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Abstract. The relief is an important determinant of the use and occupation of space, where the man lives in
support of natural and social interactions. The river basin Jaibaras located in the north central portion of the State
of Ceard, bathing nine counties, is an important subbacia the river basin Acarau. For the analysis of natural
resources was considered a watershed as the territorial unit for the development of the study, basing themselves
on the basis of theoretical and methodological in general systems theory and analysis geosistémica were
evaluated in their processes of evolution. Using techniques of remote sensing and GIS was taken into
consideration the territorial dynamics. With the analysis of landscape were established five categories of media
morphodynamic, and considering the vegetation cover of the landscape as a stabilizing factor, thus enabling to
determine the degree of vulnerability of each subsystem. The river basin has a Jaibaras landscape diversity that
directly reflect the conditions governing their use and occupation, these differences were compartmentalized into
four environmental systems, Deposits Quarternarios, Depression Country, Solid Waste and Plateau Sedimentary
Ibiapaba, and these systems were subdivided into ten subsystems, each with its natural characteristics that
possess a certain degree of homogeneity physiognomic, and subject to the conditions of use and occupation,
setting the main environmental impacts in the basin.

Palavras-chave: watershed, remote sensing, geomorphology, bacia Hidrogréfica, sensoriamento remoto,
geomorfologia.

1. Introducgéo

A Geomorfologia funciona como principal critério para a caracterizagdo geoambiental e
delimitacdo de Sistemas Ambientais, ja que possui um carater de sintese das particularidades
e interacbes peculiares do ambiente. Além disso, o relevo é também um relevante
condicionante do uso e da ocupacao do espaco.

Casseti (1995) considera o relevo um componente do estrato geografico no qual o homem
vive como suporte das interagBes naturais e sociais. E um produto do antagonismo entre as
forcas enddgenas e exdgenas, de grande interesse da Geografia como objeto de estudo, por ser
no relevo que se refletem as interagdes naturais e culturais.

Para se analisar as mudancas ambientais impetradas pelo homem, é preciso entender que
tudo comeca a partir da necessidade dele (0 homem) ocupar certo espaco, este explicito pelo
relevo. A ocupacdo dessa parcela do relevo, tanto como suporte, quanto como recurso,
consequentemente, culminard em modificacGes do estado inicial ou primitivo (desmatamento,
poluicdo, manejo inadequado do solo, entre outros), gerando alteracbes da exploracdo
bioldgica, as quais se refletirdo diretamente no potencial ecologico.
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Ab’Saber (1969) apresenta o0s niveis de integracdo da analise geomorfoldgica
fundamentado em exaustivas atividades de pesquisa de campo e gabinete e propde como
subsidio metodoldgico, os seguintes niveis de abordagem:

- a compartimentacdo topogréafica: consiste na caracterizacao precisa das formas de relevo de
cada compartimento analisado; refere-se a identificacdo de unidades geomorfoldgicas (anélise
horizontal);

- estrutura superficial da paisagem: analise das formacdes superficiais derivadas dos processos
paleoclimaticos e morfoclimaticos que atuaram na formacdo dos compartimentos
topogréficos, proporcionando o entendimento cronogeomorfoldgico dessas unidades;

- fisiologia da paisagem: trata dos processos morfoclimaticos em atuacdo, estabelecendo a
funcionalidade da paisagem como um todo, baseada no comportamento dos elementos do
clima, motores da morfodindmica atual; nesse nivel insere-se 0 homem como sujeito que se
apropria da paisagem, modificando as relacdes entre as forcas de acdo (processos
morfodindmicos) e reacdo do substrato (comportamento das vertentes).

2. Materiais e Métodos

Foram empregada imagem do satélite LANDSAT 5, sensor TM, orbita ponto 218/63, que
apresenta um pixel de 30 metros nas bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7 e recobrem a area de estudo,
datada de 02/11/2009, foram obtidas no catalogo de imagens do INPE-Brasil (2009), podem
ser visualizadas na Figura O1.

7

Figura 01 - Composicio RGB 543 d

ens TM/LANDSAT-5, datada de 02/11/2009 (c),
com os limites da area em estudo.

.

as Imag

Foram adquiridos no site da NASA - National Aeronautics and Space Administration
(Administragdo Nacional do Espago e da Aerondutica, <https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/>),
duas imagens “geocover” no formato Mrsid, que serviram como referéncia para
registrar/georreferenciar as imagens orbitais da area em estudo. As cenas “geocover” possuem
um pixel de 14,5 metros e séo ortorretificadas, possibilitando assim referéncia espacial e
precisdo planimétrica de até 1:100.000 na execucdo do registrar/georreferenciar das cenas
LANDSAT 5.

Foram adquiridos no site INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais,
<http://www.dsr.inpe.br/topodata/>, cenas SRTM - Shuttle Radar Topography Mission com o
objetivo de recolher referéncias altimétricas da bacia em estudo, foram utilizadas as cartas,
03 42 _ZN, 04_42_ZN, 03_405_ZN, 04_405_ZN.

Para auxilio do desenvolvimento e atualizacdo dos dados geoldgicos e geomorfoldgicos
foram adquiridos no site do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
<http://www.ibge.gov.br/home/>, cenas satélite japonés ALOS (Advanced Land Observing
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Satellite), no sensor PALSAR, que € um radar imageador, que funciona com um sistema de
abertura sintética operando na banda L, sendo utilizadas as seguintes senas:
ALPSRP129967100, ALPSRP129967110 e ALPSRP140177110, com resolucdo de 30
metros.

O mapa tematico de declividade foi gerado a partir do MNT de altimetria da variavel ZN
do TOPODATA. As cartas 03 _42 ZN, 04_42 ZN, 03 405 ZN, 04 _405 ZN foram
mosaicados cobrindo toda a area da bacia, que se encontra na intersecdo das quatro cartas,
mantendo a integridade correta para 0s processamentos de geracdo dos produtos (figura 02).

BANCO
DE DADOS
| |
IMAGENS ZN
(TOPODATA)
CURVAS RELEVO
DE NiVEIS SOMBREADO
L [
| |
[ DECLIVIDADE ]
|
[ FATIAMENTO ]

MAPA DE TEMATICO COM
CLASSES DE DECLIVIDADE

Figura 02 — Esquema metodoldgico usando o MNT para a variavel ZN do TOPODATA

A imagem de relevo sombreado foi gerada a partir de uma grade regular sobre a qual foi
aplicado um modelo de iluminacdo, a grade utilizada foi a variavel ZN do TOPODATA,
sendo executado esse procedimento no SPRING 4.3.3. Foi utilizada a ferramenta geracédo de
imagens no menu MNT, e foram geradas trés opcdes de relevo sombreado, sendo utilizados
como parametros de iluminacdo 135°, 120° e 90° graus de azimute, 45°, 20° e 90° graus de
elevacdo e 10, 10 e 50 metros de exagero de relevo, possibilitando uma visdo préxima da
realidade criando uma superficie tridimensional a partir de uma exibicdo bidimensional da
mesma, essas imagens geradas foram determinantes para compartimentacao do relevo e para o
auxilio do desenvolvimento de toda a cartografia da area em estudo.

As isolinhas sdo curvas que unem entre si pontos da superficie que tenham o mesmo valor
de cota isovalor, possibilitando analisar as variagcdes de cota, elas foram geradas levando em
consideracdo a SRTM TOPODATA, na aba MNT, utilizado a ferramenta geragéo de isolinha,
foi escolhido a funcdo gerar em arquivo, sendo a entrada dos dados do tipo grade
estabelecendo um passo fixo, possuindo uma variagdo de equidistancia de cota de 50 em 50
metros, cota padrdo de mapeamento de 1:100.000.

A declividade objetiva avaliar a inclinagdo da superficie do terreno levando em
consideracdo um plano horizontal, é baseado em cima de um modelo numérico do terreno
(MNT) da SRTM TOPODATA, foi processada na forma de gradiente sendo a taxa méxima de
variacdo do valor de elevacdo calculada em graus (°), para determinar as classes de
declividade foi utilizado a metodologia proposta por Crepani (2008), servindo para o
mapeamento na escala de 1:100.000. Foi gerada no SPRING utilizando a aba MNT com a
ferramenta Declividade, onde o dado de entrada foi o formato grade, a saida declividade e a
unidade de medida foi em graus, foi preciso modificar da categoria no modelo de dado de
MNT e salvar em Declividade.
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3. Resultados e Discussao

Os aspectos geoldgicos e geomorfolégicos sdo muito importantes, pois permitem
conhecer a area de estudo levando em consideracdo a sua estrutura, os fatores de formacéo
enddgenos, e os fatores exdgenos, determinando assim o modelado do relevo e a dindmica da
superficie.

A bacia hidrografica do rio Jaibaras esté inserida no Graben de Jaibaras, pertencendo ao
extremo noroeste da provincia Borborema, limitando-se ao oeste com a bacia paleozdica do
Parnaiba e ao sul, com o Craton do S&o Francisco, fazendo parte assim, do arcabougo
estrutural do dominio noroeste do Ceard, compreendendo uma arquitetura de Horts e Grabens
separadas por zonas de cisalhamento antigos e profundos (Torquato e Nogueira Neto, 1996).
Possui em seus processos de formacdo e extensdo associados a fissdo do Panotia (LIMA e
FONTES, 1999), sendo assim, responsavel pela formagdo de bacia intracratbnicas e pela
ocorréncia de atividades pluténicas intensas, formando rochas extrusivas e corpos graniticos
diversos.

Segundo Schobbernhau et al. (1984) a Provincia da Borborema possui uma génese
relacionada a orogénese Brasiliana, sendo um importante evento tectdnico na evolugdo
geoldgica do Brasil. Para Brito Neves etal. (1995) o lineamento transbrasiliano corta o Brasil
do Centro-oeste ao Nordeste, sendo uma larga zona de cisalhamento que possui diregdo SW-
NE, na bacia hidrogréafica do rio Jaibaras o lineamento transbrasiliano recebe o nome de falha
Sobral-Pedro I1.

Souza (2000) estabeleceu as unidades geomorfoldgicas para o Estado do Ceara
(subcompartimentacdo regional do relevo), analisando os fatores que colaboraram para a sua
formacdo, como a estrutura geoldgica, as diferenciacdes petrograficas (quanto a origem e
transformacdes das rochas), a evolucao paleogeografica, além das derivagdes locais de clima
e vegetacdo que incidem na evolugdo morfogenética, levando em consideracdo os critérios de
classificacdo das unidades geomorfoldgicas para os estado e as imagens LANDSAT 5, a bacia
hidrografica do Jaibaras foi subcompartimentada em: Alvéolos, Planicies Fluviais, Supercicie
Pediplanada Parcialmente Dissecada, Supercicie Pediplanada Parcialmente Dissecada, Cristas
Residuais, Vertente Seca da Meruoca, Vertente Umida da Meruoca, Planalto da Ibiapaba,
Depressdo Periférica da Ibiapaba / Superficie Dissecada Escarpa de Ibiapaba como pode ser
observado no quadro 01 e no mapa de compartimentacao do relevo representado na figura 03.

Quadro 01 - Unidades geomorfoldgicas da bacia hidrografica do rio Jaibaras.

MACRO ~
. UNIDADES CLASSIFICACAO DAS
COMPARTIMENTACAO -
DO RELEVO GEOMORFOLOGICAS FORMAS
Alvéolos Superficies de acumulacéo
Depositos Quaternarios
Planicies Fluviais Superficies de acumulagao

Supercicie Pediplanada Parcialmente Superficie de eroséo

. i Dissecada
Depresséo Sertaneja
Supercicie Pediplanada Dissecada Superficie de erosdo
Cristas Residuais Superficies de dissecacao
Macicos Residuais Vertente Seca da Meruoca Superficies de dissecacao
Vertente Umida da Meruoca Superficies de dissecacao
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Figura 03 — Mapa de compartimentacédo do relevo.

A compartimentacdo geomorfolédgica foi elaborada segundo adaptacdo da metodologia
aplicada ao tema Geomorfologia pelo Projeto Radambrasil (1981), levando em consideracdo a
evolucdo das formas, podendo assim classificar em superficies de acumulagdo, de dissecagdo
e erosivas.

As Planicies Fluviais sdo areas planas resultante de acumulacdo fluvial sujeita a

inundacdes periddicas, bordejando as calhas dos rios. Possuem dimensdes expressivas a partir
do médio e baixo curso dos rios, quando os sedimentos aluviais tém menor calibre.
Essas planicies sdo fortemente utilizadas nas atividades agroextrativistas, pois significam
areas de diferenciacdo geoambiental por apresentarem condi¢cbes melhores quanto as
caracteristicas edafopedoldgicas e hidroldgicas em relacdo ao dominio das depressdes
sertanejas (GOMES, 2011b).

Os macicos residuais e o Planalto Sedimentar da Ibiapaba sdo areas serranas dispersas
pelas depressbes sertanejas com extensdes variadas, onde o relevo assume topografias
onduladas até formas escarpadas e as altitudes oscilam entre 650 — 900 metros, podendo ser
observadas no mapa altimétrico da bacia (Figura 4). Tais formas de relevo modificam o
contexto das superficies rebaixadas dos sertdes, as quais se constituem de formas fortemente
dissecadas em feigOes de cristas em rochas do embasamento cristalino.
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Apesar do contraste existente entre as serras e 0s sertdes ndo apenas no tocante a
topografia do relevo, mas também as conotagdes mais amplas do ponto de vista ecologico e
do uso da terra, as caracteristicas morfoclimaticas das serras ndo se assemelham as condicGes
predominantes nos sertoes.

Pela disposicdo das vertentes da Serra da Meruoca, a topografia do relevo é marcada por
declives ingremes e com intensas limitacbes geoambientais ao uso agricola, em funcdo do
relevo dissecado, dos solos rasos como o0s Neossolos Litolicos e afloramentos de rochas, alem
da pobreza relativa das condicdes hidrologicas de superficies e sub-superficie.

HIPSOMETRILA Db BACIA HIDROGRAFICA
DO RID JMIBARAS

i1 I | =

! UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA N2 )
DEPARTAMENTO DE GEOLOGLA wawan

PROGRAMA DE POS-GRADUACAD EM GEOLOGIA

Ornentando: Daniel Dantas Morera Gomes
Orierdador. Prof. Dr. César Uiisses Vieira Vierissimo

! Co-Onentadors; Profa. Ora. Cyntnia Romanz Duarte

Sinals Convenclonals
< Sedes Municpais
& Corpos dajua
o Area Libana
&7 Limses Municipais

i 5% Limie Jaibaras
§ o Hidrografia

T
70000

Altimetria (m)
100 - 200
200 - 300
300 - 800
400 - 500
500« 500

600 - 00

Aseaoeg

OO0 - B0
.! 800 - 900
00 = 1007, 14
Smtema de Projecho: Universal Transversa de Mercarior

Datum Hongontal: SAD-69
Duatum Vartical: Imiituba - Santa Catarina

-g Fante: Fatiamenta do SRTM Topodata,
Conas 03_42_ZN, 04_42_ZN_ 03_405_ZN, 04_405_ZN TM|

Figura 4 — Mapa da hipsometria da bacia.

Embutidos nas encostas da Serra da Meruoca, na forma de secc¢des alargadas de fundo de
vale, verificam-se a existéncia de Alvéolos, originados pelo entulhamento de sedimentos
aluviais e coberturas coluviais. Na base das escarpas, 0s sedimentos coluviais transportados
pela erosdo em lengol do escoamento superficial, ou por efeito da gravidade, normalmente
encontram-se acumulados, formando os Alvéolos (GOMES, 2011).

As Depressdes Sertanejas Semi-Aridas abrangem a maior parcela do territério da bacia
hidrogréfica do rio Jaibaras. Envolvem terrenos de topografia variada, compartimentados de
acordo com o indice de dissecagdo do relevo em superficies pediplanadas parcialmente
dissecadas e dissecadas. Possuem altimetria modesta que, normalmente, ndo ultrapassa os 400
metros. Ocorrem com freqliiéncia embutidas entre macigos residuais e os planaltos
sedimentares. Apresenta acentuadas diversificagdes litologicas (predominio do Pré-
Cambriano Superior), amplamente submetidas as condigdes semi-aridas quentes, com forte
irregularidade pluviométrica.

Sdo vastas as superficies de aplainamento, onde o trabalho erosivo truncou as diversas
rochas constituintes, ora dissecando, ou rebaixando os setores de litologias mais fracas.
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Atribui-se a esse processo a origem de Cristas Residuais, em formas alongadas e isoladas em
meio a depressdo sertaneja.

Apresenta mosaico de solos com grande variedade em associacdo de Planossolos,
Vertissolos, Neossolos Litdlicos e Argissolos, sendo comuns os solos rasos, afloramentos
rochosos, ch@os pedregosos e campos de inselbergs, extensivamente recobertos por diversos
padrdes fisiondbmicos e floristicos de Caatingas fortemente degradadas.

H& o predominio das atividades agropecuarias, mas ha uma alta vulnerabilidade as secas
periddicas devido ao potencial de recursos hidricos deficitarios durante quase todo 0 ano e o
estado atual de conservacdo dos solos e da vegetacdo, onde os efeitos da degradagéo
generalizada podem conduzir a casos evidentes de desertificacéo.

4. Conclusdes

A bacia hidrogréfica do rio Jaibaras possui uma diversidade paisagistica que refletem
diretamente nas suas condi¢cbes de uso e ocupacdo. Essas diversidades foram
compartimentadas em quatro sistemas ambientais, Depdsitos Quarternarios, Depressdo
Sertaneja, Macicos Residuais e Planalto Sedimentar de Ibiapaba, e esses sistemas foram
subdivididos em dez subsistemas, Alvéolos; Planicies Fluviais; Superficie Pediplanada
Parcialmente Dissecada; Supercicie Pediplanada Dissecada; Cristas Residuais; Vertente Seca
da Meruoca; Vertente Umida da Meruoca; Planalto da Ibiapaba; Escarpa de lIbiapaba e
Depressdo Periférica de Ibiapaba. Vale salientar que cada um desses subsistemas ambientais
reflete suas caracteristicas naturais que possuem certo grau de homogeneidade fisionémica,
sendo observadas as condicdes de uso e ocupacdo, configurando os principais impactos
ambientais na bacia, como foi retratado anteriormente em cada subsistema ambiental.

Nesse sentido, a utilizacdo de ferramentas como o geoprocessamento e 0 sensoriamento
remoto tiveram destaque no levantamento, armazenamento, cruzamento e anélise dos dados e
informacBes sobre os componentes ambientais e de uso da terra da bacia hidrografica, e
possibilitou uma andlise de toda sua extensao territorial, bem como do trabalho de campo, que
foi fundamental para execuc¢édo de todo os levantamentos dos recursos naturais da bacia.
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