe ocorre principalmente & montante, enquanto a segunda
esta associada as vertentes, enquanto as cotas altimétricas variam de 345 a 585 m.

Na referida unidade de paisagem os niveis de precipitacdo oscilam entre 960 a
1.460 mm anuais médios, a evapotranspiracao potencial é de 1.103 a 1.403 mm
anuais meédios, as temperaturas médias anuais sdo da ordem de 22° a 25°C, 2 a 7
meses secos em meédia ao longo do ano, o excedente e déficit hidrico médio anual
varia de 200 a 700 mm e 130 a 630 mm, respectivamente. A atuacéo desse elevado
volume de precipitacdo promoveu o desgaste das rochas areniticas e, posterior,
transporte pela rede de drenagem consequente.

Ressalta-se que quando a rocha matriz ndo esta exposta, o solo nessa unidade
€ representado pelo Neossolo (INDE, 2014), devido a reduzida atuacdo dos
processos pedogenéticos, esse solo é recoberto por vegetacdo esparsa ou caatinga
arbustiva aberta. Nessa unidade de paisagem evidencia-se a necessidade de
desenvolvimento de mais acdes voltadas a conservacdo que aquelas voltadas ao
seu uso, particularmente devido ao solo pouco desenvolvido, as altas declividades e
a presenca de diversas nascentes do rio Piracuruca. Ressalta-se, ainda, que mesmo
a Serra dos Matdes (Morro do Gritador) que ja se encontra em uso para o turismo,
indica-se a criacdo de uma unidade de conservagdo para preservacao das
nascentes dos afluentes do rio Piracuruca. Por outro lado, destaca-se que o referido
ambiente apresenta notoério potencial para a instalacdo de parques edlicos, devido
aos ventos alisios que sopram em vertente a barlavento, de leste para oeste.

Depressao monoclinal dissecada

A depressao monoclinal abrange 15,1% (1.161,8 km2) da area estudada e esta
associada as bordas do Grupo Serra Grande, que recapeia a Formacao Pimenteiras,
e vai até a Formacao Cabecas (CPRM, 2006a; 2006b). A depresséo exibe relevo
bastante dissecado oriundo da atuacdo dos rios consequentes e declividade que
varia de plana, no topo, a forte ondulada em suas vertentes, enquanto as cotas
altimétricas ficam entre 105 a 265 m.

O volume pluviométrico nesse sistema oscila entre os 860 a 1.460 mm médios
anuais, com evapotranspiracdo potencial médio anual da ordem de 1.203 a 1.603
mm, temperaturas entre 23° a 27°C, 3 a 7 meses secos em média ao longo do ano,
excedente hidrico médio de 200 a 600 mm anuais e déficit hidrico médio anual de
230 a 730 mm.

As condi¢bes ambientais dessa unidade de paisagem resultaram na formagé&o
de Argissolos, Neossolos e Plintossolos (INDE, 2014), que sao recobertos por
caatinga arbustiva densa no setor norte, enquanto a caatinga aberta e o carrasco
ocorrem na parte central e sul. No ambiente de depressdo monoclinal evidenciam-se
distintas potencialidades, a saber: relevo plano, solos com razoavel potencial para o
desenvolvimento de cultivos temporarios e/ou permanentes, elevados totais
pluviométricos, baixa perca de agua via evapotranspiracao e baixo déficit hidrico.
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Dentre as potencialidades do referido ambiente, destaca-se o Parque Nacional
de Sete Cidades (PN7C), cuja litologia arenitica proveniente da Formacdo Cabecas
e feicdes geomorfoldgicas de aspecto ruiniforme sdo utilizados para prética turistica.
Os arenitos existentes no parque apresentam-se cimentados por material silicoso e
estdo profundamente entalhados, devido aos riachos presentes no PN7C. Ressalta-
se gue o relevo bastante dissecado resulta na formacdo de morros, a exemplo da
Serra da Descoberta (Figura 4A). Outro aspecto a ser destacado diz respeito a
formacdo de poligonos na superficie rochosa destes morros (Figura 4B), que de
acordo com Bigarella et al. (1994), estd associado ao processo de deposicdo e
passagem da agua nas diaclases, fissuras e poros da rocha.

eSerda Descobrta A . B

Figura 4. Relevo do Pargue Nacional de Sete Cidades (PN7C), estado do Piaui. A: vista do
mirante, relevo ruinifirme e a Serra da Descoberta, ao fundo; B: efeitos da poligonacéo,
Pedra da Tartaruga. Fonte: Foto de arquivo pessoal (2017).

Nesse ambiente, deve-se atentar, também, as caracteristicas do setor centro-
sul que apresenta distintas limitacdes, a saber: relevo forte ondulado, presenca de
solos pouco intemperizados, rigorosas condi¢cdes climaticas, a exemplo do baixo
volume de chuva, altas temperaturas, significativas perdas de agua via
evapotranspiracao e baixa recarga dos rios e lencois subterraneos.

Depresséao aplainada conservada

A referida unidade ocupa 22% (1.691,7 km2) da Bacia pesquisada e é fruto da
atuacdo de processos erosivos na vertente ocidental do Planalto da Ibiapaba,
resultando em extensa superficie aplainada. A depressédo conservada assenta-se
sobre os depdsitos coluvio-eluviais e os arenitos, folhelhos e siltitos, originarios das
Formagbes Cabecas, Pimenteiras e Serra Grande (CPRM, 2006b). A unidade de
paisagem, supracitada, possui relevo plano a suave ondulado (declividades
inferiores a 8%) e cotas altimétricas que variam de 105 a 185 m.

A unidade de paisagem em questdo possui niveis pluviométricos médios de
960 a 1.360 mm anuais, evapotranspiracdo potencial média de 1.303 a 1.603 mm
anuais, temperaturas médias anuais de 24° a 27°C e 3 a 7 meses secos médios ao
longo do ano, excedente hidrico médio anual de 100 a 600 mm e déficit médio de
230 a 730 mm anuais. Esses aspectos climéaticos condicionam um ambiente seco,
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que favorecem a ocorréncia de intemperismo fisico, com recuo da vertente do
Planalto da Ibiapaba, desagregacdo das rochas, transporte do material decomposto
para as partes mais baixas e perda de cobertura vegetal.

O processo de pedogénese nessa unidade resultou na formacéo de Argissolos,
Latossolos, Neossolos, Planossolos e Plintossolos (INDE, 2014), que devido as
condi¢cBes climaticas secas atuais, apresentam desenvolvimento que possibilita o
desenvolvimento de vegetagdo arbustiva densa, principalmente. Nesse sentido, a
presenca de relevo plano, totais de precipitacdo significativas e o mosaico de solos
com distintas perspectivas possibilitam os cultivos agricolas, a exemplo da lavoura
temporaria de milho e soja, e pecuaria extensiva. Entretanto, devem ser observadas
a presenca de litologia fridvel que exibe menor resisténcia ao intemperismo, solos
pouco desenvolvidos e o déficit hidrico em alguns locais como condicdes limitantes
ao uso humano, principalmente agricultura temporaria e pecuaria.

InterflUvios tabulares

A ocorréncia dessa unidade de paisagem da-se por 2,9% (221,1 km2), onde se
podem destacar dois grandes interflivios, o primeiro localizado nos limites do
municipio de Sao Jodo da Fronteira (Pl), entre a rede de drenagem do rio Catarina e
do Pejuaba. Ao passo que o segundo interflivio, denominado Morro Grande, separa
a rede de drenagem dos rios Jacarei e Catarina, entre as localidades Jenipapeiro e
Cajazeiras, no municipio de Piracuruca (PIl), ou seja, sdo essas elevacdes residuais,
fruto da dissecacéo fluvial, que separam as Sub-bacias tributarias do rio Piracuruca.

Essa unidade situa-se sobre os depédsitos sedimentares do Nedgeno, de
constituicdo areno-argilosa, e dos arenitos originados das FormacgOes Cabecas e
Pimenteiras e Grupo Serra Grande (CPRM, 2006b). Os interflavios exibem topos
planos, a exemplo do Morro Grande, e vertentes convexas com declividades que
nao ultrapassam 20% de inclinacdo. Ressalta-se que os interflivios localizam-se em
areas com altitudes que variam de 105 a 185 m.

No que concerne as condicbes climaticas os interflivios em questdo
apresentam totais pluviométricos médios da ordem de 1.260 a 1.360 mm anuais,
evapotranspiracdo meédia de 1.203 a 1.603 mm por ano, temperaturas médias
anuais de 23° a 27°C, 3 a 4 meses secos em meédia, excedente hidrico médio de
400 a 600 mm anuais e déficit médio de 230 a 430 mm anuais. Essas caracteristicas
criaram um ambiente que possibilitou a atuacdo do processo de dissecacdo das
rochas mais frageis, com producdo de sedimentos que foram transportados para as
areas de planicies e fundos de vale.

Por sua vez, foram identificados os seguintes tipos de solos (INDE, 2014):
Argissolos, Neossolos e Plintossolos. Esses solos jovens, oriundos da dissecacao e
transporte de sedimentos, possibilitaram o desenvolvimento de caatinga de
diferentes fisionomias, cujo porte varia de arbustiva aberta a densa. Desse modo,
apontam-se como potencialidades os topos planos e condi¢des climaticas menos
rigorosas, fato que permite o desenvolvimento de pecuaria extensiva,
principalmente. Por outro lado, deve-se atentar para a presenca de solos rasos e
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muito suscetiveis a processos erosivos e, ainda, as APPs ligadas aos topos de
morros com altura minima de 100 m e inclinagcdo média maior que 25°, de acordo
com o Caodigo Florestal (BRASIL, 2012).

Morros e colinas

Essa unidade de paisagem encontra-se disperso por 0,7% (55,2 km2) da Sub-
bacia estudada, cuja constituicao litolégica esta associada aos arenitos, folhelhos e
siltito das formacdes de natureza sedimentar. A referida unidade apresenta
elevacbes com topo convexo (Figura 5), cujo relevo é oriundo do processo erosivo
em rochas de resisténcia distinta daquela do seu entorno, resultando em testemunho
do recuo da vertente ocidental do Planalto da Ibiapaba. As areas onde podem ser
identificados os morros e colinas ocorrem em altitude de 25 a 825 m, embora ambas
as feicbes nao ultrapassem 150 m de amplitude altimétrica. Suas declividades
oscilam entre 3 a 45%, ou seja, relevo suave ondulado a forte ondulado.

Figura 5. Morro com vertentes expostas, situado as margens da Rodovia BR-222, localizado
no municipio de Sdo Jodo da Fronteira (PI). Fonte: Foto de arquivo pessoal (2017).

Os morros e colinas estédo dispersos por toda a Bacia. As condicdes climaticas
onde se formaram exibem volume pluviométrico médio de 860 a 1.460 mm anual,
perdas de agua por evapotranspiracdo média de 1.103 a 1.643 mm anuais,
temperatura média anual de 22° a 27°C, 2 a 7 meses secos em média, excedente
hidrico médio de 100 a 700 mm anuais e déficit médio que se situa entre 130 a 730
mm anuais. Esses aspectos atuaram diretamente na conformacao dessa unidade de
paisagem, particularmente atuando com maior intensidade nas rochas mais frageis.

Os morros e colinas situam-se em areas com presenca de Chernossolos,
Gleissolos, Latossolos, Neossolos, Planossolos Plintossolos e Vertissolos (INDE,
2014). Esses solos em sua maioria de natureza imatura e pouco férteis constituem
substrato para o crescimento de caatinga arbustiva aberta ou densa. Um dos
possiveis usos para este compartimento seria geoturistico, notadamente como o
desenvolvimento de trilhas pelas formas ruiniformes, fato que demanda realizagao
de estudos para a definicdo de geossitios e, como tal, a geoconservacdo de
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grafismos rupestres nessas areas. Por outro lado, as limitagdes estdo associadas
aos topos de morros com altura minima de 100 m e inclinacdo média maior que
46,6%, que compreendem APPs, conforme aponta o Cdédigo Florestal (BRASIL,
2012).

Formas de acumulacao

As unidades de paisagem pertencentes a esse grupo séo fruto do acumulo de
sedimentos provenientes de processos erosivos e de dissecacdo ocorridos na
litologia componente do Planalto da Ibiapaba, cujos sedimentos foram acumulados
por meio do transporte fluvial (aluvial) e/ou de natureza coluvio.

Fundos de vales associados a area de inundacéao sazonal

Os fundos de vales, mapeados considerando o MDE SRTM, as cotas
altimétricas e a rede de drenagem, estdo ligados as areas de inundacdo dos rios
Piracuruca e Jacarei, que abrange 16,3% (1.256,1 km2), sendo formados por
sedimentos que foram depositados sobre rochas das seguintes Formacgoes:
Sardinha, de natureza vulcanica e maior resisténcia; e Pimenteiras e Cabecas, de
natureza sedimentar e resisténcias distintas. Estes sedimentos sao depdsitos
coluviais, proveniente do intemperismo atuante sobre a Formacdo Pimenteiras
(CPRM, 2006a).

Maior parte dessa unidade de paisagem situa-se no municipio de Piracuruca e
abrange a foz de importantes afluentes: rio Piracuruca; rio Catarina e rio Pejuaba.
Cabe salientar que o rio Piracuruca apresenta canal fluvial cujo entalhe nos arenitos
da Formacao Cabecas resultou em um vale encaixado, estreito e com presenca de
feicbes de dissolucdo no leito rochoso (Figura 6). Os fundos dos vales dos rios
Piracuruca e Jacarei situam-se em areas de relevo pouco acidentado, com
declividades que variam de plano a suave ondulada (declividades entre 3 a 8%) e
cotas altimétricas entre 25 a 185 m.
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Figura 6. Vale do rio Piracuruca, encaixado nos arenitos da Formacao Cabecas, em area
préxima a fazenda Provesor, no municipio de Piracuruca (PI). Fonte: Foto de arquivo
pessoal (2017).

Destaca-se que nesse ambiente localiza-se o barramento do rio principal,
configurando-se em grande riqueza hidrica para o desenvolvimento econémico da
regido. Os totais pluviométricos médios anuais variam de 1.060 a 1.360 mm,
evapotranspiracdo de 1.303 a 1.643 mm, temperaturas medias anuais de 24° a
27°C, 3 a 5 meses secos ao longo do ano, excedente hidrico médio anual de 300 a
500 mm e déficit de 230 a 530 mm anual médio. Ressalta-se que interanualmente a
vazéao do rio sofre alteracdes, fruto do concentrado volume de chuvas de janeiro a
abril, provocando aumento da vazéo e, como tal, aumento da cota do rio e do risco
de inundacdo. Ao passo que no segundo semestre essa vazdo € significativa
reduzida, tornando a barragem, ainda, mais importante no abastecimento para
consumo humano e atividades agropecuarias.

O processo pedogenético atuante na area da unidade resultou nos seguintes
tipos de solos: Argissolos, Chernossolos, Plintossolos, Neossolos e Vertissolos
(INDE, 2014). Os referidos solos possibilitam o desenvolvimento de vegetacdo de
fisionomias variadas, desde a presenca de carnaubal a caatinga arbustiva aberta
(Figura 7) e densa, essa ultima situada principalmente as margens dos principais
cursos fluviais que se localizam nessa unidade.
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Figura 7. Area de inundacg&o sazonal, com area de transic&o entre carnaubal e caatinga
arbustiva aberta, ao fundo, as margens da PI-311, municipio de Sao José do Divino (PI).
Fonte: Foto de arquivo pessoal (2017).

As potencialidades dessa unidade de paisagem estdo ligadas ao seu relevo
plano a suave ondulado (declividades inferiores 8%), presenca de alguns tipos de
solos com propriedades para o desenvolvimento de cultivos agricolas, a exemplo da
fruticultura. Nessa unidade esta localizada a represa no rio Piracuruca, que
possibilita o desenvolvimento de cultivos irrigados. Outra perspectiva para o
desenvolvimento de atividades econbmicas esta relacionada a pecuaria, posto que
ha predominio de areas planas e possibilidades para o plantio de pastagem.
Ressalta-se, ainda, o potencial para o geoturismo, a partir do uso da geodiversidade
local, com destaque para o relevo ruiniforme.

Por outro lado, esta unidade de paisagem exibe condi¢des limitantes ao uso, a
exemplo das areas proximas aos cursos fluviais que inundam no periodo chuvoso,
presenca de solos pouco desenvolvidos, significativa perda de agua por meio do
processo de evapotranspiracdo e altas temperaturas médias, fato que demanda
elaboracado de planejamento e execucdo de manejo adequado.

Planicies fluviais

Inicialmente, destaca-se que esse ambiente constitui area de acumulo de
sedimentos e distribui-se por 8,6% (665 km2) na area. No que diz respeito a sua
litologia, ressalta-se que as planicies fluviais estdo assentadas sobre os arenitos das
Formacao Pimenteiras e Grupo Serra Grande (CPRM, 2006a; 2006b). As planicies
identificadas estédo localizadas nos fundos dos vales dos rios Jacarei, Catarina,
Arabé e Sado Francisco. Essas areas apresentam relevo plano a suave ondulado
(declividades inferiores a 8%) e ocorrem em altitudes que podem variar de 25 a 185
m, situadas nas areas rebaixadas e com condi¢des climaticas mais secas, e 585 a
905 m, localizadas no platdé do Planalto da Ibiapaba e com clima umido.

Em relacao as condicfes climaticas, as planicies fluviais exibem as seguintes
caracteristicas médias anuais: 860 a 1.560 mm de precipitacdo, evapotranspiracéo
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de 1.103 a 1.503 mm, temperaturas de 22° a 26°C, 2 a 7 meses secos, excedente
hidrico de 100 a 800 mm e déficit de 130 a 730 mm.

bY

As planicies estdo associadas a presenca de Planossolos (INDE, 2014),
formados em relevo plano (declividade inferior a 3%), sdo recobertos por vegetacao
arbustiva aberta ou densa. Esses ambientes s&o utilizados de formas diferenciadas,
a saber: em area de clima mais seco é desenvolvida a pratica da pecuaria; as areas
mais uUmidas sdo usadas para o desenvolvimento dos cultivos temporérios, a
exemplo da cana-de-acucar associada a outros cultivos (Figura 8).

Figura 8. Cultivo temporério de cana-de-acucar e feijao, desenvolvido na planicie do rio Sao
Francisco, no municipio de Sao Benedito (CE). Fonte: Foto de arquivo pessoal (2017).

Destaca-se que nessa unidade de paisagem as potencialidades estao
associadas ao solo, relevo plano a suave ondulado, condi¢cbes climaticas menos
rigorosas, fato que possibilita o desenvolvimento de cultivos agricolas. Por outro
lado, as condicbes climaticas rigorosas em alguns trechos, particularmente as
perdas de 4guas por evapotranspiracao e a ocorréncia de inunda¢des configuram as
limitagdes ao uso.

CONSIDERACOES FINAIS

O mapeamento e a caracterizagcao elaborados a partir do emprego de arquivos
alfanuméricos, vetoriais e matriciais, associados ao emprego de Sistemas de
InformagBes Geogréficas e trabalho de campo, permitiram reconhecer 10 unidades
de paisagem na Bacia Hidrografica do rio Piracuruca. Essas unidades foram
agrupadas em formas de dissecacdo e formas de acumulacdo, tomando-se como
base as cotas altimétricas e as classes de declividade para individualizacdo de
unidades de analise.

As unidades de paisagem mapeadas sao resultado de intensos processos de
dissecacdo do relevo, fruto da atuacdo de sua rede de drenagem, gerando em
extensas é&reas aplainadas e/ou formas erosivas. Ao passo que as condicdes
climaticas da Bacia sao diversificadas, cujas areas mais elevadas apresentam-se
mais umidas e com menor rigor climatico em relacdo a umidade e temperatura.
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Os processos pedogenéticos atuantes na area geraram mosaico de solos que
sao bem trabalhados, profundos e com boa drenagem, em contraposicdo aos solos
jovens, rasos e arenosos. As condi¢cdes edéficas possibilitaram o desenvolvimento
de mata plavio-nebular, a caatinga arbustivo-arborea e carrasco, além do carnaubal.

Em termos de potencialidades, as unidades mapeadas, de modo geral,
apresentam extensas areas planas, solos com boa fertilidade e totais pluviométricos
significativos que possibilitam o desenvolvimento de atividades agricolas. As fei¢cbes
geomorfolégicas presentes na area demandam criagcdo de estratégias para o
desenvolvimento de atividades geoturisticas. Além disso, destacam-se, também,
dois importantes reservatorios, o acude Jaburu | e a represa da barragem de
Piracuruca, como elementos de grande potencial para o desenvolvimento da
fruticultura e piscicultura, respectivamente.

Por outro lado, as unidades de paisagem exibem limitacbes ao uso de seus
recursos, quais sejam: solos rasos, pouco desenvolvidos, arenosos e, geralmente,
associados a afloramentos rochosos, que limitam o desenvolvimento de cultivos;
presenca de vertentes com declives forte ondulados a montanhosos, principalmente
nos rebordos; nascentes e olhos d’agua do rio principal e de seus afluentes que
configuram-se como areas de preservacdo permanente; trechos com rigor climético
severo; rede de drenagem temporéria, que limitam o uso desse recurso natural; e
areas de inundacao sazonal.

Em suma, o estudo evidencia a demanda pela elaboragdo de planejamento e
gestdo das potencialidades e Ilimitacgbes ao uso presentes na Bacia do rio
Piracuruca. Tal planejamento deve levar em conta as caracteristicas biofisicas aqui
apresentadas e definicdo de propostas para criacdo de unidades de conservacao
daquelas areas mais propensas a degradacdo ou jA com estes processos
desencadeados. Ressalta-se, portanto, a necessidade de estudos para o
conhecimento das vulnerabilidades inerentes a populagéo residente na Bacia.
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