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RESUMO

Esse artigo constitui uma das etapas do projeto de pesquisa que trata da bacia hidrogréfica do Rio Coread, localizado no
Estado do Ceard, Brasil. Na oportunidade, abordaremos as caracteristicas naturais da area objeto de estudo, enquanto
elementos norteadores para as atividades humanas. Isto posto, o relevo é uma base para as discussdes elucidadas. O amparo
tedrico e metodoldgico recai no entendimento da natureza de forma sistémica e integradora dos elementos do ambiente. Na
oportunidade foi possivel identificar as particularidades de cada ambiente geomorfoldgico e, estes incidindo na dindmica e
transformacéo das unidades ambientais.

Palavras chave: Relevo. Ambiental. Natureza.

ABSTRACT

This manuscript is part of a research project that deals with the Coreal River hydrographic basin in Ceard, Brazil. In the
occasion, the natural characteristics are approached as a guide for human activities. Thus, the relief is the foundation for the
discussion. The theoretical and methodological support lies in understanding nature in a systemic and integrative way of
environmental elements. In addition, particularities of each geomorphologic environment were identified, reflecting on the
dynamism and transformation of environmental areas.
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ABSTRACTO

Este articulo constituye una de las etapas del proyecto de investigacion que trata sobre la cuenca hidrografica del rio Coread,
ubicada en el estado de Ceara, Brasil. En la oportunidad, abordaremos las caracteristicas naturales del area en estudio, como
elementos rectores de las actividades humanas. Dicho esto, el relieve es una base para las discusiones aclaradas. El sustento
tedrico y metodoldgico radica en la comprension de la naturaleza de forma sistémica e integradora de los elementos del
entorno. En la ocasidn, fue posible identificar las particularidades de cada ambiente geomorfoldgico, y estas enfocandose en
la dindmica y transformacion de las unidades ambientales.

Palabras llave: Relieve. Ambiental. Naturaliza.

INTRODUCAO

As bacias hidrograficas sdo configuradas como fei¢cGes importantes, em especial, no que
se refere aos estudos de evolugdo do modelado da superficie terrestre. Ainda, pode ser
associada na importancia como parte de um sistema ambiental, que em um processo de inter-
relagdo entre a causa e efeito participa da totalidade deste sistema, Tonello (2005). E
conforme Santos (2004), ndo existem qualquer area de terra, que ndo seja integrada a uma
bacia Hidrogréafica, além de ser uma unidade de planejamento e de aceitagdo mundial, devido
ser constituida por um sistema natural delimitado geograficamente, em que 0s elementos sao
interligados, a priori, pelos processos input e output (entrada e saida de energia).
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Mediante sua complexidade, abrangéncia e amplitude, é salutar uma discussao
ambiental, em que a gestdo se torna indispensavel, pois segundo Coimbra (1992) é um
processo dinamico com objetivo maior de operacionalizar e harmonizar os diversos usos
integradamente. Fatores que fazem com que a bacia hidrografica um palco de discussoes,
andlises e cuidados.

Sua utilizagdo, enquanto unidade de andlise é justificada porque integra 0s
compartimentos geomorfolédgicos distintos, os quais constituem indicativos de processos
morfolégicos contidos na interacdo dos elementos naturais, em que sua principal causa,
consiste na esculturacdo das areas, alem de proporcionar de forma evidente, as interac6es
humanas com a natureza, dai entdo, sdo concretizadas as transformacGes oriundas desta
relacao.

Fato que propicia um melhor entendimento de seus componentes naturais, e a partir das
acOes humana, se tem a melhor forma de acompanhar o processo de renovagdo/manutencao
desta dinamica. Assim, entender a relacdo dos componentes naturais existentes nas formas
distintas do relevo e como o homem atua sobre eles modificando-os, facilita percepcdo do
processo de transformacdo espacial e paisagistica.

Diante deste contexto, busca-se uma vinculacdo aos estudos sistémicos, assumindo com
isso, um viés de integracdo holistica, pois todas as fisionomias que o ambiente fisico assume,
0 homem esté inserido e interagindo com este. A bacia hidrografica, por ser tida como um
sistema complexo, no qual, fluxos de &gua e de sedimentos constituem 0s Seus processos
fundamentais, que se integram com os demais componentes do sistema, possibilita ainda uma
discussdo sobre 0s processos de uso e ocupagao das areas, com reflexos nos agudes, uma vez
que, a qualidade de suas aguas superficiais tem sido afetada de forma intensa, pelas atividades
humanas.

O estudo da bacia hidrografica nesta perspectiva busca sistematizar os conhecimentos
sobre a natureza e sua estrutura, os elementos que a compde, bem como a influéncia sob os
demais, além de tentar compreender a funcdo de cada um deles na dindmica da unidade
ambiental e como o homem os altera, criando novas estruturas na organizacdo espacial.
Considera também a importancia ecoldgica, as fragilidades e as limitagbes com o uso
socioeconémico. Além de ser um elemento que deriva de forcas enddgenas e exdgenas que
modelam o relevo, permite muitas variacdes e combinacdes de elementos que determinam a
sua feicdo e fluxos. Assim, o relevo tem origem concreta, por meio das fei¢gdes que adquire
diante do espaco geografico, sendo um conjunto indissociavel de eventos naturais e humanos
sucessiveis e varidveis. Nessa concretude, tem-se o relevo o ponto de partida para se
identificar a complexidade da natureza que envolve uma bacia hidrogréfica.

Area de estudo

A bacia hidrogréafica do Coreal esta localizada na por¢do norte-ocidental do Estado do
Ceard, limitada geograficamente ao sul, pelas bacias do Poti-Longa e Acarad, a oeste o Estado
do Piaui, a leste a bacia do rio Acaral e ao norte pelo Oceano Atlantico. Apresenta uma
extensdo de costa aproximadamente 130 km, representado no (Mapa 01). E composta pela
area drenada pelo rio Coreau e seus tributarios, além de sub-bacias formadas pelos rios
Timonha, Tapuio, Pesqueiro, Jaguarapari, Corrente Laranja, Lago Seco, Mouréo, Forquilha,
Poeira, Mourao e Prata perfazendo um total de 10.657 km2 de area, correspondendo a 7% do
territorio cearense. (DNOCS-1968). Ainda vale destacar que, de acordo com o relatorio
IPECE (2012), em termos territoriais, a bacia Hidrografica do rio Coreal abrange
integralmente a area de dez municipios e, parcialmente de outros dezesseis municipios,
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(Tabela 1). Embora a COGERH (2015), por conta de um melhor gerenciamento de bacias,
considera outros aspectos para sua abrangéncia.

Para enfatizar, foram identificadas suas caracteristicas naturais, iniciando com o0s
aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos, climéticos, pedoldgicos, vegetacional e hidrograficos e
associando a estes, as atividades socioeconémicas desenvolvidas nas areas da referida bacia
hidrogréfica.

Tabela 1 - Municipios que compdem a Bacia hidrografica do Coread.

Compartimentagéo
Municipios Abrangéncia geomorfolégica

Tiangua 56,37% Planalto sedimentar
Ubajara | 28,87% | Planalto sedimentar
Ibiapina | 11,91% | Planalto sedimentar
Vicosa do Ceara | 54,42% | Planalto sedimentar
Alcantaras | 80,21% | Macico residual imido
Meruoca | 11,82% | Macico residual imido
Mucambo | 28,62% | Depressdo Sertaneja
Martinépole | 100% | Depressao sertaneja
Moraujo | 100% | Depressdo sertaneja
Coreall I 100% | Depressao sertaneja
Senador Sa | 100% | Depressao sertaneja
Uruoca | 100% | Depressdo sertaneja
Frecheirinha l 100% | Depressdo sertaneja
Sobral | 5,60% | Depressao sertaneja
Massapé | * | Depressao sertaneja
Santana do Acaral | 30,29% | Depressdo sertaneja
Morrinhos | 4,26% | Tabuleiros pre litordneos
Marco | 44,39% | Tabuleiros pre litordneos
Granja | 94,20% | Tabuleiros pre litoraneos
Chaval l 100% | Tabuleiros pre litoraneos
Bela Cruz | 76,16% | Tabuleiros pre litoraneos
Barroguinha l 100% | Litoral

Jijoca de Jericoacoara | 100% | Litoral

Camocim | 100% | Litoral

Acarad | 13,32% | Litoral

Cruz | 86,90% | Litoral

* Sem dados

Fonte: os autores, com dados disponibilizados pela COGERH (2015).

De acordo com o plano de gerenciamento das aguas das bacias do Ceara (2010), a bacia
hidrografica do rio Coreal apresenta litologias do tipo cristalina e sedimentar, onde as
tipologias litologicas oferecem a rede de drenagem, respectivamente, uma feicdo dendritica e
paralela impulsionada pelas rochas cristalinas.
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Mapa 1 - Localizagdo da Bacia Hidrografica do Coreau-CE.
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Fonte: os autores, com dados disponibilizados pela COGERH (2015).

E importante ressaltar que esse tipo de padrdo dentritico é visualizado por Christofoletti
(1980), como arborescente, isto €, possui um desenvolvimento que se assemelha a
configuracdo de uma arvore, em que, a corrente principal € o tronco da arvore e as de menores
categorias correspondem as folhas. Tais correntes tributarias se unem formando angulos
agudos de graduacOes variadas, pois a presenca de angulos retos nestas areas é tida como
anomalias.

O contexto geologico reflete na compartimentacdo geomorfoldgica, a qual € composta
por Planalto sedimentar, macico residual umido, areas de depressdo sertaneja, planicies
fluviais, litoraneas e fliviomarinhas.

Neste sentido, possui grande influéncia, devido sua localizagdo, extenséo e por possuir
varios acudes que servem de abastecimento as populagdes dando suporte ao seu
desenvolvimento (Mapa 1).

Ainda nessa logica, a figura 01, mostra a porcentagem de abrangéncia da bacia a partir
do relevo, comprovando a predominancia da depressdo sertaneja, com 39% da area,
abrangendo dez municipios. Em seguida, percebe-se a homogeneidade entre os Tabuleiros
pré- litoréneas e litoral, ambos com o mesmo valor, contabilizando cinco municipios para
cada uma das unidades. E as &reas com menor expressividade sdo de maci¢o Umido, apenas
dois municipios, e do planalto sedimentar da Ibiapaba somente quatro municipios (retratados
na Tabela 1).
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Figura 1 - Gréfico de Porcentagem de abrangéncia da Bacia do Corea.
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Fonte: TORRES, Marcélia Vieira. 2015.

A partir desta distribuicdo, torna-se evidente as repercussdes nos indices de
pluviosidade, em que conforme, analise retratada no grafico 01, a respectiva bacia possui uma
média consideravel, acima de 1000 mm, entre 1984 a 2014, periodo em estudo, e associado a
esta abordagem, tem-se os valores de temperatura variando entre 25°C, fatores atribuidos a
influéncia das areas elevadas e litoraneas, as quais juntas perfazem 42% da &rea da bacia.

As variagdes climaticas registradas sdo diretamente vinculadas ao indice de chuvas e
sdo oriundas das seguintes condicOes: proximidade do litoral, em que o0s indices
pluviométricos sdao mais elevados e as temperaturas mais estaveis e relevo com mais altitude,
onde ocorrem precipitacfes orograficas que sdo adicionadas a temperaturas mais baixas,
oriundas da altitude.

Com relagdo a média pluviométrica dos ultimos trinta anos, correspondem a 1.098,8
mm, a linha de tendéncia mostra o declinio de chuvas neste periodo, entorno de 700 mm. E,
ainda, de acordo com o (Grafico 01), apenas em 1985 e 2009 apresentaram valores elevados,
nos demais anos, houveram oscilagdes, sendo que nove anos, indicaram um indice inferior a
800mm, em que ressalta os Ultimos trés anos.

Gréfico 1 - Total de chuvas acumuladas anual da Bacia do Coreau (CE) - 1984 e 2014.
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Fonte: organizado pelos autores, com dados disponibilizados pela FUNCEME (2014).
Associando as estas composicoes, ttm uma variedade de solos, ou seja, na regido central
e sudeste da bacia constata-se a predominancia de solos Neossolos Litélicos caracterizados
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por serem rasos, com baixo potencial agricola e Planossolos Solodicos, rasos, suscetiveis a
erosdo e com limitada fertilidade natural. Ainda, vale destacar, a presenca de solos Neossolos
Flavicos e solos Argissolos Vermelho-Amarelos Distréficos, que sdo agricultaveis, e na
Planicie Litoranea Neossolos Quartzarénicos, que sdo solos erosivos e pouco férteis, dentre
outros.

Ainda, acerca de suas caracteristicas naturais, possui seus tipos predominantes de
vegetacao, como o “Complexo Vegetacional da Zona Litoranea” ao norte, a Caatinga
Arbustiva Densa a sudeste, e a Mata Umida no trecho da Cuesta da Ibiapaba, a sudoeste da
bacia.

Apresenta uma rede fluvial densa com fluxo hidrico intermitente sazonal e médio
potencial de aguas subterraneas. As altitudes, nas sedes dos municipios, variam entre 10 a
120m, em média. Apresenta a maioria de suas nascentes localizadas no Planalto da Ibiapaba,
o qual funciona como divisor com a bacia do Parnaiba, do sudoeste ao sul. Em seu alto curso,
apresenta declives mais acentuados, com elevado gradiente e em seu baixo curso, verifica-se a
presenca de lagoas, estas, existem em funcédo da faixa litoranea.

Vale salientar que a respectiva bacia, € uma area de suma relevancia para o
desenvolvimento social e econdmico devido seu potencial de acumulacdo hidrica e as
constantes recargas de seus reservatorios, o que atrai investimentos tais como carcinicultores e
de exploracdo de aguas minerais. Dentre as atividades econémicas desenvolvidas na bacia,
observa-se 0 desenvolvimento da atividade de carcinicultura, a qual, aponta muitas
interferéncias aos manguezais, além da pecuaria e do predominio da agricultura, estas que
estéo ligadas diretamente com a economia da bacia.

METODOLOGIA
A metodologia utilizada se baseia no estudo do relevo enquanto elemento norteador das
discussOes, proposta de Falcdo Sobrinho (2007), pois 0 mesmo tem o relevo como elemento

que norteia decisdes e planejamento do uso de determinados ambientes, em particular do uso
racional e ocupacdo do solo.

Figura 2 - Relevo, palco da paisagem integrado
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Fonte: Falcdo Sobrinho (2007).

Como ¢ apresentado em seu modelo (Figura 2), salienta ainda, que 0 mesmo, possibilita
identificar as conexdes entre os elementos na constituicdo da paisagem, ndo somente medindo
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ou quantificando o fluxo de energia, e sim estabelecendo relacGes fruto da percepcdo ou da
materializacao.

Conforme Ross (2001), as formas do relevo ao estarem na interface entre
litosfera/atmosfera/hidrosfera e concomitante sendo produto dela, desempenha uma fungéo
importante nas pesquisas de cunho socioambiental, visto que apenas compreendendo o0s
mecanismos gerados pelos processos enddgenos e exogenos, € possivel apreender a
funcionalidade dos sistemas naturais, em que suas formas juntamente com o0s demais
elementos sdo os primeiros a serem identificados nas paisagens. Essas tém existéncia
explicavel mediante sua origem e simultaneamente revela um comportamento morfodinamico
atual, associados as caracteristicas estruturais e esculturais.

Ainda, segundo o autor, tais formas devem ser vistas e entendidas como componentes
da natureza e, na perspectiva humana, como um recurso natural, pois as variagOes de tipos de
forma favorecem ou dificultam os usos que as sociedades fazem [...]. Ndo sdo apenas as
condicBes de solos e climas os fatores indutores Unicos no processo de producdo dos espacos
pelas sociedades humanas. (ROSS, 2006).

Representam a expressdo espacial de uma superficie, compondo assim, as distintas
configuracBes da paisagem. Resultam da combinacédo de diferentes componentes da natureza,
além de ser o elemento fundamental para a delimitacdo das paisagens favorecendo assim, a
demarcacao das unidades territoriais que caracterizam as paisagens diferenciadas.

RESULTADOS
Relevo na analise integrada da paisagem

Diversa sdo as formas de relevo, estas que possibilitam subsidio necessario para 0s
demais constituintes naturais: solo, vegetacdo e recursos hidricos, os quais, sofrem influéncia
direta do clima e vinculados a este conjunto indissocidvel, a acdo humana tem carater
dinamizador proporcionando novas fisionomias a paisagem.

Para fins de detalhamento, torna-se oportuno definir as unidades de relevo existentes na
bacia hidrografica do Coreal (Mapa 2) e identifica-se 0s seus constituintes naturais e as
atividades que se destacam nestas areas. Foram salientadas, ainda, a morfologia e pedologia,
as condicdes climaticas, a composicdo vegetacional e as atividades humanas preponderantes,
enfatizando assim, sua relacdo de interdependéncia e de conexdes.

Para enfatizar, Souza (1988), discute tais compartimentacfes, pontuando a ocorréncia
de embasamento cristalino compondo o dominio dos escudos e macigos antigos, com macicos
residuais e a depressdo sertaneja, como formas erosivas e dissecadas. Areas de deposicio
recentes, no caso dos dominios de depdsitos sedimentares Cenozdicos, com planicies fluviais,
ainda é composto por ambientes litorneos e tabuleiros, equivalente as formas de acumulag&o,
bem como, o Planalto da Ibiapaba enquanto dominio homénimo paleomesozoico, no que se
refere as formas estruturais.
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Fonte: os autores, com dados disponibilizados pela COGERH (2015).
Planalto Sedimentar

Conforme Souza (1979), o Planalto da Ibiapaba consiste em um relevo dissimétrico
com feicdo cuestiforme apresentando um reverso suave em dire¢do oeste, um front escarpado
para leste, expressando a agdo da erosdo diferencial orientada pela resisténcia distinta das
rochas, a partir dos processos desnudacionais. Possui solos do tipo latossolos que apresentam
cores variando entre o vermelho e amarelo, sdo muito profundos, de textura média, as vezes,
argilosos, porosos e muito intemperizados. Sua formacdo deriva dos processos que realizam a
remocdo de nutrientes e silicas do perfil que assim séo retiradas do solo por lixiviacao.

De acordo com o mesmo autor, as tipologias vegetais que compdem o planalto sdo
representadas essencialmente por caatingas densas, “carrascos” e matas plavio-nebulares, as
quais séo reflexos das interacfes dos fatores abidticos onde as distintas condi¢fes ecoldgicas e
ecodinamicas, influenciam na capacidade de suporte, potencialidades e vulnerabilidades dos
sistemas ambientais. Por conta, das condi¢Oes favoraveis da area, o autor ressalta que a partir
da pedogénese, que possibitou a formacdo de latossolos, estes revestidos primeiramente pela
vegetacdo plavio-nebular (Figura 3), e a presenca de chuvas orogréaficas no setor setentrional
do Planalto fomenta a existéncia de um verdadeiro enclave de mata Umida no meio semiérido.
E as condi¢cbes ambientais distintas deram suporte a implementacdo da préatica agricola
gerando novas configuracGes na paisagem ocasionando desequilibrios na dindmica natural do
ambiente.
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Fonte: TORRES, Marcélia Vieira, 2014.

A intensidade e a frequéncia de chuvas que ocorre nestas areas sdo de grande
importancia para a composi¢do do potencial ecologico das paisagens, em especial no que se
refere a fisiologia, repercutindo diretamente na exploracdo bioldgica e nas atividades
humanas.

E na direcdo Sul do Planalto, segundo Souza (2000) possui pedologia que apresenta
predominancia de areias profundas estas, que dificultam as atividades agricolas devido as
deficiéncias edafocliméticas. Na éarea existe escassez dos recursos hidricos superficiais, em
virtude, da permeabilidade das formagdes areniticas. Contudo, a obtengéo de agua subterranea
torna-se dificil, por conta da profundidade dos lencois freaticos.

Sendo assim, na figura 4, pode ser constatada a expressao das condi¢es de semiaridez,
decorrentes também, da intensificacdo do processo de desmatamento, (exemplificado pelas
setas), que se manifestam em diferentes estagios de sucessdo ecoldgica, uma vez que, a
alteracdo da dinamica do fluxo entre matéria e energia, acaba inibindo a atuacdo dos
processos naturais ocasionando por sua vez um quadro de continua degradacdo ambiental,
podendo influenciar no surgimento de uma nova caracterizagdo do ambiente, em que a
vegetacdo ‘“‘carrasco” vem ganhando espago, por encontrar condigdes favordveis para se
desenvolver (Figura 5).

WILLIAM MORRIS DAVIS

SRS \yilliam Morris Davis - Revista de Geomorfologia, v. 1, n. 2, 30 de setembro de 2020,

p. 62-111.



TORRES, M. V.; FALCAO SOBRINHO, J.
O RELEVO NA ANALISE INTEGRADA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO COREAU, CEARA, BRASIL

Figura 4 - Caracteristicas sertanejas em dire¢do ao Planalto.

Fonte: TORRES, Marcélia Vieira, 2015.

Figura 5 - Vegetacdo Carrasco no reverso do Planalto da Ibiapaba.

Fonte: TORRES, Marcélia Vieira, 2014.
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Partindo destas abordagens, entende-se que as paisagens da referida Bacia passam a ser
um produto concreto das finalidades da sociedade e é revelada, mediante sua estrutura. Esta é
dinamizada pelos processos naturais e pela vontade da propria sociedade.

Macicos Residuais Umidos

Para Ab’Saber (1970, 1974) os macicos residuais Umidos sdo tidos como enclaves
umidos e subumidos e se distribuem de forma dispersa e estabelecem outra fisionomia em
meio ao sertdo. Apresentam superficies topograficamente elevadas com dimensfes variadas.
A figura 6 mostra o cenédrio do macigo Umido de Meruoca com topos em sua maioria
arredondados, possuindo vegetacdo de porte médio e alto, embora, sejam evidenciados
registros de desmatamentos e o surgimento de uma vegetagdo secundéria, com caracteristicas
de areas de depressao sertaneja.

Nas areas em questdo, 0 modo como 0s componentes naturais mantém suas relacdes de
reciprocidade sdo muito caracteristicas, e o relevo tem sempre um papel decisivo através da
altimetria e/ou da exposi¢do. Os enclaves, em geral, concentram melhores condic¢des
ambientais e de recursos naturais no que concerne ao clima, ao solo e aos recursos hidricos, e
em consequéncia, possibilita mais vantagens, no que diz respeito a estrutura econdmica,
vinculados ao uso dos recursos naturais.

Figura 6 - Macigo Umido - Meruoca (CE).

Fonte: TORRES, Marcélia Vieira, 2014.

Na é&rea, conforme a (Figura 7), predomina o argissolo vermelho amarelo,
caracterizado por apresentar perfis profundos e com sequéncia de horizontes A, B e C,
texturas medias e argilosa sendo que no horizonte B possui acumulagéo de argila com teores
sempre mais elevados do que em (A). A primeira camada é mais escura devida presenca de
material organico proveniente da vegetacdo. O Horizonte (C) é onde ocorre a degradacao da
rocha, dando possibilidade da constituicdo da pedogénese.
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Fonte: os autores, 2014.

Segundo Lepsch (2010), estes solos sdo normalmente intemperizados e suas diferencas
ocorrem no horizonte B de acimulo de argila, formam uma classe heterogénea e o aumento
da argila é percebido em profundidade. Para destacar, as setas expressas na respectiva figura
enfatizam a profundidade no solo.

Depressao Sertaneja

Para Souza (1986), a depressdo sertaneja compreende em termos de extensdao
geografica, a unidade de maior expressividade. Representa uma superficie embutida, entre
planaltos cristalinos e/ou sedimentares, com niveis altimétricos varidveis entre 100-350 m,
com topografia expressivamente aplainada ou ondulada e recoberta em sua maioria pela
vegetacdo caatinga, associando-se aos dominios dos terrenos cristalinos da depressao
sertaneja, em que a escassez hidrica é a caracteristica mais marcante, ligado aos solos de
pouca profundidade, destacando a presenca dos Neossolos. (Figura 8).

Para reforcar, Fernandes (1990) salienta que a Caatinga é uma Vvegetacdo
predominantemente caducif6lia, com acentuado aspecto tropofitico, sobre um solo raso e
guase sempre pedregoso de extrema deficiéncia hidrica durante grande parte do ano. O termo
de origem indigena significa mata aberta, clara, a que contrasta com as matas fechadas e
escuras.
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Figura 8 - Paisagem sertaneja — Coreal (CE).

Fonte: os autores, 2015.

Apresenta acentuadas diversificagbes litolégicas (predominio do Pré-Cambriano
Superior), amplamente submetidas as condi¢fes semiaridas quentes, com forte irregularidade
pluviométrica. Neste sentido, sabe-se que a cobertura vegetal e classe de solos sao
importantes na fisionomia do ambiente e controlam a dindmica da &gua dentro da bacia
hidrografica, isto é, cada cobertura vegetal exerce uma influéncia no que se refere as
caracteristicas de evapotranspiracdo e de reten¢do das chuvas.

No que se refere ao solo, interferem decisivamente nos processos de infiltracdo de agua
e, por consequéncia direta, no escoamento superficial e transporte de sedimentos,
principalmente quando em encostas declivosas, conforme visualiza figura 9.
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Figura 9 - Relevo ondulado em Coreal (CE).

Fonte: TORRES, Marcélia Vieira, 2015.

Tabuleiros pré-Litoraneos

De acordo com Souza (1979), os Tabuleiros pré-litoraneos estao inseridos em material
detritico pertencente ao Grupo Barreiras, apresentam caracteristicas de relevos rebaixados de
topos horizontais que constituem os tabuleiros sub-litoraneos. Apresentam-se como uma
rampa suavemente inclinada do interior para o oceano com declividade ndo superior a 5%,
sendo uma faixa de transigdo entre o dominio das terras altas e da planicie costeira moldados
nos sedimentos mio-pleistocénicos da Formacdo Barreiras. Sua forma de relevo é tabular e é
dissecado pelos riachos litoraneos de vales alongados e fundo chato.

Nessas areas sdo encontrados tipos vegetais com caracteristicas de relevo elevado e de
depressdo sertaneja, constituindo uma vegetacdo mista, retratada na imagem. Fato também
constatado nos tipos de solos, em que também ocorre a presenca de solos de ambas as areas,
no caso, destaca-se, 0s Argissolos, Neossolos e Latossolos (COGERH 2009).

WILLIAM MORRIS DAVIS

Revista de Geomorfologia

William Morris Davis - Revista de Geomorfologia, v. 1, n. 2, 30 de setembro de 2020,
p. 62-111.



TORRES, M. V.; FALCAO SOBRINHO, J.
O RELEVO NA ANALISE INTEGRADA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO COREAU, CEARA, BRASIL

Figura 10 - Paisagem de area pré-litoranea em Granja (CE).

Fonte: TORRES, Marcélia Vieira, 2014.

Planicie Litoranea

Com relacdo a composicdo geoldgica e geomorfologica da area litoranea, é composta
por um vasto corddo de dunas mdveis condicionados a uma permanente mobilizacdo das
particulas de areia. Nessas areas, ha vestigio da realizagdo de processos pedogenéticos que
mantém uma vegetacdo de porte arbustivo e, as vezes, arb6reo, demonstrando maior avango
da pedogénese. Além de que os tipos de solos predominantes sdo o0s Neossolos
Quartzarénicos.

No territério da bacia do Coreal, em especial, no municipio de Camocim, pode ser
verificado um conjunto de dunas mdveis (caracterizadas pela auséncia de vegetacdo)
identificada na (Figura 11), fixas, (recobrem a vegetacdo pioneira, que detém ou minimiza os
efeitos da deflacdo edlica), paleodunas e planicies fliviomarinhas. Quanto a morfologia das
dunas, geralmente esses corpos apresentam fei¢cGes de barcana e em forma de meia lua, com
declives suaves a barlavento, contrastando com inclinagcbes mais acentuadas das encostas
protegidas da a¢do dos ventos.
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Figura 11 - Planicie Litordnea em Camocim (CE).

N

Fonte: TORRES, Marcélia Vieira, 2014.

Elementos estruturais

Desta forma, torna-se oportuno apresentar os constituintes naturais que compdem a
respectiva bacia, distinguindo-os em elementos estruturais (rocha, clima e agua) e de
exploracdo (solo, vegetacdo e recursos hidricos). Em que os primeiros se configuram como
suporte para os demais em uma relagdo intrinseca.

Os aspectos geoldgicos na constituicdo das paisagens

Com base no RADAMBRASIL (1981), a bacia do Coreal é formada por uma
variedade de formagdes litologicas que podem ser agrupadas em dois grandes dominios
geoldgicos: formacdes sedimentares (58,7%) e pelo embasamento cristalino (41,3%).

A figura 12 expe o cenério do planalto sedimentar, enfatizando sua dindmica natural
bem como a acdo humana na alteracdo desta dindmica, pontuando uma extracdo da rocha
causando desequilibrio ecoldgico (circulo).
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Figura 12 - Formag&o sedimentar do planalto da Ibiapaba.

Fonte: TORRES, Marcélia Vieira, 2014.

Assim, conforme Falcdo Sobrinho (2007), na medida em que as rochas vao surgindo
por meio dos processos enddgenos, a bacia vai sendo esculpida, com o intuito de oferecer
formas ao relevo. Nesse processo de formacdo, seus fragmentos dao subsidio para a criacdo
do solo, e, em seguida, a acdo humana atua neste processo a partir de suas intervencoes,
alterando essa dindmica natural que levou milhares de anos para serem construidos.

Na primeira formacéo, representadas por sedimentos areno-argilosos do Barreiras e
das coberturas coluvio-eluviais; sedimentos eolicos constituidos de areias bem selecionadas
de granulacéo fina a média, as vezes siltosas, das Dunas/Paleodunas e cascalhos, areias, silte e
argilas, com ou sem matéria orgénica, formados em ambientes fluviais, lacustres e estuarinos
recentes, dos depositos aluvionares e de mangues.

A figura 13 mostra a paisagem litordnea, composta por sedimentos areno-argilosos,
local que atrai o turismo devido aos seus exuberantes cenarios e as atividades econémicas
derivadas desta forma de relevo.
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Figura 13 - Sedimentos areno-argilosos em Camocim (CE).

Fonte: TORRES, Marcélia Vieira, 2014.

Ja as coberturas sedimentares do Cenozobico e Paleozdico (Eras Geologicas), ocorrem
notadamente na porcdo norte da bacia, em toda extenséo da faixa litoranea. Apresentam baixa
resisténcia mecanica, porém, gquando cimentadas, passam a apresentar maior coeréncia e
resisténcia. E no embasamento cristalino é composto por gnaisses e migmatitos diversos,
quartzitos e metacalcarios, associados a rochas plutdnicas de composi¢do predominantemente
granitica.

Constata-se que esta formacdo é constituida por rochas metamorficas e igneas,
ocorrendo, principalmente, na porcdo central e sul da bacia. Apresenta, em geral,
comportamento mais resistente, favorecendo o escoamento superficial das dguas.

No mapa 3, fica evidente a localizacdo das formacfes geoldgicas existentes na
respectiva Bacia, contribuindo assim para a compreensdo dos constituintes naturais das areas.
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O clima e recursos hidricos na constituicao das paisagens

Conhecer a intensidade e a distribuicdo anual da precipitacdo € importante para possivel
controle de inundacéo e da eroséo do solo. Esse conhecimento, no campo da Geomorfologia,
possibilita entender, em parte, a magnitude e a frequéncia de alguns processos hidricos e
gravitacionais responsaveis por feicOes erosivas nas vertentes.

Desta forma, as chuvas desencadeiam 0s processos de escoamento superficial que, por
sua vez, permitem a movimentacdo da agua na superficie. Por isso, o conceito de precipitacao,
em hidrologia, diz respeito a “agua proveniente do meio atmosférico que atinge a superficie
terrestre”. (BERTONI; TUCCI, 2001). Assim, para reforcar, Netto (1008) ressalta que:

A precipitagdo é um importante fator-controle do ciclo hidroldgico e, portanto, da
regulagem das condi¢des ecoldgicas e geograficas de uma determinada regido. As
quantidades relativas de precipitacdo (volume), seus regimes sazonais ou diarios
(distribuicio temporal) e as intensidades de chuvas individuais (volume/duracéo)
sdo algumas caracteristicas que afetam a natureza e a magnitude do trabalho
geomorfoldgico [...] (NETTO, 2008, p. 100).

Nesse caso, nas distintas areas da bacia hidrografica do Coreau sdo evidentes as
alteracOes ocasionadas pelos anos com precipitagdes abaixo da média, uma vez que todos 0s
elementos estdo interligados e necessitam do funcionamento normal do ciclo hidroldgico, tais
como, 0s recursos hidricos ndo armazenam quantidade elevada ou estipulada de agua, baixa
na produtividade, dentre outros. Assim como, as alteragdes advindas nos anos que apresentam
chuvas superiores a estimada, influenciando também no desencadeamento de processos
erosivos, de desabamentos de encostas, da produtividade e de outros aspectos.
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Para Guerra et al. (1999), o ciclo hidrolégico é fundamental para o processo erosivo,
devido parte da agua da chuva cair diretamente no solo, outra parte é interceptada pela cober-
tura vegetal [...]. A &gua pode tomar varios caminhos: primeiro causa o splach, depois se
infiltra, aumentando o teor de umidade no solo, podendo saturar o solo e, finalmente, pode se
armazenar nas irregularidades do solo, formando as pogas (poods), que poderdo dar inicio ao
escoamento superficial.

Neste contexto, Bigarella (2003), afirma que o escoamento superficial desempenha um
papel relevante nos processos erosivos, pois a acdo desse mecanismo estd vinculada ao
transporte do material solto, oriundo a partir do salpicamento (agé&o da gota de chuva-splash),
ou da concentracdo em filetes em ravinas, sulcos. A intensidade do fendbmeno erosivo é
influenciada pela velocidade do escoamento, vinculado a tipologia e a declividade das
vertentes, do tipo de solo e cobertura vegetal e da acdo gravitacional. Ainda, de acordo com
autor (2003), a erosdo, o transporte e a deposicdo SA0 processos que nao podem ser
desvinculados. Posto que séo interdependentes dentro de relacBes constantemente mutaveis
do fluxo de carga existente. A capacidade de erosdo de um fluxo depende mais das particulas
por ele transportadas do que do volume de agua.

Nesta série historica (1984-2014) observou-se uma irregularidade nas precipitacGes,
sendo, portanto, associadas as condic¢des estabelecidas areas de relevo que estdo inseridos, em
consequéncia disso, trouxeram reflexos para a sociedade. As precipitagdes sdo intensas até o
més de maio, periodo que ocorre as praticas agricolas, principalmente, nas areas de depressdo
sertanejas. Esse tipo de estudo pode auxiliar também na identificacdo das diferenciagdes
espaciais da bacia, que possam alterar o desenvolvimento das praticas agricolas, devido aos
anos que apresentaram indices pluviométricos abaixo da média estipulada, para cada
compartimentacdo geomorfoldgica.

Ao analisar o gréfico 2, correspondente ao Planalto Sedimentar, verifica-se que de
acordo com suas caracteristicas naturais é a area com maior indice de precipitagdo, mas vale
ressaltar que neste periodo analisado houve um declinio significante, influenciado pelas
irregularidades do clima. Com relacéo a pluviometria da area de Macigo, composta por dois
municipios prevalece, em sua maioria, superiores a 1000 mm a qual exerce uma forte
influéncia na temperatura, além da dindmica natural e social, em destaque a agricultura,
embora ocorra ainda de forma inadequada, preferencialmente, nos topos e nas encostas
umidas, causando desequilibrios ambientais.

Verifica-se ainda na depressdo sertaneja, que a média anual das chuvas, nos dez
municipios varia de acordo com a compartimentacdo do relevo, em que ocorre uma baixa
pluviosidade, na maioria dos anos, apresentam valores abaixo de 1000 mm, e nos trés ultimos
anos consecutivos variando entre até 650 mm, aumentando os problemas de escassez hidrica
que repercutem na manutencdo dos recursos naturais e no desenvolvimento da sociedade. E a
linha de tendéncia reforca a situacdo da area, em que houve um declinio aproximadamente de
500 mm.

E ao se tratar da pluviosidade os municipios que se inserem na area pre-litoranea e
litordnea apresentam a média geral dos trinta anos, inferior a 1000 mm, um indice baixo
equivalente as areas. Quando analisamos as diferencas entre 0s anos percebemos que as
oscilacdes sdo constantes, contribuindo para tais resultados. E comum possuir um elevado
indice pluviométrico, derivado tambem de um volume grande de evaporacdo da agua dos
oceanos.
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Gréfico 2 - Precipitacdo acumulada anual nas distintas compartimentacdes da Bacia do Coread.
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Nesse sentido, de forma geral, na &rea litoranea, é perceptivel a diminuicdo das chuvas
no decorrer dos anos; embora, dentre as compartimentacdes, teve perdas menos expressiva,
salientada na linha de tendéncia, uma vez que, estas areas possuem indice de pluviosidade
elevado oriundos da proximidade com o litoral.

De acordo com as discussdes, € evidente que a situacdo social e econémica do
semiarido brasileiro sempre foi considerada um reflexo do quadro natural apresentado nessa
regido. Agdes contingentes, como construcdo de agudes, foram se multiplicando no decorrer
da histdria, e, atualmente, a implementacdo de adutoras vem sendo alternativa para diminuir
o0s problemas enfrentados pela escassez hidrica. Os agudes de maior porte (Italna, Angicos e
Gangorra) estdo dando suporte na distribuicdo de dguas em varios municipios dentro Bacia.

Por isso, as discussdes acerca da agua sao assiduas, em especial, na atualidade visto que
é um direito humano basico que necessita ser urgentemente efetivado para toda a populacao,
em particular, para os agricultores do semiarido brasileiro.

Nessa logica de analise do comportamento climatico dos ultimos trinta anos, que € de
suma relevancia, destacar os indices de temperatura de forma geral abrangendo toda a bacia,
bem como nas distintas formas do relevo e suas oscilagdes durante os meses de janeiro a
dezembro.

Graéfico 3 - Temperatura anual estimada em cada municipio da Bacia Hidrografica do Coreal.
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Fonte: organizado pelos autores com dados disponibilizados pela FUNCEME (2015).

O grafico 3 mostra os indices estimados de média anual das temperaturas nos
municipios que compdem a bacia hidrografica do Coread. Em que se percebe uma elevacéo
em suas médias, em especial nos municipios de depressao sertaneja, mas, os indices maiores
ocorrem nos municipios inseridos nas areas litoraneas. A linha tendéncia mostra as diferencas
médias variando entre 6°C entre as compartimentacdes geomorfoldgicas.
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Gréfico 4 - Temperatura estimada da Bacia Hidrografica do Coreal por més.
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Fonte: organizado pelos autores com dados disponibilizados pela FUNCEME (2015).

O gréfico 4 retrata os indices de temperatura estimada mensal referente a todos os
municipios inseridos da bacia hidrografica do Coread, ressaltando sua elevacédo durante o ano,
principalmente nos meses de agosto a dezembro. Periodo este, que predomina a estiagem no
semiarido. Sendo verificado através da linha de tendéncia. Percebe ainda que os meses de
marco e abril apresentam os menores indices, sendo também, onde ocorrem as maiores
guantidades de chuvas durante o ano, no recorte temporal analisado.

Gréfico 5 - Média da temperatura anual estimada para as &reas do relevo da Bacia hidrogréafica do Coread.
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Fonte: organizado pelos autores com dados disponibilizados pela FUNCEME (2015).

No grafico 5 torna-se evidente, as diferenciacfes de temperaturas correspondentes as
formas de relevo que os municipios estdo localizados, uma vez que, as areas de depressao
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sertanejas e areas litoraneas apresentam os maiores indices, e estes, revelam indices quase
iguais. Vale salientar que existe uma variacdo de 4,9° C, entre tais compartimentactes
geomorfoldgicas, comprovando assim, que o relevo influéncia nos indices de temperatura.

Os recursos hidricos modelando o cendrio das paisagens do Coreau

A rede hidrogréfica do Coreau é composta por doze sub-bacias. Tem como principal
coletor de drenagem do rio Coread, o qual nasce da confluéncia dos riachos Jatoba e Caicara,
oriundos do sopé da serra da Ibiapaba e desenvolve-se no sentido sul/norte) por 167,5km este
rio possui baixas declividades. Outros cursos d’agua, de menores dimensdes, se dispoem
paralelamente ao Coreal. Em sua maioria, as bacias sdo de pequeno porte e pouca
representatividade hidroldgica, no caso, do rio Timonha, rio Pesqueiro e rio Itacolemi.
(PACTOS DAS AGUAS, 2009).

Machado e Torres (2012) dizem que o termo sub-bacia transmite uma ideia
hierdrquica e de subordinagdo, a qual parte de uma determinada malha hidrica,
independentemente da sua extensdo e razdo, fatores que parecem ser mais apropriados para
estabelecer uma diferenciacdo por areas de abrangéncia, embora também existam tentativas
de classifica-la por tamanho. Ent&o, a partir deste entendimento, a bacia hidrografica se refere
a area de drenagem do rio principal, a sub-bacia abrange a area de drenagem de um atributo
do rio principal.

Conforme Machado e Torres (2012), a rede hidrografica responsavel pela drenagem de
uma bacia apresenta configuracdes ou arranjos espaciais dos canais fluviais que refletem a
estrutura geoldgica e a evolugdo morfogenética da regido, como ja mencionado anteriormente
conforme o autor que segue:

Os padrBes de drenagem referem-se ao arranjo espacial dos cursos fluviais, que
podem ser influenciados em sua atividade morfogenética pela natureza e disposicao
das camadas rochosas, pela resisténcia litologica varidvel, pelas diferencas de
declividades e pela evolucdo geomorfolégica da regido (CHRISTOFOLETTI, 1980,
p. 103).

O mapa 4 mostra as sub-bacias que auxiliam no padrdo de drenagem e que dao suporte
ao rio Coreau, o qual, possui maior expressividade na bacia. E neste sentido de analisar os
elementos estruturais, em particular o clima e a dgua, que através do balanco hidrico das areas
de relevo em destaque, pode nos auxiliar a interpretar e entendé-los de forma mutua na
configuracdo das paisagens.

Mediante a expressiva demanda por recursos hidricos na atualidade, faz-se necessario
0o conhecimento do ciclo hidrolégico dentro da bacia hidrografica do Coreal-CE,
principalmente das varidveis de precipitacdo e evapotranspiracdo a partir de sua
compartimentacdo geomorfoldgica, e com isso entender 0s processos que a integram.
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Mapa 4 - Localizacdo das sub-bacias da Bacia hidrografica do Coreal.
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Balanco hidrico

O balanco hidrico climatolégico desenvolvido por Thornthwaite & Mather, em 1955,
citado pela EMBRAPA (1989), ¢ uma das formas de monitorar a variacdo do armazenamento
hidrico no solo, tanto na escala diaria quanto na mensal. Utilizando-se valores médios de
varios anos (normal climatol6gica). Através da entrada desses dados sdo fornecidas as
estimativas da evapotranspiracdo real (ETR), da deficiéncia hidrica (DEF), do excedente
hidrico (EXC) e do armazenamento de dgua do solo (ARM).

Conforme Varejdo-Silva (2000), o balanco hidrico climético compreende a
determinacdo de todos os ganhos e perdas hidricas que se observam numa area que possui
vegetacdo de modo a se estabelecer a quantidade de agua disponivel as plantas em um dado
momento. Consiste em efetuar a contabilidade hidrica do solo até a profundidade explorada
pelas raizes, computando-se, sistematicamente, todos os fluxos hidricos positivos (entrada de
agua no solo) e negativos (saida de agua do solo). Esses fluxos sdo oriundos das trocas com a
atmosfera (precipitacdo, condensagdo, evaporacdo e transpiracdo) e da propria acéo
superficial (escoamento) e subterraneo (percolagdo) da &gua.

Neste contexto, Alfonsi et al. (1995), define os constituintes do Balanco hidrico:

Evapotranspiracdo real ou efetiva: corresponde a quantidade de agua que nas
condicdes reais é evaporada do solo e transpirada pelos vegetais nas condi¢Oes atuais dos
parametros meteorolégicos, umidade do solo e condigdes da cultura, ou seja, é o processo de
transferéncia de vapor em que o solo ndo esta totalmente coberto e nem na capacidade de
campo. Ainda depende dos fatores meteorologicos que condicionam a evapotranspiragao, tais
como a radiacdo solar, o vento, a temperatura do ar e o deficit da pressdo de vapor, a
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evapotranspiracao real é mais afetada pelo tipo de cultura, porcentagem de cobertura do solo e
disponibilidade de 4gua no solo.

Evapotranspiragdo potencial: refere-se a maxima capacidade de &gua capaz de ser
evaporada, em uma dada condicdo climatica, por um meio continuo de vegetacdo, que cobre
toda a superficie do solo estando este na capacidade de campo ou acima desta. Assim, inclui a
evaporacdo do solo e a transpiracdo de uma vegetacdo de uma regido especifica em um dado
intervalo de tempo. Em sintese, corresponde a parcela da precipitacdo que retorna a atmosfera
antes mesmo de atingir o solo, ou seja, a parcela que, efetivamente, ndo € utilizada na oferta.

Excedente hidrico: distincdo entre a precipitacdo e a evapotranspiracdo potencial,
quando o solo atinge a sua capacidade maxima de retencdo de agua.

Deficiéncia hidrica: diferenca entre a evapotranspiracao potencial e a real.

e Macicos Umidos

No gréfico 06, o Balanco Hidrico Normal Mensal (Maci¢co Umido) é mostrado através
das curvas correspondentes a variagdo mensal da evapotranspiracdo potencial, da
evapotranspiracdo real e da precipitacdo. Analisando-se tais curvas e os demais graficos,
observa-se que nos meses de janeiro a junho que apresentaram excedente hidrico, e a
precipitacdo foi maior do que a evapotranspiracdo real. E os meses de retiradas e deficiéncia
equivalem a julho a dezembro, isto €, sdo 0s meses de estiagem e ainda vale salientar que o
més com maior deficiéncia é outubro.

Gréfico 6 - Balango hidrico — Maci¢o Umido.
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Fonte: organizado pelos autores com dados disponibilizados pela FUNCEME (2015).

Pode-se ser verificado tambem que apenas o més de janeiro apresenta reposicdo
hidrica dentre o periodo analisado, ou seja, de 1984 a 2014.
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¢ Planalto Sedimentar da Ibiapaba

O gréafico 6 e 7 se refere as areas de Macicos e Planalto por estarem situados em areas
elevadas apresentam dados com semelhangas na maioria andlises. Possuem caracteristicas
peculiares destas areas de relevo, isto €, indices consideraveis de precipitaces, temperaturas
meédias entre 22° C, menor indice de deficiéncia e retirada hidrica, entre outras.

Gréfico 7 - Balanco hidrico — Planalto Sedimentar.
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Fonte: organizado pelos autores com dados disponibilizados pela FUNCEME (2015).

WILLIAM MOS DAVIS

Neste caso, as diferencgas evidenciadas sdo que no planalto o més de abril é o que se
destaca na pluviosidade e, no macico, € o0 més de marco, sendo que nessa compartimentacao
os valores pluviométricos sdo maiores entre fevereiro a abril.

Depressao Sertaneja

Na depressao sertaneja, influenciada pela sua forma de relevo peculiar, por ser a area
com o menor indice pluviométrico, possuindo o excedente hidrico apenas nos meses de margo
e abril, apresenta uma deficiéncia hidrica elevada e a retirada maior, acontece no més de
junho, caso que também ocorre na area litoranea.

p. 62-111.
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Gréfico 8 — Balango hidrico — Depressao sertaneja.
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Fonte: organizado pelos autores com dados disponibilizados pela FUNCEME (2015).

E ao comparar com os graficos (08 e 09) das areas pré-litoraneas com os da depressao
sertaneja verifica-se algumas diferencas, as quais sao associadas a tipologia do relevo, uma
vez que a deficiéncia e retirada inicia em maio e se propaga até janeiro, tendo seu maior
indice de deficiéncia no més de agosto. Vale ressaltar que os meses correspondentes a retirada
e deficiéncia sdo 0s que apresentam os maiores valores de temperatura. E com relacdo ao seu
excedente concentra apenas nos meses de marco e abril, estes que apresentam 0S maiores
indices de precipitacéo.

e Area pré-litoraneas/Tabuleiros

De acordo com o grafico 9 os meses de reposicdo de agua ocorrem nos meses de
fevereiro e marc¢o, os quais antecedem o periodo que apresenta o maior indice pluviométrico.
Assim, Camargo (1971) afirma que para saber se uma regido apresenta deficiéncia ou
excesso de agua durante o ano, é de suma relevancia fazer comparagdes entre dois elementos
opostos do balango, ou seja, a precipitacdo que fornece a umidade para o solo e a
evapotranspiragdo que consome a umidade do solo.
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Gréfico 9 - Balanco Hidrico &rea pré-litoranea.
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Fonte: organizado pelos autores com dados disponibilizados pela FUNCEME (2015).

e Planicie Litoranea

Na éarea litorénea (Grafico 10), constata-se que no més de janeiro a evapotranspiracdo
potencial € superior a evapotranspiracdo real, periodo juntamente com os meses de junho a
dezembro apresentam deficiéncia hidrica, sendo os meses com maiores indices de temperatura
e menor pluviosidade.

Nesse contexto, conforme Amorim apud Rolim, Sentelhas e Barbiere (1998), o
balanco hidrico é uma ferramenta empregada em distintas areas do conhecimento, em especial
na delimitacdo areas com o mesmo potencial hidrico, na irrigacdo, determina as deficiéncias
hidricas de uma regido, estuda as bacias hidrograficas, dimensionando seus acudes, em
sintese, auxilia no conhecimento do regime hidrico de uma area constatando-se a flutuacao
temporal de periodos com excedente e com deficiéncia.
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Gréfico 10 - Balanco hidrico — Area Litoranea.
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Fonte: organizado pelos autores com dados disponibilizados pela FUNCEME (2015).

POTENCIAL DE EXPLORACAO

Neste sentido tem-se como elementos de exploracdo o solo, a vegetacdo e 0s recursos
hidricos. Estes sdo utilizados de forma particular em cada compartimentacdo embora perceba-
se que em todas as areas seu uso ocorre sem uma preocupacdo ambiental. No mapa, observa-
se a distribuicdo das tipologias da cobertura vegetal existente na respectiva Bacia
hidrografica, sendo que varias espécies ja foram destruidas na dindmica socio-espacial.

Neste caso, ressalta-se o predominio da vegetacao caducifolia, tipica de areas sertanejas,
motivo vinculado a expressividade desta compartimentagdo geomorfolégica na bacia. A
Caatinga, segundo Andrade-Lima (1981), é um tipo de formacdo vegetal com caracteristicas
bem definidas, ou seja, apresenta arvores baixas e arbustos que em via de regra, perdem as
folhas na estacdo seca (espécies caducifolias), além de muitas cactaceas. Ainda possui trés
estratos: arboreo (8 a 12 metros), arbustivo (2 a 5 metros) e o herbaceo (abaixo de 2 metros).
Algumas poucas espécies ndo perdem as folhas na epoca seca, entre essas se destaca o
juazeiro (Zizyphus joazeiro). Assim, as espécies vegetais que habitam as areas de depressdo
sertaneja sdo em geral dotadas de folhas pequenas, uma adaptacao para reduzir a transpiracao.

Os tipos vegetais identificados na respectiva Bacia Hidrografica se referem a Caatinga
Arbustiva Aberta, Caatinga Arbustiva Densa, o Carrasco, Cerrado, Floresta Caducifdlia
Espinhosa (Caatinga Arbdrea), a Floresta Perenifélia Paludosa Maritima (mangues), Floresta
Subcaducifélia Tropical Pluvial (Mata Seca), Floresta Subperenifdlia Tropical Pluvio-Nebular
(Mata Umida) e complexo Vegetacional da Zona Litoranea.
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Vale salientar que esses diferentes tipos vegetacionais resultam da integracdo dos
fatores fisicos. Sdo retratados no mapa e destacados no topico seguinte, vinculados a sua
compartimentacdo geomorfoldgica.

Mapa 5 - Vegetacao da Bacia hidrografica do Coread.
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Ainda com énfase nos elementos de exploracdo, os solos recebem influéncia direta
com essas transformacgdes ocasionadas pela perda da vegetacdo. Na bacia em destaque, existe
uma diversidade de solos, gerados e moldados pelas formas geoldgicas e associadas as formas
geomorfoldgicas constituem subsidios para 0s cenarios paisagisticos. Vale enfatizar que o
solo predominante sdo os argissolos (Mapa 6), este que segundo Lepsch (2010) formam uma
classe relativamente heterogénea, que tem em comum o aumento de argila em profundidade.
Ainda foram identificados na area, 0s solos:

Quadro 02: definigﬁo dos tiEos de solo encontrados na Bacia hidrogréfica do Coreal

Neossolos Flavicos Possuem grande potencialidade agricola, mesmo os com baixa saturagéo por bases, em funcédo
da posicdo que ocupam na paisagem, ou seja, areas de varzea,

Neossolos Litdlicos I Apresenta limitacdes ao uso agricolas devido a rocha situar-se a pouca profundidade
Latossolos | Muito intemperizados com pouca diferenca de horizontes
Neossolos quartzarénicos Muito arenoso, apresentam limitacGes pela baixa capacidade de armazenar agua e nutrientes

para as plantas

Gleissolos Sao comuns em areas Umidas, periodo suficiente para que o ferro seja reduzido e removido,
sendo assim, 0 solo torna-se descolorido com pad6res acinzetados.

Planossolos Horizontes sueerficiais de textura mais arenosa sobre horizonte subsueerficial

Fonte: LEPSH, 2010.

Tais solos expostos no quadro podem ser localizados a partir de sua distribuicdo na area
em analise (Mapa 6).
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Mapa 6 - Solos da Bacia hidrogréafica do Coreal.
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O solo na organizagéo do cendrio das paisagens

Ressalta-se que a ocupacédo da &rea do bioma caatinga, tem contribuido para justificar as
transformacbes desse dominio e atuacdo intensa da acdo humana nos processos
morfodindmico natural. Constata-se, nessas areas, a retirada da cobertura vegetal,
condicionando para o desequilibro ecoldgico devido a falta de elementos que dao suporte ao
funcionamento da natureza.

A agricultura é atividade que também se destaca no setor econdmico dos municipios
situados no platd Umido da Cuesta da Ibiapaba, em especial, a fruticultura onde as
exportacdes sdo destinadas aos estados do Piaui, Maranhdo e parte do Ceara. No entanto, o
desmatamento indiscriminado intensifica os processos erosivos causando danos aos solos.

Na figura 14, constata-se a mudanca na paisagem originada pelo desmatamento, dando
condicBes para o surgimento de uma vegetacdo secundaria. Outro problema que afeta a area, é
utilizacdo em excesso de agrotoxicos, fato que compromete a qualidade dos recursos hidricos
e na salde das populagdes locais.
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Figura 14 - Descaracterizacdo da paisagem no Planalto da Ibiapaba em Ubajara (CE).

Fonte: TORRES, Marcélia Vieira, 2014.

Moreira (2007) ressalta que com a agricultura o homem da outra configuracéo espacial
a natureza. Essa cria territorios, apropriando-se intencionalmente dos solos, dos recursos
hidricos e do ordenamento dos caminhos da producéo.

Nas areas de enclaves umidos vale ressaltar que em seu topo (figura 15), a fisionomia
paisagistica esta descaracterizada com a presenca predominante de babacus, (exemplificada
pela seta) este que, se dissemina em ambientes que passam por pProcessos erosivos
desencadeados pela agdo humana (desmatamentos e queimadas).

Figura 15 - Enclave imido em Meruoca (CE).

Fonte: TORRES, Marcélia Vieira, 2014.

Na figura 16, nota-se a presenca intensa das praticas agricolas tradicionais. Estas, que
sdo realizadas do topo até o final da vertente, favorecem o surgimento de afloracdo rochosa
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seguidos pelo processo de intemperismo que é o processo de transformacgdo e desgaste das
rochas e dos solos, enfatizada na respectiva imagem. Sua dindmica acontece através da acdo
dos agentes externos de transformacdo de relevo, como a agua, o vento, a temperatura e 0s
seres Vivos.

Figura 16 - Desmatamento e afloramento rochoso (Meruoca).

Fonte: TORRES, Marcélia Vieira, 2014.

Neste contexto, Carvalho e Morais (2013) dizem que o uso e cobertura do solo
consistem na caracterizacdo da vegetacdo e demais elementos naturais que revestem o solo,
bem como identificar de que forma o homem esta utilizando a &rea, ou seja, conhecer como
estdo relacionados e estruturados os elementos da paisagem (funcdo, estrutura e dinamica),
contribui para os estudos de cunho socioambiental, além de compreender sua dindmica
espaco-temporal.

Neste caso, merece destaque, na area, o extrativismo vegetal indiscriminado, a pecuaria
extensiva, além da pratica agricola, esta que, depende sempre da remogdo do recobrimento
vegetal e da distribuicdo da pluviosidade.

A figura 17 mostra as atividades de exploracdo no solo e vegetacdo tipicos da area
semiarida, em que ocorrem queimadas para as praticas agricolas e que por muitas vezes
ultrapassam a area desejada, causando danos maiores, como o evidenciado a figura, em que
atingiu as carnaubas. E na figura 18 apresenta a vegetacdo Emburana - Amburana claudii
cearensis (Fr. All.) A. C. Smith, ainda na figura 19 pode ser observada Jurema Preta (Mimosa
tenuiflora/hostilis), as quais, muito utilizadas na fabricacdo de carvdo e na extracdo de sua
madeira, por isso quase extinta do bioma caatinga.

A figura 20 mostra a carnalba, palmeira endémica, tipica das planicies aluviais, a qual é
utilizada no extrativismo. Em sua pedologia também verifica-se a presenca de Neossolos e
Argissolos.

Partindo deste entendimento, as planicies fluviais sdo entendidas como areas planas
resultante de acumulacéo fluvial sujeita a inundagdes periodicas, bordejam as calhas dos rios.
Possuem dimensdes expressivas a partir do médio e baixo curso dos rios, quando 0s
sedimentos aluviais tém menor calibre. Essas planicies sdo utilizadas com grande
expressividade nas atividades agroextrativistas, pois significa areas de diferenciacdo
geoambiental, devido apresentarem condi¢cfes melhores quanto as caracteristicas
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edafopedoldgicas e hidroldgicas, em relacdo ao dominio das depressdes sertanejas (GOMES,
2011).

Rocha e Filho (2008), afirma que a morfologia de um sistema fluvial é caracterizada por
sua hidrologia, morfologia, carga em transporte e comunidades bidticas, mostrando com isso,
0 resultado de todos os processos operativos dentro deste ecossistema. Assim, 0s sistemas
fluviais funcionam como uma conexdo entre areas de producdo de sedimentos na bacia de
drenagem e &reas deposicionais costeiras.

Figura 17 - Preparo convencional do solo para a agricultura (Coread).
Figura 18 - Emburana arvore tipica de area sertaneja (Coread).

Figura 19 - Jurema arvore tipica de area sertaneja (Moraujo).

Figura 20 - Presenca de carnalba nas margens do rio Coreall em Granja.
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Fonte: LOPEé; Jameé e TORR.ES, Marcé:lia Vieira, 2015.

A partir destas abordagens constata-se varias alteragdes na dinamica natural da bacia em
questdo, em que 0 uso de seus elementos ocorre em consonancia com o desenvolvimento
social, posto que, a relacdo que predomina é apenas de extracdo de tais componentes, em que
é bem perceptivel no solo e na vegetacdo, com finalidades agricolas. O mapa 7 mostra a
distribuicdo das atividades, ressaltando agricultura, a extracdo da carnalba e a pecuéria, bem
como, a situacdo da vegetacao primaria, atualmente com expressividade bem menor.
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Mapa 7 - Usos do solo na Bacia hidrografica do Coread.
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Fonte: organizado pelos autores com dados disponibilizados pela COGERH (2015).

Os recursos hidricos modelando o cenéario da paisagem do Coread

A figura 21 retrata o rio Coreall modelando o cenario da paisagem no municipio de
Granja, possibilitando um desenvolvimento natural e social em seu percurso. Nesta area nota-
se a presenca de vegetacao ciliar, suporte de protecao para o respectivo rio.

Figura 21 - Rio Coreall em Granja.

Fonte: os autores, 2015.
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Ainda neste sentido de destaque aos recursos hidricos, sabe-se que a consolidacdo da
oferta hidrica correspondente a tal Bacia engloba oito dos dez principais agudes e que
possuem capacidade maior que 10 milhdes de metros cubicos, tendo em vista que os com
capacidade inferior a este valor, ttm como principal funcéo a acumulacéo de volumes de dgua
que ficam estocados, ap6s a estacdo chuvosa (de fevereiro a maio), para serem depois
utilizados na estacdo seca (demais meses) do mesmo ano. Ndo servem, no entanto, como
reservas interanuais, pois, quando da ocorréncia de anos secos consecutivos, tais reservatorios
n&o apresentam volumes para o atendimento as demandas. (PACTO DAS AGUAS, 2009).

A distribuicdo de tais agudes, conforme a tabela 02 dentro da bacia em analise,
predomina na depressdo sertaneja, explicados por sua maior expressividade e por um
componente que subsidia a convivéncia com a questdo de escassez hidrica verificado nas
areas, e apenas trés se inserem em areas pre-litoraneas.

A capacidade de acumulacgdo da bacia 307,73 km/3 e atualmente seu volume est& apenas
com 97,03Km/3, valor decorrente dos baixos indices pluviométricos principalmente nos
ultimos trés anos, visto que as chuvas séo fontes de abastecimentos de tais agudes. Ainda, vale
ressaltar, que os indices de temperatura estdo aumentando, realidade esta, que influencia no
aumento do consumo e uso de agua e na evaporacgdo, trazendo com isso, preocupagdo com
relacdo a escassez hidrica. E de acordo com Suassuna (2002), em estudos realizados no
semiérido, estima-se que cerca de 40% das dguas acumuladas nos agudes se perdem por meio
da evaporacao.

Tabela 2 - Princieais reservatorios da bacia hidrogréfica do Coread.
Acudes Capacidade Munic. que atende

Italina Chaval 77.500.000m?3 Chaval, Barroguinha
Gangorra | Granja | 62.500.000 m3 | Granja
Angicos | Coreall | 65.050.000m3 | Frecheirinha, Moratijo, Uruoca

Tucunduba Senador Sa 41.430.000 Senador Sé&

Martinépole Martindpole 23.200.000 m3 Martinépole

Diamantina | Marco | 17.130.000m3 | Marco
Varz. Da Moradjo 12.500.000 m3 Moradujo e Coreal

Volta
Diamante Coreall 13.200.000 m?3 Coreal
Premuoca Uruoca 5.200.000 m/3 Uruoca
Trapia Ill Coreall 5.510.000 m/3 Ubalina

Fonte: COGERH 2015.

Com relacdo a qualidade das aguas, de acordo com COGERH (2015), as maiorias dos
acudes em analise estdo classificadas como estrofico, ou seja, diz respeito aos corpos de agua
com alta produtividade em relacdo as condigdes naturais, de baixa transparéncia, em geral,
afetados por atividades humanas, em que ocorrem alteracdes indesejaveis na qualidade da
agua e interferéncias nos seus maltiplos usos.

Normalmente estes valores estdo relacionados com a renovacgéo de suas aguas durante o
periodo chuvoso anterior a coleta da amostra. Mas, em via de regra, ndo apresentam restricdo
ao consumo humano no quesito salinidade, por possuirem, segundo as andlises, concentracéo
de cloretos inferior a 250 mg/I, limite estabelecido pelo Ministério da Satde, com excecéo do
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acude Premuoca. Quanto as caracteristicas de salinidade para irrigacdo, as aguas dos
reservatorios se classificam de salinidade média.

E ainda neste contexto referente aos recursos hidricos, em particular nas areas elevadas
se destacam as fontes e formacao de riachos que percorrem a area, podendo ser utilizados para
uso domésticos e lazer, ressaltado na figura 22. No que diz respeito as aguas subterraneas,
com base nos dados dos pocgos cadastrados que captam agua dos aquiferos da Bacia do
Coreau, tem-se que a disponibilidade efetiva instalada é de 9,33 milhGes de m3/ano capaz de
beneficiar, aproximadamente, 34.000 familias.

natural em Meruoca.
TR 3 ‘

Fonte: TORRES, Marcélia Vieira, 2014.

A grande maioria das captacdes (95,16%) desta bacia é representada por pogos
tubulares, sdo 1.043 e captam &gua dos seguintes aquiferos: porosos (44,20%), carsticos
(4,03%), aluviais (4,99%) e fissurais (46,79%), isto &, inseridos nas diversas formacGes
geoldgicas da area.

Os aquiferos porosos (461 pocos) estdo representados na bacia do Coread,
principalmente pelos arenitos da Formagdo Serra Grande, sedimentos arenosos da Formagéo
Barreiras e das Dunas/Paleodunas. Os aquiferos carsticos (42 pocos) estdo representados
pelos metacalcarios da Formacdo Frecheirinha do Grupo Ubajara. Os aquiferos aluviais (52
pocos) estdo representados por depoésitos sedimentares arenoargilosos recentes ao longo dos
rios e riachos da Bacia em anlise.

Os aquiferos fissurais (fraturados) representados por rochas do embasamento
cristalino Pré-Cambriano ocupam 41,31% da area da Bacia e devido a sua distribuicéo
espacial sdo de grande importancia para o abastecimento das popula¢Ges que residem nos
locais mais remotos dentro da Bacia. (Caderno Regional da Bacia do Coread, 2010).

Vale salientar que nestes ultimos anos todas as fontes de &gua diminuiram suas
quantidades trazendo preocupacOes as populacdes, embora seja notério que grande parte deste
problema resulta do desperdicio, ou seja, do uso indevido. O mapa 08 apresenta a rede de
drenagem com a localizacéo dos principais recursos hidricos da area em destaque.
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Mapa 8 - Recursos hidricos da Bacia hidrografica do Coread.
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AC}AO ANTROPOGENICA - ASPECTOS SOCIOCULTURAIS E AMBIENTAIS

Na oportunidade, pretende-se fazer uma reflexdo das condigdes sociais e aspectos
culturais, com base a partir das compartimentacdes geomorfologicas e, quando oportuno,
refletir uma possivel interacdo com os aspectos da natureza. Isto posto em nossa area objeto
de estudo.

Atualmente, os cinco municipios mais populosos inseridos na Bacia hidrografica do
rio Coread, sdo: Sobral (199.750 habitantes), Tiangua (72.803), Camocim (62.201), Acaral
(60.684) e Granja (53.682), perfazem 47,55% da populacdo da Bacia do Coreau (831.558), ou
seja, quase a metade do total populacional.

Vale destacar que os respectivos resultados foram obtidos através dos censos de cada
ano analisados e 0 ano de 2014 é uma estimativa feita pelo IBGE. De acordo com o gréafico
11, desde a década de 80, € notério um crescimento da populacdo, representando um total de
54% até 2014, vale destacar que entre 1991 e 2000, esta situacdo ocorre de forma menor entre
as décadas analisadas, variando entorno de 8,58%, e ainda entre 2010 e a estimativa de 2014
somente 3,6% de elevacdo, embora seja apenas de quatro anos ja € visivel uma diferenca
significante, fato atribuido a reducdo de filhos por familia, influenciado por uma postura
diferenciada das mulheres, em que ingressam no modelo de vida atual, impulsionado pelo
mercado de trabalho e nivel superior.

S William Morris Davis - Revista de Geomorfologia, v. 1, n. 2, 30 de setembro de 2020,

B p. 62-111.




TORRES, M.V.; FALCAO SOBRINHO, J.
O RELEVO NA ANALISE INTEGRADA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO COREAU, CEARA, BRASIL

Gréfico 11 - indice da populagdo (Bacia do Coreal — CE).
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Fonte: IPECE (2015); IBGE (2015), organizado por TORRES, Marcélia Vieira, 2015.

Neste periodo observa-se uma melhoria nos indicadores sociais (Logenvidade, Renda
e Educacdo), além, da maior participacdo nos setores econémicos (industrias e servigos) e
constituindo, portanto, em um avango no desenvolvimento socioecondmico.

Gréfico 12 - Crescimento populacional por Compartimentacdo Geomorfolégica.
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Fonte: IBGE, elaborado por TORRES, Marcélia Vieira, 2015.

Nesta logica, ao analisar o crescimento populacional a partir de sua compartimentagédo
geomorfoldgica, verifica-se que em todas as areas, este processo é continuo, embora constate-
se um declinio somente na area litoranea no periodo de 1991. E os menores indices de
crescimento ocorreram na area de macico, considerando que possui apenas dois municipios.
Ainda, de acordo com o grafico 12, a depressdo sertaneja concentra a maior parte da
populacdo, e com os maiores indices de aumento populacional dentre os periodos analisados.
Mas, entre indices de 2010 e a estimativa feita para 2014, os indices de crescimento nas areas
em destaque reduziram, podendo assim entender que houve uma redugédo na natalidade.
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Conforme Margarete et al. (2002), os indicadores sociais podem ser considerados
medidas discretas dos niveis de satisfacdo das necessidades e permite fazer a descricéo,
avaliacdo e andlise dos fendmenos, assim, entender as diferencas existentes em cada area ao
longo dos anos. Como pode ser observado nos elementos que compde o IDH, (Longevidade,
Renda e Educacao) expressos na tabela 03.

Tabela 3 - indice de Desenvolvimento Humano Municipal.

indice de Desenvolvimento Humano (Logenvidade, Renda e Educacéo)

Muito Baixo: 0 a 0,49 Baixo: 0,5a0,59 Meédio: 0,6 a 0,69 Alto: 0,7 20,79
ANOS

Municipios 1991 ‘ 2000 ‘ 2013

Tiangus o | o | oew
Ubajara ~ om | o | ows
Ibiapina _ 0,608

Vicosa do Ceara _ 0,571
Alcaniaras I o500
Meruoca ~ oms [ oad | oo
Mucambo [ o201 [ 0458 0,607
VarinGpol T
T T T T T
Coreal I oo
Massape — o T oms oo

Santana do Acaral
Sobral
Senador Sa

Uruoca

Freicherinha

Morrinhos

Marco D oo

Granja oSS 0559
Chaval oo oS T 0586
Bl Cruz om0 [ o | o

Barroquinha

Gamocim IS o520
Jijoca de Jericoacoara _ 0,652
Acrai DT oo
Cruz ~ om0 | o

* Cor: vermelho Claros Baixoz; * VVermelho escuro s Baixoz *Azul claro SMédioz; *Azul escuro SAItoz

Fonte: IPECE, organizada por TORRES, Marcélia Vieira , 2015.
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Os resultados constatados na tabela 03 mostram que dos 26 municipios que compdem a
referida Bacia, somente oito apresentam indice de desenvolvimento humano municipal- IDH
com valor pertencente ao indicativo de baixo indice, que varia entre 0,5 a 0,59, com isso,
verifica que em sua maioria, tais municipios vém buscando condi¢bes para melhorar a
situacdo de seus habitantes, como pode ser constatado um avango ocorrido em todos oS
municipios, em que Sobral, se destaca por atingir 0,714, correspondente ao alto nivel, valores
indicados na Tabela 3. Logo, pode salientar que a Bacia do Coreal se apresenta de forma
positiva diante de tais questdes sociais vinculando a expectativa do Ceara.

Neste sentido, vale enfatizar os indices de crescimento em cada forma de relevo, o qual
ocorre de forma particular, podendo ser considerado como um dos fatores para tal resultado, a
influéncia dos aspectos naturais. Ao analisar a tabela, nota-se que nas areas elevadas, apenas o
municipio de vigosa (Planalto sedimentar da Ibiapaba) ficou com um indice de IDH baixo em
2013, salientando assim, um salto qualitativo nos aspectos sociais analisados. E na depresséo
sertaneja, em 2013, cinco municipios obtiveram indice alto e um municipio muito alto.
Verificando um crescimento menor nas areas pre-litoraneas, isto é, apenas dois municipios,
apresentaram indices considerados altos em 2013. Ja nas areas litoraneas dos cinco
municipios somente Barroquinha ficou entre o indice baixo.

Para reforcar esta discussdo, houve um avanco significativo no Ceara entre 0s
respectivos anos, ou seja, a Renda em 2000 apresentou (0.588) e em 2010 (0.651), isto
resulta, na saida do baixo indice para o0 médio, fato também comprovado nos demais aspectos
analisados, principalmente no que se refere a Educacdo, que em 2000 (0.377) e em 2010
(0.615), que deixou de pertencer o nivel muito baixo para compor o nivel médio, e
correspondente a Longevidade, no ano de 2000 (0,713) e em 2010 (0,793), embora apresentar
crescimento permaneceu na composicao de alto indice (IPECE, 2012).

Observa-se que a partir dos dados expressos no quadro, o PIB dos municipios que
compdem a bacia, sofreu alteragdes nos respectivos periodos, ou seja, uma diminui¢do no
setor agropecuario, influenciado pela as condi¢6es climaticas que ocorrem de forma irregular.

Ao se referir a industria houve um crescimento significativo, e no setor de servigos,
também apresentou um declinio. Vale salientar que, tais resultados quando comparados ao
Estado, percebe- se que somente no setor de servicos, se mostram divergentes, pois no Ceara
teve um aumento e na bacia, apenas trés municipios mostraram dados de elevacdo (ver na
Tabela 4).

O setor agropecudrio, dos municipios da bacia do Coreau apresenta um comportamento
muito heterogéneo. H& municipios cujo PIB agropecudrio tem uma participacdo no PIB total
muito baixa, como é o caso de Sobral (menos de, 2%), enquanto outros como, por exemplo,
Ubajara, Ibiapina, Tiangua e Bela Cruz se destacam nos periodos analisados. Pode ser
associada também, ao declinio da participacdo deste setor no ano de 2012 a diminui¢do do
indice pluviométrico. Assim, estes dados indicam que as condicGes hidricas espaciais da bacia
devem ser diferenciadas quanto ao seu impacto produtivo.

O setor industrial € pouco expressivo para quase todos os municipios. Apenas Sobral,
Camocim e Acarau alavancam tal setor, tendo estes Gltimos dois municipios, um acentuado
aumento no ano de 2010. O setor de servigos resume todo um conjunto de atividades, o qual
se dispersa na Bacia, contribuindo assim, em participacbes de propor¢cdes notorias e
semelhantes, e com influéncia direta na economia da area.
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Tabela 4 - Produto Interno Bruto dos municipios da Bacia do rio Coreal — CE.

Produto Interno Bruto — PIB 5%2

ANOS
2002 2012
Municipios Agropecuaria ‘ IndUstria ‘ Servicos | Agropecuaria ‘ IndUstria ‘ Servicos
Tiangua | 20,52 | 5,92 | 7356 | 167 | 136 | 69,7
Ubajara | 26,63 | 5,94 | 6743 | 247 | 16,7 | 58,6
Ibiapina | 34,01 | 2,75 | 6324 | 368 | 7.6 | 556
Vicosa do Cearé | 18,66 | 1,60 | 7974 | 155 | 9,1 | 754
Alcantaras | 13,47 | 1,90 8463 |52 | 11,0 | 83,8
Meruoca | 17,97 | 2,46 | 7957 |95 | 120 | 78,6
Mucambo | 9,78 | 2,50 8772 |63 | 11,9 | 81,7
Martinépole | 13,44 | 1,86 lga70 |78 | 1321 | 791
Moratijo | 16,89 | 3,07 8004 |96 | 148 | 756
Coreall | 10,02 | 3,00 8689 |67 | 104 | 83,0
Massapé | 13,12 | 2,34 | 8454 | 1283 | 11,77 | 75,40
Santana do Acara( | 22,86 | 5,12 | 7202 | 1912 | 9,10 | 71,78
Senador S& | 36,79 | 2,36 | 6085 | 150 | 98 | 75,3
Uruoca | 21.92 | 1,41 | 7667 | 111 | 11,6 | 773
Freicherinha | 17,94 | 6,90 | 7506 |86 | 18,0 | 733
Morrinhos | 15,80 | 1,99 8220 |119 | 10,7 | 775
Marco | 12,20 | 10,09 L7771 |78 | 17,2 | 17,2
Sobral | 1,45 | 63,00 3555 |12 | 30,0 | 68,8
Granja | 14,40 | 1,61 8399 |83 | 10,3 | 81,4
Chaval | 7,37 | 2,24 | 9039 |80 | 13,0 | 791
Bela Cruz | 18,11 | 4,86 | 7703|162 | 9,9 | 73,9
Barroguinha | 28,71 | 1,86 | 6943 | 151 | 10,0 | 74,9
Camocim | 25,84 | 19,07 | 5500 |66 | 39,0 | 543
Jijoca de Jericoacoara | 15,12 | 3,00 ls188 |71 | 121 | 80,8
Acara(l | 29,45 | 8,32 6223 |90 | 308 | 60,2
Cruz | 20,49 | 3,66 7585 | 123 | 106 | 771

TOTAL 461,04 168,92 1948,11 308,95 374,07 1859,38
Fonte: IPECE, organizada por TORRES, Marcélia Vieira, 2015.

O grafico 13, expressa a realidade a partir das diversas compartimentagfes, em que
pode-se verificar as atividades predominantes em cada area nos anos em analises bem como
suas alteracdes, e com isso entender a influéncia que o relevo possui no desenvolvimento das
respectivas atividades.
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Gréfico 13 - PIB das distintas areas do relevo (Bacia hidrografica do Coreal — CE).
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Fonte: IPECE, elaborado por TORRES, Marcélia Vieira, 2015.

A agropecuéria por exemplo, se destaca no planalto sedimentar e depressdo sertaneja,
areas propicias a tais atividades. As industrias obtiveram crescimento em 2010 em todas as
areas apresentadas, comprovando assim o surgimento e desenvolvimento das mesmas. E 0
setor de servigos € 0 que movimenta os setores mencionados, por isso Sdo bem expressivos
em todas as areas, mas na depressdo sertaneja e area litoranea tiveram crescimento em 2010,
vinculados com o surgimento de inddstrias a atividades comerciais.
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Graéfico 14 - Produto Interno Bruto (PIB) 2002 e 2012.

PIB 2002 PIB 2012

Agropecuaria

sropeoara
Agrop 12%

18%

Industrias
7%

Senvicos Senvicos
75% 73%

Fonte: IPECE, organizado por TORRES, Marcélia Vieira, 2015.

No grafico 14, fica nitido o crescimento significativo do setor de industria no ano de
2002 e 2012, apresentando nestes dez anos, o declinio de 6% da agropecuéria e de 2% no
setor de servicos, 0s quais podem ser atribuidos a quantidade e distribuicdo da pluviosidade
além, de haver muitas pessoas que ndo atendem as exigéncias do mercado de trabalho. Ainda
nesta logica Marx (1968), compreende que a distincdo no PIB nos respectivos anos, esta
vinculada com os meios de trabalho utilizados e das condi¢des sociais e naturais da area.

Com relacdo ao Ceara, em 2010 a economia foi alavancada principalmente pelos setores
da Inddstria e de Servicos. Ja o setor de Servigos foi estimulado pelo Comércio, que obteve
crescimento de 13,8% e com relacdo a Agropecuaria ndo teve bom desempenho no ano de
2010 devido, em grande parte, a vulnerabilidade climatica.

Neste caso, se seu indice ndo tivesse declinado 8,1% em 2010, e pelo menos se
mantivesse constante, o PIB do Ceard a preco de mercado, poderia ter registrado um
crescimento bem maior, de 8,4%. Nos Ultimos anos, a economia cearense apresentou taxa de
crescimento superior a do Brasil, tendo participagdo na economia nacional. Com esse
resultado, o Estado apresenta condi¢des favoraveis para melhorar os indicadores sociais, 0
que pode ser alcancado, caso esse crescimento se mantenha, reduzindo as desigualdades,
beneficiando, assim, as camadas da populacdo de baixa renda. (IPECE, 2015).

Tabela 5 - Quantificagdo das areas de Carcinicultura marinha na Bacia do Coread.

Estuario Municipio Fazendas de Fazendas de Fazendas de
C}arcinicultura C;arcinicultura Qarcinicultura
Area Shaz 2004 Area Sha! 2008 Area Shéz 2010
Rio Barroquinha e 38,03 523,55 76,92
Timonha/Ubatuba Chaval
Rio Camocim e 288,54 322,74 308,38
Remédio/Tapuio Barroquinha
Rio Coreal Camocim e 470,1 1325,68 904,08
Granja
Corrego do Cajueiro Jijoca de
Jericoacoara e 0 30,44 31,65
Camocim

Fonte: IPECE, 2015.
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Ainda vale ressaltar que a bacia hidrogréafica do Coreal apresenta uma diversidade de
potencialidades a serem exploradas, por isso proporciona suporte ao desenvolvimento social e
econdmico por conta de possuir uma grande possibilidade de acumula¢do hidrica e as
constantes recargas de seus reservatorios, fato que atrai usuarios tais como carcinicultores e
de exploracao de &guas minerais destacando assim, a importancia para as discussoes acerca da
preservacdo dos recursos hidricos. Deste modo, a Bacia hidrografica do Coreau forma uma
rede complexa de relagBes socioecondmicas, cujo interesse dos usudrios de &gua, estd
intrinsecamente ligado aos aspectos de seu gerenciamento, devido ser essencial a preservacao
ambiental e ao desenvolvimento econdmico e social do Estado.

Dentre as atividades econémicas desenvolvidas na bacia, observa-se que o
desenvolvimento da atividade de carcinicultura é constante, e mais expressiva, nas areas
flaviomarinhas (conforme Tabela 5). Observa-se no quadro uma producgdo acentuada desta
atividade na referida bacia, principalmente em 2008, associada ao desenvolvimento
econémico da area, gera danos aos recursos naturais, ocasionados pela instalacdo da préatica
que ocasiona-se quando ndo h& manejo adequado e grandes alteragdes na paisagem, como a
devastacdo do local, principalmente, das areas de manguezal. Este faz com que haja uma
perca na qualidade da agua e diminuicdo da biodiversidade ao longo da bacia hidrogréafica e
em particular, da area litoranea.

Esta atividade é relativamente nova, mas ji apresenta grande expansdo, em 2013
segundo o IBGE (2013), o Brasil produziu 64.669 toneladas de camardo, o Ceara 33.950 ton,
e 0s municipios de Camocim, 2.737 ton e Acaral 4.552, somando assim, um percentual
significativo de producdo para a Bacia. As aguas derivadas destas atividades, possuem alta
concentracdo de material organico em suspensédo e nutrientes, principalmente, o nitrogénio e
fosforo (JONES et al., 2001; BURFORD et al., 2003 apud RIBEIRO et al., 2014),
resultantes, basicamente, dos restos de alimento fornecido aos camardes (racdo), excrecao,
fitoplancton e fertilizantes, os quais, contribuem para a eutrofizacdo das aguas costeiras
(JACKSON et al., 2004 apud RIBEIRO et al., 2014).

Nesta légica, Lacerda et al. (2002) apud Ribeiro et al. (2014), destaca que 0s processos
ambientais e atividades socioeconémicas realizadas nas demais areas da bacia afeta
indiretamente o ambiente costeiro, por isso, devem ser analisados de forma integrada. O autor
ainda destaca, como principais fatores, a agricultura, em especial, a agricultura irrigada que se
utiliza de grandes quantidades de insumos, a pecudria, incluindo a carcinicultura, a
urbanizacdo, as alteracdes nos usos do solo e desmatamentos, expondo populacGes humanas a
concentracOes elevadas de poluentes, resultando em médio prazo, percas significativas do
ambiente natural nas diversas areas da bacia. Em geral, as areas fluviomarinha séo receptores
finais destas substancias. Isto associado as mudangas hidroldgicas e de uso dos solos, tornam
estas areas mais vulneraveis as atividades humanas.

Wainberg e Camara (1998), discutem que, a intensificacdo da carcinicultura, pode
ocasionar o surgimento de doencas, aumentando o acimulo de sedimentos e a deterioracdo da
agua de cultivo, os quais, sdo em seguida, langados nas proximidades, pois em via de regra,
ndo existem sistemas de tratamento dos efluentes na maioria das fazendas. Efluentes estes,
apontados por Campos (2008), como responsavel por impactos na qualidade da agua e, em
casos extremos, podem provocar a morte de plantas e animais aquaticos.

Neste sentido, a paisagem da bacia vem passando por modificagdes oriundas das
atividades desenvolvidas em cada area, estas que impulsionam a economia e com isso, atrai
investimentos e possibilita a geracdo de empregos e consequentemente o desenvolvimento
socio econbmico, embora tais praticas sejam realizadas sem um cuidado ambiental
ocasionando degradacao e extingédo da fauna e da flora. Vale destacar que as praticas humanas
recebem influéncia do relevo, por ser conforme Falcdo Sobrinho (2012), o elemento
integrador da natureza e assim, oferece carater dinamizador as areas.
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CONSIDERACOES FINAIS

E possivel constatar que uma bacia hidrogréfica coleta a precipitacio que cai sobre sua
superficie e conduz parte dessa 4gua para o rio atraveés do escoamento superficial e do fluxo
de 4gua subterranea. Nesta caminhar as dguas contribuiram para os diversos tipos de solos e
da vegetacdo. Contudo tais elementos irdo influenciar na velocidade com que essa agua
alcanga o rio. Desta forma, em uma relagdo de causa e efeitos os elementos s&o integrados.
Contudo, vale dizer que a forma de relevo e as suas declividades influenciaram efetivamente
nesse processo, inclusive expressando fortemente nas caracteristicas de cada unidade natural.

Por outro lado, a litologia determina a textura do solo que, por sua vez, controla a
capacidade de estocar agua para comunidades vegetais. A estrutura geoldgica define a
morfologia da bacia e, com isso, controla os processos de erosdo e lixiviacdo. Isto posto, pois
ao consolidar as formas estruturais do relevo, os reflexos sdo incipientes nos demais
componentes da natureza.

Contudo, esse processo ndo seria dindmico sem a acgdo da precipitacdo no contexto da
bacia hidrografica. Esta que causa um impacto primeiramente na cobertura vegetal, ao
interceptarem as goticulas de &gua no substrato rochoso ou no manto do solo. Mas, uma vez
se faz presente as relacdes de causa e efeito. Contudo a cobertura vegetal € mais ou menos
espessa a partir de sua distribuicdo espacial nas compartimentagdes do relevo, como também,
os indices pluviométricos sdo especializados conforme as compartimentacdes
geomorfoldgicas.

Assim, o relevo se faz essencial para fins de entendimento da natureza, seja
influenciado ou determinando condicGes a natureza. Contudo, para fins de planejamento, a
prépria atividade humana se faz em muito condicionada, a partir do momento em que
observamos a produtividade em cada compartimentacdo do relevo. Certamente ndo perder o
entendimento das intervengdes que a humanidade pode intensificar nessa relacdo natureza e
sociedade.

AGRADECIMENTQOS: Ao CNPq pelo apoio ao Projeto referente ao Edital/processo 47184020149.
Resultou na dissertacdo da primeira autora.
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