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Abstract.
Geoenvironmental studies have become important methodological perspective for
understanding the complexity understanding of the relationship nature society. It is worth
mentioning that the use of geoprocessing techniques has subsidized environmental mapping
and among them the mapping of the environmental units of the landscape (environmental
systems) inferring the best environmental monitoring. In this perspective, the research aims to
map the environmental systems of the Riacho do Sangue basin using geoprocessing
techniques based on the methodological delimitation of Souza (2000). In this way the research
tends to identify the systems aiming to provide elements for the environmental planning of the
public and private sphere. The study area is located within the Jaguaribe basin planning area
and this, in turn, is part of the Bacia do Jaguaribe, Ceard, Brazil. The Rio do Sangue basin has
an area of approximately 2,463 km2 and covers 4 municipalities, with the respective
percentage referring to the area of the basin Deputado Irapuan Pinheiro (19%), Solonépole
(42%), Milhd (12%), Jaguaretama (27%). With the aid of geoprocessing techniques and
arduous field work the following environmental systems were described: Depression, Indoor
Accumulation Glacis, Accumulation Plain and Residual Reliefs. These systems were divided
into ten environmental subsystems: Preserved Depression of the High/Middle Riacho do
Sangue, Dissected Depression of High/Medium Riacho do Sangue, Dissected Depression of
the Middle/Low Riacho do Sangue, Preserved Depression of the Middle/Low Riacho do
Sangue, Levels Top, Bottom edge, Fluvial Plain, Seasonal flood area, Residual ridges and

Inselbergs.
Palavras-chave: Geoprocessing, Mapping, Environmental Systems,

1. Introducéo

A necessidade do conhecendo da dindmica ambiental, balizadas nos preceitos de cunho
preservacionistas e conservadorista pregados com vigor nas ultimas décadas do século XX,
tendem a considerar as potencialidades e limitagdes geoambientais da paisagem para as
multiplas formas de apropriacdo dos recursos naturas.

E importante frisar que a dindmica do globo terrestre materializa condi¢Ges ambientais
especificas a cada sistema ambiental que possui uma rede dindmica de interacdo especificas
entre 0s seus elementos bioticos, abidticos e socioecondmicos e que configuram fragilidades e
vulnerabilidades especificas.

Nesta conjuntura da analise da paisagem 0s mapeamentos revelam-se como um
importante instrumento, dentre os mapeamentos realizados para a apreensdo ambiental tem-se
0 mapeamento dos sistemas ambientas que sd@o concebidos pela integragdo dos variados
elementos que compBem a paisagem e que mantém relacdes mutuas e sdo continuamente
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submetidos aos fluxos de matéria e energia e que tendem a reagir de maneira singular ao uso e
ocupacdo do solo (MEDEIROS e SOUZA, 2015).

Em paralelo a necessidade de analises cada vez mais complexa para a compreensao da
realidade ambiental as tecnologias de informatica foram caminhando de modo a tornar
possivel que as informacdes até entdo realizadas no papel convergem para 0 armazenamento e
representacdo em ambiente computacional o que culminou no surgimento do
Geoprocessamento.

Segundo Davis, Camara e Monteiro (2000), o Geoprocessamento subsidia o tratamento
da informacdo geogréfica que utiliza conhecimentos matematicos e técnicas computacionais
gue viabilizam a gestdo, planejamento e gerenciamento na esfera publica e privada além de
viabilizar informagdes de custo relativamente baixo.

Para Rocha (2000), o Geoprocessamento € transdisciplinar de modo que através da
localizacdo (georreferencamento) e do processamento de dados geograficos, agrega diversas
disciplinas, equipamentos, programas, processos, entidades, dados, metodologias e pessoas
para coleta, tratamento, analise e apresentacdo de informagfes associadas, por vezes, a mapas
digitais georreferenciados.

Neste sentido o estudo tem por objetivo mapear 0s sistemas ambientais da bacia
hidrografica Riacho do Sangue utilizando de técnicas de geoprocessamento balizadas na
proposta metodoldgica de delimitacdo dos sistemas de Souza (2000). Desta forma a pesquisa
tende a identificar os sistemas visando fornecer elementos para o planejamento ambiental da
esfera publica e privada.

2. Area de estudo

A bacia do riacho do Sangue localiza-se entre as coordenadas 5°20°00°” e 6°10°00°” de
latitude sul, e 38°30°00” e 39°30°00”° de longitude oeste de Greenwich (Figura xx). Esta
inserida dentro da bacia hidrogréafica de planejamento do Médio Jaguaribe e esta, por sua vez,
faz parte Bacia do Jaguaribe. A bacia do riacho do Sangue tem uma area de aproximadamente
2.463 km?, 0 que representa 23% da Bacia do Médio Jaguaribe e abrange 4 municipios ditos a
saber com a respectiva porcentagem referente a area da bacia: Deputado Irapuan Pinheiro
(19%), Solondpole (42%), Milha (12%), Jaguaretama (27%) (Figura 01).
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Figura 01 - Localizacdo da bacia do riacho do Sangue. Fonte: Elaboragéo da autora, 2015.
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A nascente do riacho do Sangue ocorre no municipio de Deputado Irapuan Pinheiro em
altitudes aproximadas de 380 m. Observa-se que, no alto curso deste riacho, as cotas
altimétricas projetam os niveis mais dissecados desta bacia. O riacho do Sangue apresenta o
leito principal com aproximadamente 100 km de extensdo projetando a direcdo de fluxo
sudoeste-nordeste com desembocadura Acude Castanhdo, no municipio de Jaguaretama, cabe
pontuar que bacia hidrogréfica do Riacho do Sangue por est4 situada a montante' do Acude
que representa um instrumento de reserva hidrica estratégica para o estado do Ceara, pois,
através da construcdo do Eixdo da Integracdo® foi possivel o transporte de &gua para o
abastecimento da populacdo na capital cearense (Fortaleza) e Regido Metropolitana, do
Complexo Portuario do Pecém e dos perimetros irrigados em Russas e na Chapada do Apodi
(CEARA, 2009).

3. Metodologia

Para o desenvolvimento da pesquisa, os procedimentos metodolégicos e operacionais
adotados para alcancgar os objetivos estabelecidos, do presente estudo, foram divididos em
cinco etapas, as quais permitirdo uma melhor anélise dos dados e das discussdes referentes
aos resultados e conclusdes. As etapas da pesquisa consistem em: 12 etapa - de levantamentos
de literatura referentes aos temas especificos; 22 etapa - levantamento de dados e material
cartografico sobre a area de estudo; 3? etapa - mapeamento preliminar; 42 etapa - estudos de
campo; 52 etapa - mapeamentos finais e resultados.

Destaca-se que o mapeamento realizado seguiu uma padronizacao cartografica expressa
pelo IBGE (BRASIL, 1998), apresentando as defini¢des de sistema de Projecdo Universal
Transverso de Mercator (UTM) e Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas
(SIRGAS 2000), Zona 24 Sul, além de outras informagbes relevantes, como a toponimia,
fontes de informacdes, direcdo norte, escala grafica e de texto, legenda e titulo representativo
(FITZ, 2008b).

3.1 Materiais

Para a realizacdo da pesquisa e confeccdo dos planos de informacdo geocartograficos
foram utilizados os dados e materiais cartograficos empregados na pesquisa listados a seguir
junto com os respectivos 6rgdos que os disponibilizaram:

eBase Geologico referente a da Folha SB.24-V-D-VI, Senador Pompeue Folha SB.24- X-
C-1V, Jaguaretama na escala de 1:100.000 no formato shapefile adquirido junto a CPRM
(Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais);

eBase da Geodiversidade do Ceard referente a Folha SB-24 (Jaguaribe) no formato
shapefile na escala de 1:500.000 adquirido junto a CPRM,;

eZoneamento Geoambiental do Estado do Ceara em escala de 1:600.000, adquirido junto a
FUNCEME (Fundagdo Cearense de Meteorologia);

eBase de solos Folha SB.24-V-D-VI, Senador Pompeue Folha SB.24- X-C-1V,
Jaguaretama na escala de 1:100.000 no formato shapefile adquirido junto a FUNCEME;

' De acordo com Coelho Netto (2009), quaisquer alteragdes que possam ocorrer na composicio ambiental no
interior de uma bacia de drenagem, mesmo que de forma pontual, podera afetar outras areas situadas a jusante.
Significa, portanto, que as modificacBes impressas na paisagem ocasionada pelos efeitos de processos naturais
ou socioecondmicos vao refletir em um determinado ponto de saida de uma bacia de drenagem, podendo
Eropagar-se a jusante por meio de bacias de drenagens adjacentes.

Faz a integragdo das bacias hidrograficas do Jaguaribe e da regido metropolitana, beneficiando uma populagdo de mais de 3
milhdes de habitantes (CEARA, 2009).
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eArquivo shapefile dos recursos hidricos, bacias, sub-bacias e espelhos d’agua do estado
do Ceara na escala de 1:100.000, disponibilizado pela SRH (Secretaria de Recursos Hidricos
do Estado do Ceard);

eArquivos no formato shapefile dos estados do Brasil, dos limites municipais do Estado do
Ceara e das sedes municipais, sedes distritais e localidades, obtido juntamente ao IBGE
(Instituto  Brasileiro de Geografia e Estatistica), 2010 disponibilizado no site
<http://www.ibge.gov.br/home/geociencias >;

eArquivos no formato tabular dos dados pluviométricos referentes informacdo da
precipitacdo dos municipios de Solonépole, Milha, Deputado Irapuan Pinheiro e Jaguaretama,
fornecidos pela FUNCEME no site:
<http://www.funceme.br/index.php/areas/tempo/downloadde-series-istoricas>;

eArquivos no formato tabular referentes aos dados socioecondmicos (da populagéo,
abastecimento de agua, residuos sélidos, saneamento, PIB e renda) adquiridos junto ao banco
de dados SIDRA disponibilizado pelo site do IBGE <http://www.sidra.ibge.gov.br/>;

elmagens SRTM, disponibilizadas pela USGS, com resolucdo de 30 metros referentes as
cenas 1S06W039V3, 1S07W039V3, 1S06W040V3, ortorretificadas baixadas gratuitamente
pelo site <http://earthex plorer.usgs.gov/>. A imagem contém registros altimétricos que
permitem a geragdo dos dados que foram extraidos e trabalhados na pesquisa como MDE,
curvas de nivel, declividade, hipsométria e orientacdo de vertentes;

elmagem do satélite SPOT-5 datada de 2013, sensor HRG, com resolucdo de 2,5 metros.
Disponibilizada pelo IPECE, essa imagem apresenta uma resolucdo espacial de alta
qualidade, permitindo realizar analises com bastante detalhe e que foram utilizadas no auxilio
para 0 mapeamento dos sistemas ambientais.

Para o processamento dos dados adquiridos na pesquisa foi necessaria a utilizacdo de

SIGs e de softwares utilizados na elaboracdo das tabelas e texto elencados a seguir:

eSpring 5.2.7, desenvolvido pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais),
disponibilizado gratuitamente pelo site <http://www.dpi.inpe.br/ spring/>. Esse software foi
escolhido para realizar os procedimentos referentes ao processamento digital de imagens
(PDI);

eQuantum GIS 2.6.1, disponibilizado pela OSGeo (Open Source Geospatial Foundation).
Fornecimento gratuito pelo site <http://www.qgis.org/>. Foi utilizado para a edi¢éo vetorial;

oGps Track Maker 13.8, baixado a versdo gratuita no site <http://www.tra
ckmaker.com/dwlpage.php?lang=port> para manuseio dos dados em campo;

3.2 Método

A partir da caracterizacdo e da interacdo dos componentes ambientais (geoldgico,
geomorfoldgicos, hidroclimatologicos, pedoldgicos, fitogeograficos) é possivel delimitacdo
dos sistemas ambientais.

De acordo com Souza (2009), os sistemas ambientais tendem a representar um arranjo
espacial decorrente da similaridade de relacGes entre 0s componentes naturais — de natureza
geoldgica, geomorfoldgica, hidroclimatica, pedologica e fitoecolégica — materializando-se nos
diferentes sistemas ambientais e padrdes de paisagem (SOUZA, 2009, p.26.)

Na perspectiva de exemplificar todas as etapas concernentes a esse estudo,foi estruturado o
fluxograma metodolégico da pesquisa com base em Souza (2000), Souza (2011) e Cruz
(2010) (Figura 02).
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Figura 02: Fluxograma Metodoldgico do mapeamento dos sistemas ambientais. Baseado: Trentin e Robaina (2005).

4. Resultados

Mapearam-se e descreveram-se 0s seguintes sistemas ambientais na bacia riacho do
Sangue: Depressdo, Glacis de Acumulagdo Interiores/Tabuleiros, Planicie de acumulacéo e
Relevos residuais. Estes sistemas foram divididos em dez subsistemas ambientais: Depressdo
Conservada do Alto/Médio riacho do Sangue, Depressao Dissecada do Alto/Médio riacho do
Sangue, Depressdo Dissecada do Médio/Baixo riacho do Sangue, Depressdao Conservada do
Medio/Baixo riacho do Sangue, Niveis de cimeira, Rebordo de caimento, Tabuleiro interior,
Planicie Fluvial, Area de inundagio Sazonal, Cristas residuais e Inselbergs conforme
delineado nos fundamentados por Souza (2000), Souza (2011) e Cruz (2010) (Figura 03).
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Figura 03: Mapa dos sistemas ambientais da bacia do riacho do Sangue Médio Jaguaribe.

5. Consideracdes finais

Neste trabalho delineamos o mapeamento dos sistemas ambientais.Destaca-se que a
manipulacdo das técnicas de geoprocessamento permite utilizar dados e informacGes de
diversas fontes, integrando, sintetizando e cruzando informagdes geograficas. Deste modo o
geoprocessamento aparece como uma alternativa viavel e confiavel no tocante a
automatizacdo de procedimentos técnicos e operacionais hoje um conjunto de ferramentas
aplicaveis para obtencdo de dados a serem utilizados no mapeamento e planejamento.
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