Revista

/\/v\ REVISTA DE GEOCIENCIAS DO NORDESTE do Gencigncies do N
AT F Northeast Geosciences Journal

ISSN: 2447-3359 i) B e

https://doi.org/10.21680/2447-3359.2025v11n11D28675

LAGGEF—

Meio fisico e impactos ambientais na mata ciliar do baixo curso do rio
Groairas, Ceara

Physical environment and environmental impacts on the riparian forest of the
lower course of the Groairas river, Ceard

David Mendes Macelli Pinto'; Ernane Cortez Lima?; Elnatan Bezerra de Souza®

! Univeridade Estadual Vale do Acarai, Centro de Ciéncias Humanas (CCH), Programa de Pés-Graduagio em Geografia

(PROPGEO)/UVA), Sobral/CE, Brasil. Email: david macelli@tomail.com

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6240-3882

Univeridade Estadual Vale do Acarati, Centro de Ciéncias Humanas (CCH), Programa de Po6s-Graduagdo em Geografia
(PROPGEO)/UVA), Sobral/CE, Brasil. Email: ernanecortez@hotmail.com

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1744-6928

Univeridade Estadual Vale do Acarau, Centro de Ciéncias Agrarias ¢ Bioldgicas (CCAB), Programa de Pos-Graduagdo em
Geografia (PROPGEOQO)/UVA), Sobral/CE, Brasil. Email: elnatan_souza@uvanet.br

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5222-4378

Resumo: Estudos relacionados as bacias hidrograficas devem levar em consideragdo ndo apenas o meio fisico, mas todos os elementos fisiograficos
estruturantes da paisagem. Considerando a importancia de pesquisas no contexto de bacias hidrograficas do semiarido brasileiro, objetivou-se com este
estudo caracterizar a fisiografia de um trecho do baixo curso do rio Groairas, Ceard, ressaltando os aspectos fisicos e sua relagdo com a mata ciliar, assim
como os principais impactos ambientais observados na area. A pesquisa foi realizada a partir de levantamentos bibliograficos e observagdes de campo,
durante o periodo de agosto de 2020 a setembro de 2021. Com base nos resultados, identificaram-se para a area de estudo duas unidades geomorfologicas
bem definidas: a planicie fluvial e as superficies de aplainamento, a primeira associada aos depositos aluvionares, ¢ a segunda a rochas do embasamento
cristalino. Foram definidas trés feicdes caracterizadas pelo tipo de solo e vegetagdo predominantes. Entre as principais atividades socioeconomicas esta
o extrativismo vegetal da cera da carnatiba que propicia emprego e renda para a populagao local. Entretanto, sua produtividade esta fortemente ameacada
pela bioinvasdo da unha-de-bruxa (Cryptostegia madagascariensis Bojer). Por outro lado, as demandas por insumos para construgéo civil e olarias
exercem forte pressdo sobre os recursos naturais da planicie fluvial, fato agravado pela criagdo extensiva de bovinos, caprinos e ovinos. Os dados
apresentados ressaltam a necessidade de politicas publicas que incentivem o uso sustentavel dos recursos naturais e promovam agdes de recuperagdo de
areas degradadas. A conservagdo da mata ciliar é essencial, uma vez que protege os solos e a biodiversidade e assegura a sustentabilidade das atividades
socioecondmicas locais.

Palavras-chave: Analise Geoambiental; Bacia Hidrografica; Mata Ciliar.

Abstract: Studies related to river basins should take into account not only the physical environment, but all the physiographic elements that structure the
landscape. Considering the importance of research in the context of watersheds in the Brazilian semi-arid region, the aim of this study was to characterize
the physiography of a stretch of the lower course of the Groairas River, Ceara, highlighting the physical aspects and their relationship with the riparian
forest, as well as the main environmental impacts observed in the area. The research was based on bibliographic surveys and field observations, from
August 2020 to September 2021. Based on the results, two well-defined geomorphological units were identified for the study area: the fluvial plain and
the plateau surfaces, the former associated with alluvial deposits and the latter with crystalline basement rocks. Three features were defined, characterized
by the type of soil and predominant vegetation. Among the main socio-economic activities is the extraction of carnauba wax, which provides employment
and income for the local population. However, its productivity is strongly threatened by the bioinvasion of the purple rubber vine (Cryptostegia
madagascariensis Bojer). On the other hand, the demand for inputs for construction and pottery exerts strong pressure on the natural resources of the
river plain, which is aggravated by the extensive cattle, goat and sheep farming. The data presented highlights the need for public policies that encourage
the sustainable use of natural resources and promote actions to recover degraded areas. The conservation of riparian forest is essential, as it protects the
soils and biodiversity and ensures the sustainability of local socio-economic activities.
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1. Introducao

As bacias hidrograficas (BH's) sdo consideradas unidades de estudo geografico e de planejamento territorial, devendo
estes, levar em consideragdo uma analise ambiental integrada que considere todos os elementos fisiograficos estruturantes
da paisagem, cuja inter-relacdo no espago e no tempo ¢é responsavel pela sua caracterizagdo e evolucao (Lima; Silva, 2015),
como ¢ o caso das areas ribeirinhas onde os elementos que compoem a paisagem sao reflexos das caracteristicas geologicas,
geomorfoldgicas, climaticas, hidrologicas e hidrograficas envolvidas (Rodrigues, 2004).

As BH's inseridas no Dominio das Caatingas, considerando toda a sua rede de drenagem, sdo areas particularmente
importantes, uma vez que as calhas fluviais proporcionam a formacao e existéncia de nichos ecoldgicos diferenciados do
entorno (Claudino-Sales; Lima; Diniz, 2020), dadas as melhores condi¢cdes de umidade existentes. Ao longo desses cursos
fluviais destacam-se as matas ciliares com seus importantes ecossistemas (Ferreira et al., 2019).

As matas ciliares sdo formagdes vegetais adjacentes as margens de rios, lagos e represas-que se desenvolvem sobre
solos sedimentares profundos (Araujo, 2009), abrangendo desde os diques marginais até as vazantes (Ab'Saber, 1999),
formadas por plantas perenifélias como jaramataia (Vitex gardneriana Schauer), joazeiro (Sarcomphalus joazeiro (Mart.)
Hauenshild), mulungt (Erythrina velutina Willd), mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.), oiticica (Microdesmia rigida
(Benth.) Sothers & Prance), umarizeiro (Geoffroea spinosa Jacq.) e, principalmente, por carnauba ( Copernicia prunifera
(Mill.) H.E.Moore) (Moro et al., 2015; Prado, 2003), fundamentais para a protecdo dessas areas contra 0s processos
erosivos e assoreamento (D" Alva, 2004; Ferreira et al., 2019). Sendo também chamadas de mata de beira de rio e vegetacio
riparia, formagoes essas que atualmente estdo muito descaracterizadas floristica e estruturalmente, uma vez que sdo espacgos
preferenciais para a agricultura (Claudino-Sales; Lima; Diniz, 2020; Souza; Rodal, 2010), além de sua desconfiguragio
paisagistica natural em decorréncia da urbanizagdo (Fal¢cdo Sobrinho; Costa-Falcao, 2006).

Enquanto unidade de estudo geografico, a Bacia Hidrografica do rio Acaratl ¢ uma das principais do estado do Ceara,
apresentando uma édrea de 14.427 km? (Claudino-Sales; Lima; Diniz, 2020) encoberta por paisagens formadas por uma
diversidade de relevos (Falgdo Sobrinho, 2020). Inserida em seu contexto geografico estd a sub-bacia do rio Groairas,
localizada entre os municipios de Santa Quitéria, Catunda, Forquilha e Groairas (Brauna; Souza, 2009; Rodrigues et al.,
2020). Segundo estes mesmos autores, esta sub-bacia envolve trés feigdes geomorfologicas: a depressdo sertaneja, a
planicie fluvial ¢ os inselbergs. Ao longo do baixo curso do rio Groairas, sobre depositos aluvionares novos ¢ antigos
(coluvio) de idade Quaternaria (CPRM, 1998), forma-se uma extensa mata ciliar com a presenga da palmeira carnatba,
também chamada de floresta mista dicotilo-palmacea (Figueiredo, 1997) e de carnaubal (Moro et al., 2015), considerada
como um subtipo de caatinga (Andrade-Lima, 1981; Sampaio, 1934), uma das formagdes vegetais menos estudadas (Souza;
Rodal, 2010).

Considerando a importancia de pesquisas no contexto de bacias hidrograficas do semiarido brasileiro, objetivou-se com
este estudo caracterizar a fisiografia de um trecho do baixo curso do rio Groairas, Ceara, ressaltando os aspectos fisicos ¢
sua relag@o com a mata ciliar, assim como o0s principais impactos ambientais observados na area.

2. Metodologia

A pesquisa, de natureza qualitativo-descritiva (Silveira; Coérdova, 2009), envolve uma concepgdo sistémica
fundamentada na Ecologia da Paisagem (Rodriguez, et al., 2017), por buscar “compreender a dindmica da heterogeneidade
espacial e do efeito da ag@o antropica como um fator de organizagdo da paisagem” (Soares-Filho, 1998, p. 1), abordagem
integrada considerada para estudos em bacias hidrograficas (IBGE, 2009; Lima; Silva, 2015). Para tanto, realizou-se um
levantamento bibliografico fundamentado em consultas a artigos cientificos e documentos técnicos publicados em
periddicos nacionais e internacionais e em sites oficiais governamentais (CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais, FUNCEME - Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos, IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica e IPECE - Instituto de Pesquisa e Estratégia Economica do Ceard), objetivando caracterizar, de forma geral,
os aspectos fisiograficos que caracterizam o ambiente da area de estudo, tais como geologia, geomorfologia, climatologia,
pedologia e vegetagao.

Foram realizadas oito expedigdes de campo entre agosto de 2020 e setembro de 2021, incluindo os periodos de chuva
(janeiro a maio) e de estiagem (junho a dezembro), onde foram observados e caracterizados os componentes ambientais
presentes na area, sobretudo: os solos - analisados e registrados em campo por especialista na area, seguindo a metodologia
de Santos et al. (2005), além de consultas a Embrapa (2018), Guerra e Guerra (2008) e IBGE (2007); e a vegetacao -
analisada por meio de um levantamento floristico fundamentado nas metodologias de Peixoto e Maia (2013) e de Rotta,
Beltrami e Zonta (2008), em consultas a especialistas, e autoria e grafia dos nomes cientificos das espécies consultadas em
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Flora do Brasil (2020). O material botanico coletado foi depositado no Herbario Francisco José de Abreu Matos (HUVA),
da Universidade Estadual Vale do Acaraii (UVA). Também foram observados e registrados os impactos ambientais
decorrentes do processo de uso e ocupagao do solo.

2.1. Area de Estudo

Inserida no Dominio das Caatingas, a 4rea de estudo compreende um trecho de aproximadamente 4,32 km? do baixo
curso da planicie fluvial do rio Groairas, localizada no municipio de mesmo nome, Regido Geografica Imediata cearense,
Brasil (Figura 1), compreendendo as localidades de Murigoca, Floresta e Capim I, na margem esquerda do rio (Oeste), e
as localidades de Flamengo, Lagoa das Bestas e Gangorra, na margem direita (Leste). A escolha desta se deu por apresentar
um remanescente de mata ciliar com carnatiba menos afetado pela acdo antropica em relacdo as demais areas adjacentes,
apesar de ser uma area aberta (sem cercas/nao privada) em sua maior extensao.

O municipio de Groairas dista 213 km da capital cearense, apresenta altitude de 110 m (IPECE, 2017) e ¢ banhado pelo
rio Acarau (sudoeste-norte) e seus afluentes rio Jacurutu (sul-oeste) e rio Groairas (sudeste-noroeste) (COGERH, 2016).
O rio Groairas, principal afluente do rio Acarat (Ceara, 2009; EMBRAPA, 2005), estd localizado nas coordenadas
geograficas: Latitude: 4°44°19” S e Longitude: 39 °40°59°” W (nascente) e Latitude: 3°51°48°” S e Longitude: 40°24°13”’
W (foz) (Brauna; Souza, 2009).
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Figura 1 — Localiza¢do da area de estudo.
Fonte: Autores (2024).
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2.2. Métodos
2.2.1. Elaboracio do mapa de localizacio da area e do perfil geoecoldgico transversal

Para a elaborac¢do do mapa de localizagdo da area de estudo utilizou-se o Sistema de Informagdes Geograficas (SIG)
QGIS 3.10 (QGIS, 2021) com dados georreferenciados nos formatos vetoriais e matriciais, tendo como base o Sistema de
Coordenadas Planas da proje¢@o Universal Transversa de Mercator (UTM), com o Datum horizontal SIRGAS 2000 zona
24 Sul (EPSG:31984), nas escalas de 1:250.000 (América do Sul e unidades federativas brasileiras) (IBGE, 2019), de
1:50.000 (limites municipais cearenses) (IPECE, 2019) e, de 1:100.000 (rede hidrografica e corpos d’agua) (COGERH,
2018). Os dados vetoriais utilizados foram obtidos a partir de trabalhos de campo com uso de aparelho receptor GPS
(Garmin e-Trex 20, cerca de 3 metros de precisdo), o que permitiu a coleta de pontos importados para o QGIS e a
delimitacdo da area de estudo. Com a organizagdo dos dados, o mapa em questdo foi produzido no /ayout do QGIS no
tamanho A4 e com orientagdo paisagem.

A orientacdo do perfil geoecologico transversal (Figura 4) foi estabelecida a partir de levantamentos de campo, tragada
dentro da area de estudo no sentido NE/SO, sendo utilizado os softwares QGis 2.18 (QGIS, 2021) e Paint (Microsoft, 2019)
para a elaboracdo deste. O referido, esta subdivido em trés Feigoes (F) fitogeograficas: F1 — Mata ciliar; F2 — Carnaubal;
F3 — Caatinga. Os icones que representam a vegetacdo foram coletados na internet. A base de referéncia para as
informagdes presentes neste sdo: Clima (Monteiro et al., 2011; Muniz et al., 2017), Geologia (CPRM, 1998; Pinéo; Palheta,
2021), Geomorfologia (Rodrigues et al., 2020) e Pedologia (FUNCEME, 2014; IPECE, 2020).

Ja a imagem aérea (Figura 10), foi obtida em campo por meio do Drone Mavic Mini Dji, com voo de aproximadamente
300 m de altitude, partindo das coordenadas de referéncia 03°56°32.83” S e 40°21°23.97” O, em 22/07/21.

2.2.2 Analise climatologica da area

A realizagdo do balango hidrico climatoldgico para o municipio de Groairas se deu por meio da compilagdo de dados
obtidos através: do programa Celina 1.0, um estimador de temperaturas para o Estado do Ceara desenvolvido por Costa
(2007), do Departamento de Geografia da Universidade Federal do Ceara (UFC), o qual estima a temperatura de dada area
por meio dos dados de altitude, latitude e longitude, onde foram obtidas as temperaturas médias mensais estimadas para o
referido municipio; e da Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (Funceme, 2022), de onde foram obtidos
os dados da pluviosidade média mensal, considerando o ano de 2021.

Para a referida analise, adotou-se a média da Capacidade de Agua Disponivel (CAD) de 40 mm e seguiu-se a
metodologia de Rolim, Sentelhas e Barbieri (1998). Para a obtengao dos resultados e elaboracdo dos graficos, representados
nas figuras 4, 5, 6, 7 e 8, utilizou-se a planilha de calculos Excel (Microsoft, 2019) Balanco Hidrico Normal (“Planilha de
Classifica¢ao Racional do Clima (PCRC)”’) modificada por Silva-Neto (2020), do departamento de Geografia da UFC.

3. Resultados e discussao
3.1. Geologia

O contexto geologico da area de estudo ¢ caracterizado por rochas do embasamento cristalino de idade Pré-Cambriana
(Claudino-Sales; Lima; Diniz, 2020), representadas por gnaisses e migmatitos diversos, calcarios, quartzitos, xistos, bem
como por rochas plutonicas e metaplutonicas de composi¢do predominantemente granitica sob os depdsitos aluvionares
recentes (Q2a) de idade Quaternaria, formados por areias, argilas, cascalhos e siltes ao longo da calha do rio Groairas
(CPRM, 1998). Conforme observados em campo, destacam-se no leito fluvial, na Fei¢ao 1 (F1), a 92 m de altitude, alguns
afloramentos rochosos medindo aproximadamente 2 m de altura, 1,5 m de largura por 7 m de comprimento, do tipo granito,
gnaisse e migmatito de idade pré-cambriana (Figura 2), em fun¢ao da escavagao dos depositos aluvionares.
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Figura 2 — Afloramentos rochosos, calha fluvial, baixo curso do rio Groairas, Ceara.

Fonte: Autores (2024).

A CPRM (1998) menciona a existéncia de dois Dominios Hidrogeologicos (DHs) distintos: o de rochas cristalinas
(denominado como aquifero fissural), com ocorréncia de 4gua subterranea proporcionada por uma porosidade secundaria
representada por fraturas e fendas, o que se entende por reservatorios aleatorios, descontinuos e de pequena extensao; € o
de depositos aluvionares, margeando a calha do rio Groairas. Conforme constatado em campo, as dguas desses DHs sdo
os principais recursos hidricos presentes na area, constituidos pelas aguas superficiais (calha fluvial), responsaveis pela
grande parte do abastecimento local e manutengdo de culturas forrageiras e, pelas dguas subterrdneas (pogos Amazonas
(pogo artezanal/cacimbdo), e os pocos artesianos/tubulares), além das cisternas de placas (Figura 3), responsaveis pelo
suporte hidrico em época de estiagem.

Figura 3 — a - Pog¢o amazonas, b - pogo tubular, ¢ — cisterna de placas, no baixo curso do rio Groairas, Ceard.
Fonte: Autores (2024).
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3.2. Geomorfologia

Conforme IPECE (2017, 2020) e Rodrigues et al. (2020) ha trés unidades geomorfoldgicas bem definidas para a regido
de Groairas: a planicie fluvial do rio Groairas, onde predominam os depdsitos aluvionares antigos (terracos escalonados)
e novos (leito maior/varzea) (Figura 4), as superficies de aplainamento e os inselbergs. A area de estudo ¢ marcada pelas
duas primeiras. Claudino-Sales, Lima e Diniz (2020) e Lima e Silva (2015) explicaram, ao tratarem de estudos relacionados
as BHs, que a formacdo dessas planicies é resultado de fatores estruturantes resultantes dos processos fluviais que
promoveram o carreamento longitudinal de materiais meteorizados de areas elevadas para as mais rebaixadas, sendo
considerados como fundamentais para a formagao da paisagem no tempo e no espaco.

Os terragos escalonados antigos (leito maior excepcional) (Figura 4, Feicdo 2: F2), em ambas as margens do rio
Groairas, apresentam altitudes que variam de 98-104 m, constituidos, segundo a CPRM (1998) e o IPECE (2020), por
depositos aluvionares do Quaternario. As larguras verificadas, em campo, nestas areas sdo de aproximadamente 180 m
(margem direita) e de 300 m (margem esquerda). O leito vazante (F1), com altitude em torno de 89 m, ¢ o nivel de base
local. Em época de estiagem (maio/dezembro) apresenta aguas superficiais em um nivel muito baixo, variando entre 0,7 a
1 m de profundidade por 4-6 m de largura. Ja em época de grandes cheias o leito fluvial pode se estender por mais de 200
m de largura e atingir cerca 10 m de profundidade, podendo as aguas se sobrepor as varzeas e chegar até areas mais
rebaixadas do leito maior excepcional.

Verificou-se ainda que partes da planicie fluvial, entre as comunidades de Lagoa das Bestas e Floresta, estdo
relativamente conservadas, com as feigdes geomorfoldgicas pouco alteradas. O dique marginal, especialmente na margem
esquerda, esta protegido por uma faixa remanescente da mata ciliar, resguardando o solo da erosdo e evitando o
assoreamento da calha fluvial.
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3.3. Clima

De acordo com Muniz et al. (2017) e Peel et al. (2007) o clima da area ¢ do tipo Tropical com Inverno Seco “Aw” na
classificagao de Koppen-Geiger (1900), caracterizado como clima de Savana. Ja na classificagdo de Thornthwaite e Matter
(1955), é caracterizado como subumido seco (C1), semiarido, com periodo chuvoso entre os meses de janeiro a abril e seco
entre os meses de maio a dezembro, com precipitacdo média anual de 791,2 mm (Monteiro et al., 2011).

Com base em uma analise climatoldgica (Tabela 1), considerando o ano de 2021 ¢ a média CAD de 40 mm para area
em estudo, a deficiéncia hidrica (DEF) apresentou uma média anual de 1058 mm, a evapotranspiragdo potencial e real uma
média mensal de 143 mm e 54,6 mm e média anual de 1713 mm e 654,8 mm, respectivamente. Apresentando, de acordo
com a analise climatologica feita por Monteiro et al. (2011), a qual adotaram a média CAD de 100 mm, um fator térmico
do tipo megatérmico submido seco: C;dA’a’!, com Indice de Umidade (IU) inferior a 30. J4 outros indices consultados
na literatura apresentaram as seguintes média anuais: 39,38%, Indice de Aridez (TA) (FUNCEME, 2017a); 66%, Indice de
Umidade do solo (capacidade maxima de retengio de d4gua no solo) (FUNCEME, 2017b) e 215,7 W/m?, indice da radiagdo
solar (FUNCEME, 2011), com temperatura variando entre 26° a 28° C (IPECE, 2017).

Tabela 1 — Médias mensais do balango hidrico climatologico do municipio de Groairas, Ceard. ARM - armazenamento
de dgua no solo, DEF - deficiéncia hidrica, ETP - evapotranspiragdo potencial, ETR - evapotranspiragdo real, EXC -
excedente hidrico, P - precipita¢do, P - ETP precipitag¢do - evapotranspirag¢do potencial, T - temperatura.

Ano: 2021 T P ETP P-ETP ARM ETR DEF EXC
Mensal (média) 26,8 62,2 143 -79,5 9,95 54,6 88 8,65
Anual (total) -- 758,6 1713 -954.4 119,4 654,8 1058 103,8

Fonte: Adaptado de Celina 1.0 (Costa, 2007) e de FUNCEME (2022).

Ainda de acordo com a referida andlise, os dados confirmam em partes, o que fora constatado por Monteiro et al. (2011),
sendo que o periodo chuvoso (P > 50 mm/més) ficou entre os meses de janeiro a maio, os quais apresentaram as dez
maiores médias pluviométricas mensais para o municipio em questao (Figura 5).
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Figura 5 — As 10 maiores médias pluviométricas mensais para o municipio de Groairas, Ceara — periodo de 1984-2021.
Fonte: Adaptado de FUNCEME (2022).

Em relagdo as temperaturas estimadas (Figura 6), as mais amenas ocorreram nos meses (margo ¢ abril) de maiores
médias pluviométricas. Ja as mais altas, ocorreram no periodo de estiagem (agosto a novembro).

! Fator térmico para o municipio de Groairas: Tipo climatico em fungio do Indice de umidade (C,); Subtipo climtico em fungdo dos indices hidrico e
de aridez (d); Tipo climatico (A”) e Subtipo Climatico (a’) em fun¢do de TE (Eficiéncia Térmica): Megatérmico subiimido seco com excedente hidrico
pequeno ou nulo (Monteiro et al., 2011).
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Figura 6 — Temperaturas médias mensais estimadas para o municipio de Groairas, Ceard.
Fonte: Adaptado de Celina 1.0 (Costa, 2007).

Considerando os resultados do balango hidrico climatoldgico para a area em estudo apresentados, os menores valores
(< 150 mm) da ETP ocorreram no periodo chuvoso (EXC) e, os maiores (> 150 mm) ocorreram no periodo seco (DEF).
Jaa ETR > 50 mm ocorreu nos meses de maiores indices pluviométricos, se mantendo zerada no periodo seco.

Pluviometria, Evapotranspiracdo Potencial e Real
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Figura 7 — Balango hidrico climatologico para o municipio de Groairas, Ceara. ETP - evapotranspirag¢do potencial,
ETR - evapotranspiragdo real e P — precipitagdo.
Fonte: Adaptado de Celina 1.0 (Costa, 2007) e de FUNCEME (2022).
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Figura 8 — Extrato do Balancgo hidrico climatologico mensal para o municipio de Groairas, Ceara. DEF(-1) -
deficiéncia hidrica e EXC - excedente hidrico.
Fonte: Adaptado de Celina 1.0 (Costa, 2007) e de FUNCEME (2022).

Em relag@o ao Armazenamento de dgua no solo (ARM) (Figura 9), os maiores valores (ARM >10 mm) ocorreram nos

meses de fevereiro a maio, resultado das maiores médias pluviométricas e das temperaturas amenas ocorrentes nesse
periodo do ano.
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Figura 9 — Média mensal do ARM - Armazenamento de dgua no solo para o municipio de Groairas, Ceard. CAD -

Capacidade de Agua Disponivel.
Fonte: Adaptado de Celina 1.0 (Costa, 2007) e de FUNCEME (2022).

3.4. Pedologia

Os solos identificados na area de estudo sdo citados considerando as feigdes geomorfologicas a partir da calha fluvial
em direcdo as superficies de aplainamento. As margens da calha fluvial, Fei¢io 1 (F1) estdo os neossolos flavicos,
originados a partir dos sedimentos fluviais holocénicos, variando de moderadamente profundos a muito profundos, com
textura variavel e com drenagem geralmente imperfeita.
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Tabela 2 — Unidades geologicas, fei¢oes geomorfologicas e solos em trecho do baixo curso do rio Groairas, Ceara.

Unidade geologica/fei¢io geomorfolégica Solo Figura

Depositos sedimentares cenozoicos (alavio)/

. Areias quartzosas
Leito menor

Depositos sedimentares cenozoicos (colivio)/ Planossolos
Dique marginal

Depositos sedimentares cenozoicos (coluvio)/ Varzea Vertissolos

Depositos sedimentares cenozoicos/

, . . . Luvissolos
Viarzea: Leito Maior Excepcional
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Dominio dos Escudos e Macicos Antigos/Superficies

de Aplainamento Neossolos Litolicos

Fonte: Autores (2024).

Nos depdsitos aluvionares novos (leito maior/varzea), nas Fei¢des 2 (F2), em ambas as margens do rio, com altitudes
variando entre 90-98 m, predominam os Planossolos Natricos, os quais, de acordo com a EMBRAPA (2018, p. 251),
apresentam “horizonte planico e: a) carater sodico [...] abaixo de um horizonte A ou E dentro de 200 cm a partir da
superficie do solo; ou b) carater sdédico em um ou mais horizontes dentro de 150 ¢cm a partir da sua superficie”. Segundo a
FUNCEME (2014), os Planossolos sao formados pelo processo de meteorizagdo das rochas, constituidos por saprolitos de
gnaisses ¢ migmatitos do Pré-Cambriano Indiviso e de micaxistos do Pré-Cambriano, apresentam textura arenosa no
horizonte A e média ou argilosa no Bt, A coloragdo mais frequente varia de bruno escuro a bruno-amarelado escuro.

Nos trechos mais rebaixados (na Fei¢ao 2), foi observada acumulagdo de Vertissolo Hidromoérfico (coluvio) (Figura
10), caracterizado por gretas de contracdo em época de estiagem e por brejos (pequenas lagoas) em época chuvosa.

Figura 10— Area de acumulagdo de dgua (de aproximadamente 76 m?) no periodo de est.
margem direita do baixo curso do rio Groairas, Ceara.
Fonte: Autores (2024).

Ja na feigdo de transic@o entre varzea e superficie de aplainamento, Fei¢des 2 e 3 (F2/F3) foram identificadas feigcdes
de Luvissolos, cujo horizonte B textural é seguido pelo horizonte A ou E, geralmente pouco profundos e podendo
apresentar pedregosidade. Por fim, nas superficies de aplainamento (F3), ap6s os limites de alcance da varzea, foram
observados sobretudo os Neossolos Litolicos. Este solos sdo rasos, com pedregosidade ou rochosidade, sem horizonte B,
com horizonte A seguido pelo horizonte C ou R, apresentando coloragdo superficial alaranjada a avermelhada.
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3.5. Vegetacao

De acordo com IPECE (2017), os tipos de vegetagdo presentes na area sdo Caatinga Arbustiva Aberta e Floresta Mista
Dicotilo-Palmacea, esta ultima, designada por Moro et al. (2015) como mata ciliar com carnatiba ou carnaubal (Figura 11).

Com base no levantamento floristico, foi verificado que a vegetagdo que acompanha a calha fluvial ¢ constituida por
espécies aquaticas e terricolas (Pinto et al., 2023). No leito vazante e corpos d’agua destacam-se o alface-d’agua (Pistia
stratiotes L.), a samambaia-mosquito (Azolla filiculoides Lam.) e a Ludwigia helminthorrhiza (Mart.) H.Hara. Sobre os
aluvides, em areas mais ensolaradas, crescem plantas herbaceas, como o mussambé (7arenaya spinosa (Jacq.) Raf.) e a
salsa ([pomoea asarifolia (Desr.) Roem. & Schult.), e arbustos de pinhdo-bravo (Jatropha mollissima (Pohl) Baill.), velame
(Croton heliotropiifolius Kunth), remela-de-macaco (Combretum lanceolatum Pohl ex Eichler) e jaramataia (Vitex
gardneriana Schauer). Em alguns trechos das éareas ribeirinhas, sobre o dique marginal e barras de agradacdo, foram
observas espécies caracteristicas das matas ciliares do semidrido, como o ingé (Inga ingoides (Rich.) Willd.), inga-bravo
(Lonchocarpus sericeus (Poir.) Kunth ex DC.), oiticica (Microdesmia rigida (Benth.) Sothers & Prance) e pau-branco
(Cordia oncocalyx Allemdo). Estas espécies também foram registradas para trechos de mata ciliar dos rios Acarai e
Jaibaras (Lima et al., 2024; Nepomuceno et al., 2023). Nota-se que outras espécies aparecem na medida em que a vegetagao
avanca para a planicie de inundacdo. Além da palmeira carnatuba (Copernicia prunifera), com forte preferéncia ecologica
por solos salinos como os planossolos (Holanda et al., 2011; IBGE, 2007), algumas espécies lenhosas se destacam, entre
as quais o muquém (A4/lbizia inundata (Mart.) Barneby & J. W. Grimes), mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.), joazeiro
(Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenshild), violete (Dalbergia cearensis Ducke), orelha-de-negro (Enterolobium
timbouva Mart.), mulungu (Erythrina velutina Willd.) e o mofumbo (Combretum leprosum Mart.) (Pinto et al., 2023).

Figura 11 — a: Vista aérea da mata ciliar com carnauba; b: Interior da vegetacdo de carnaubal; c: Bioinvasdo ao
carnaubal causada pela espécie Cryptostegia madagascariensis, margem esquerda do baixo curso do rio Groairas,
noroeste do Ceara.

Fonte: Autores (2024).
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Na érea de transicdo da planicie de inundacdo com a superficie de aplainamento, espécies de caatinga vao
gradativamente ocupando os espagos (Figura 12). Dentre elas, destacam-se a jurema-branca (Piptadenia retusa (Jacq.)
P.G.Ribeiro, Seigler & Ebinger), jurema-preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.), marmeleiro (Croton blanchetianus
Baill.), catingueira (Cenostigma nordestinum Gagnon & G.P.Lewis), pereiro (Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc.) e
pau-ferro (Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz).

Figura 12 — A-f - Vegetagdo ao longo do baixo curso do rio Groairas, Ceard. a - vegeta¢do de Caatinga arbustiva no
leito maior excepcional; b - carnaubal na transi¢do entre o leito maior e o leito maior excepcional; c-d - carnaubal na
planicie de inundagdo (varzea), e - vegetacdo ciliar sobre o dique marginal esquerdo; f— visdo da mata ciliar a partir
do leito vazante.
Fonte: Autores (2024).
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Na area de estudo, assim como em outras bacias hidrograficas do Noroeste cearense (Barbosa et al., 2019), observou-
se que a vegetagdo ¢ a flora nativa estdo fortemente impactadas pela bioinvasdo da unha-de-bruxa (Cryptostegia
madagascariensis Bojer), planta africana naturalizada que se tornou invasora de carnaubais, dada a sua preferéncia pelos
solos das planicies fluviais (Lima et al.; 2024; Medeiros et al., 2019; Pinto et al., 2023). Esta espécie exoética, altamente
agressiva na competi¢@o por luz e nutrientes, dissemina-se rapidamente, pelo vento e pela agua, e forma grandes macigos
populacionais caracterizados por ramos trepadores que cobrem boa parte da copas das carnatbas, impedindo a passagem
de luz, causando asfixia, estrangulamento e tombamento dos individuos atingidos (Lima et al., 2024; Sousa et al., 2017).
Esse comportamento leva a morte muitas das espécies nativas, especialmente a carnatiba, causando danos ambientais e
socioecondmicos, uma vez que essa palmeira ¢ a base de sobrevivéncia de muitas comunidades ribeirinhas.

3.6. Atividades socioecondmicas e os impactos ambientais

As formas de uso e ocupacdo e suas inter-relagdes com os componentes ambientais sdo representados na area de estudo
pelas agdes antropicas indicadas na Tabela 3.

A construgdo civil ¢ uma das principais responsaveis pela descaracterizagdo da paisagem natural, uma vez que demanda
a retirada constante de areia da calha fluvial para aterros e construgdes. Por outro lado, as olarias, representadas localmente
por trés unidades de fabricacdo de tijolos, tém nos ultimos anos causado impactos sobre o ambiente da planicie fluvial do
rio Groairas, visto que a remogao intensa e constante de argila deixa rastros de destrui¢do na paisagem, além do volumoso
consumo de lenha advinda de desmatamentos na regido. E fato que estas agdes geram renda significativa para o municipio,
porém, entretanto, fazem-se necessarias politicas ptblicas que possam contribuir para o uso sustentdvel dessas matérias-
primas.

Tabela 3 — Uso e ocupagdo do solo e seus impactos ambientais em trecho do baixo curso do rio Groairas, Ceard.
Uso e ocupacio Atividade e impactos na paisagem ‘ Representagao

Extracdo de material para a

industria da construgiio civil Retirada de areia (calha fluvial)

Retirada de argila (leito maior excepcional)

Fabricas de tijolos ceramicos

Fabricag@o de tijolos
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Agricultura de subsisténcia

Desmatamentos (em areas adjacentes) para plantio
(feijao e milho) e comercializagdo de lenha para
padarias e olarias

Pecuaria extensiva

Criag8o de bovino, caprino e ovino para
comercializagdo local de carnes e leite

Extrativismo vegetal

Extracéo da palha da carnatiba para artesanato, adubo
organico e producdo de cera para comercializagdo

Fonte: Autores (2024).
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As pequenas lavouras de subsisténcia para plantio de milho e feijao, chamadas localmente de rogados, sdo comumente
observadas no entorno de matas ciliares e contribuem com o desmatamento ¢ queimada da vegetagdo nativa, visto os
pequenos agricultores serem desprovidos de informagdes e técnicas necessarias a pratica sustentavel (Falcio Sobrinho;
Ross, 2008; Farias et al., 2024). O corte e comercializa¢do de lenha para padarias e olarias ¢ uma pratica comum nas
comunidades ribeirinhas. Ademais, a comercializagdo de madeira para o funcionamento de marcenarias no municipio,
atividade que fora mais intensa no passado. Praticas como estas, ao longo do tempo, esgotam os elementos fisicos naturais,
além de desconfigurar a paisagem natural (Falcdo Sobrinho; Costa-Falcao, 2006).

A criacdo extensiva de bovinos, caprinos e ovinos visando a comercializa¢do de carnes e leite, sem os cuidados técnicos
adequados, ¢ outra atividade marcante observada na area. Esse tipo de pecudria promove, pela intensa demanda por
forragem, impactos sobre a vegetacdo, contribuindo para a perda de biodiversidade, e prejudica a recuperacdo natural de
areas desmatadas, conforme observado para outras areas de mata ciliar da regido (Farias et al., 2024; Lima et al., 2024).

Ja o extrativismo vegetal da cera da carnauba, muito comum no municipio, sobretudo na area estudada, ¢ uma das
principais atividades socioecondmicas das populagdes ribeirinhas. Trata-se de uma pratica sustentavel, conforme o que ¢é
enfatizado pela Camara Setorial da Carnauba (2009). A palha da carnatba é muito utilizada no artesanato local, funciona
como adubo organico e sua cera ¢ um produto muito importante para o estado do Ceara. Os derivados da carnatba (po,
cera, fibra), considerando os tltimos dez anos (2011-2020), tém gerado uma renda média anual de R$ 560.300,00 para o
municipio de Groairas (IBGE, 2021). Por outro lado, deve ser levado em consideragdo que o corte indevido das plantas
nativas do sub-bosque por comunidades extrativistas, durante as atividades, descaracteriza a vegetagdo, uma vez que nesse
processo as plantas que nao sao de interesse sdo removidas, deixando espago para que os coletores de palha (comboieiros)
possam se movimentar entre as carnaubas. Este fato pode contribuir para proliferacdo da espécie exdtica Cryptostegia
madagascariensis Bojer (unha-de-bruxa), cuja estratégia de dispersdo ¢ altamente eficaz em areas perturbadas,
especialmente nos carnaubais (Bonilla, 2015; Lima et al., 2024).

4. Consideracoes finais

Este estudo permitiu uma caracterizacdo detalhada da fisiografia e dos impactos ambientais observados no baixo curso
do rio Groairas, destacando a importancia das matas ciliares para a manutengdo dos ecossistemas locais e os desafios
associados a preservagdo desses ambientes no contexto do semidrido brasileiro. Com base nos resultados, identificaram-
se para a area de estudo duas unidades geomorfologicas bem definidas: a planicie fluvial e as superficies de aplainamento,
a primeira associada aos depositos aluvionares, e a segunda a rochas do embasamento cristalino.

Foram definidas trés fei¢cdes caracterizadas pelo tipo de solo e vegetacao predominantes. A fei¢do F1 compreendendo
os leitos menor e de vazante e a barra de agradagio, onde espécies tipicas de mata ciliar se estabelecem sobre neossolos
flavicos. Na fei¢do F2, sob influéncia dos planossolos, luvissolos e, de maneira mais localizada, os vertissolos, esta a
planicie de inundagdo onde predomina a vegetagdo de carnaubal. Em setores mais elevados e ocupando as extremidades
do perfil geoecoldgico esta a feigdo F3, estabelecida sobre as superficies de aplainamento e cobertas por neossolos litolicos,
onde se encontra a vegetagao de caatinga.

Entre as principais atividades socioeconOmicas esta o extrativismo vegetal da cera da carnauba que propicia emprego
e renda para a populag@o local. Entretanto, sua produtividade esta fortemente ameagada pela bioinvasdo da unha-de-bruxa.
Por outro lado, as demandas por insumos para construgdo civil e olarias exercem forte pressdo sobre os recurso naturais
da planicie fluvial, fato agravado pela criacdo extensiva de bovinos, caprinos e ovinos.

Os dados apresentados ressaltam a necessidade de politicas publicas que incentivem o uso sustentavel dos recursos
naturais e promovam agdes de recuperacdo de areas degradadas. A conservacdo da mata ciliar é essencial, uma vez que
protege o solo e a biodiversidade e assegura a sustentabilidade das atividades socioecondmicas locais.

Deste modo, este estudo contribui para a compreensdo das interagdes entre os elementos fisicos e biologicos da
paisagem do baixo curso do rio Groairas, destacando a importancia de uma abordagem integrada na gestdo de bacias
hidrograficas no semiarido. Como perspectivas futuras, recomenda-se um monitoramento das mudangas na cobertura
vegetal e no uso dos recursos hidricos. Dessa forma, podem ser adotadas estratégias de manejo que unam desenvolvimento
econdmico e preservacao ambiental.
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