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RESUMO

O presente trabalho foi realizado numa area de
aproximadamente de 120 Km? no municipio de Limoeiro do Norte-Ce,
Brasil. Utilizou-se fotografias aéreas preto e branco, na escala
aproximada de 1:32.500, para a obtencdo dos dados referentes a
vegetacdo, rede de drenagem e uso do solo. O inventario obtido a partir
da analise destes dados serviram para a geracdo e composicao dos
mapas tematicos.

Na fotointerpretacdo da area de estudo usou-se os padrdes
fotograficos, citados por VALERIO FILHO (1981). No entanto as
caracteristicas peculiares da area de trabalho mostrou a necessidade de
informacées complementares a estes padrées conhecidos. Para a
execucao deste estudo foram escolhidos 10 (dez) pontos na area, onde a
fotointerpretacdo foi considerada duvidosa. Efetuou-se viagens ao campo
para averiguacao in loco dos pontos demarcados. No comparativo entre
as observacdes realizadas no campo e na fotointerpretacao foi possivel,
em alguns casos, a construcdo de uma base complementar de
informacdes que permitiu um enriquecimento e ampliacdo no acérvo dos
padrdes existentes. A fotointerpretacdo propiciou resultados que quando
analisados num SIG (Sistema de Informacdes Geograficas) gerou mapas
tematicos de drenagem, unidades pedolégicas e uso dos solos. Os
mapas gerados foram analisados num ambiente computacional
permitindo um estudo quantitativo das classes dos Solos e classes de

uso.
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Abstract

The present study was carried out on an area of aproximately
120 Km? located at the Limoeiro do Norte county region of Ceara State,
Brazil. Aerial black and white photographs of the cited area, at scale of
1:32.500, were used to obtein informations on vegetation, drainage
network and soil use. Using the information above, thematic maps were
generated. The photointerpretation was proceeded by using the
photografic patterns as described by Valério Filho (1981). Due to the
singular characteristcs of the area, it was necessary to use
complementary informations. The study was conducted by choosing ten
spots in the area where the photointerpretation was considered unclear.
Trips to the field were conducted in order to investigate the marked area
spots in situ. Comparing field observations with the photointerpretation
data, it was possible to construct basic complementary informations which
allowed an expansion of the existing photografic patterns. The
photointerpretation data as associated to the Geographic Information
System (GIS) led to the constructions of area thematic maps of drainage
network, pedological units and soil use class. The above maps were
subjected to a computational analysis which resulted into a quantitative

study of both soil classes and use.
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1 INTRODUGAO

As fotografias aéreas tem sido amplamente utilizadas em varias
areas do conhecimento humano. Seu uso oferece um grande numero de
informacgdes a um custo relativamente pequeno em comparacao a outros
métodos convencionais. Por estarem livres da influéncia do desenhista as
fotografias aéreas superam as cartas topograficas em precisdo. No
levantamento dos solos assim como em suas representacdes
cartograficas tornou-se instrumento indispensavel associado a eficiéncia,
exatiddo e rapidez dos trabalhos executados. As fotografias aéreas,
contudo, nao eliminam os trabalhos de campo. Sao, antes, um
complemento destes.

Um maior conhecimento nos padrées de ) identificactes
fotograficos, permitira no futuro, maior eficacia nos levantamentos de
solos mais detalhados em razdo de um maior numero de observagdes
realizaveis.

A utilizacdo do Sistema de Tratamento~de Imagens (SITIM) e
do Sistema de Geoprocessamento de Informacdes (SGI) desenvolvidos
pelo Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais (INPE), permitiu que os
dados extraidos dos overfays fossem digitalizados em arquivos de acordo
com os temas propostos e posteriormente cada classe ou tema geraram
um relatério, os quais permitiram a confeccao dos mapas tematicos.

O uso dos solos do Estado do Ceara, foram levantados a nivel
exploratério-reconhecimento, havendo necessidade, em certas areas de
levantamentos mais detalhados. Nesse sentido, e visando estabelecer

um maior conhecimento da area de estudo, onde no momento se



desenvolvem grandes projetos de irrigacdes, foi desenvolvido o presente

trabalho visando os seguintes objetivos:

a. Determinar o uso do solo na area de estudo.

b. Elaborar cartas tematicas da rede de drenagem, uso do solo e das
unidades pedologicas.

c. Quantificar e descrever os elementos constituintes da rede de

drenagem, uso do solo e das unidades pedologicas.

d. Comparar as classes de solo com o uso do solo.

e. Contribuir para o enriquecimento do acervo de padrdes interpretativos
de fotografias aéreas pancromaticas , utilizadas na identificacéo e
mapeamento em geral e especificamente para o Estado do Ceara.

f. Propor medidas que possam conduzir ao melhor uso do solo, servindo

assim como base para planos de uso, manejo e conservacao da area.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Utilizacao de Fotografias Aéreas no Levantamento e Mapeamento

dos Solos

As fotografias aéreas foram usadas pela primeira vez em
mapeamento dos solos em 1929, por Bushnell et al., segundo
SIMONSON (1950), ROURKE & AUSTIN, (1951) e em pouco tempo
outros tipos de bases cartograficas foram quase que completamente
substituidas.

BARR & MILES (1970) comentam que a tonalidade e a textura
sdo os elementos interpretativos mais importantes nas fotografias aéreas.
A tonalidade é indicador util para a composicao das espécies vegetais e
das condicdes do solo enquanto a textura € indicadora das formacdes
vegetais e dos cultivos.

No levantamento dos recursos naturais a fotografia aérea
desempenha atualmente papel proeminente. Sua utilizacdo racional
firma-se cada vez mais como novo campo de especializacdo dentro das
diversas ciéncias que se ocupam da terra. No estudo de solos o emprego
de fotografias aéreas se faz presente, quer na sua identificacdo e
classificacdo, através da fotointerpretacdo, quer na representacao
cartografica das diferentes unidades pedoldgicas simples ou associadas,
conforme (BITTENCOURT, 1972).

Conforme LIMA (1973) a princiral vantagem das fotografias
aereas em relacdo as imagens de satélite, radar, cartas planimétricas e

topograficas, esta nos detalhes que registra. Além disso, possibilita
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observar em terceira dimensdao, o terreno através da viséo
estereoscopica, um recurso largamente utilizado no estudo prévio de
areas a mapear, constante de fotointerpretacdo. As desvantagens do uso
das fotografias aéreas em comparacdo as cartas topograficas sdo as
elevacdes, pois ndo vem especificadas. Outra € com relacéo a variacéo
de escalas inexistentes nas fotografias, sendo necessario sempre que se
for utilizar, grande numero de restituicoes. A diferenca de escala entre
fotos vizinhas, dificultam a transferéncia de informacodes; as direcdes e
distancias, ndo podem ser medidas com precisao, exigindo experiéncias
na interpretacao.

As fotografias aéreas apresentam-se como material
indispensavel nos levantamentos de solos, oferecendo ganho de tempo,
precisao na demarcacao dos limites e uma visdo global da paisagem
com riqueza de detalhes. Servem ndo s6 como base fotografica
preliminar, auxiliando nos trabalhos de campo, mas também possibilita a
delimitacdo das unidades de solos, (AMARAL & AUDI, 1972).

Relatam MARCHETTI & GARCIA (1977) que a fotografia aérea
desempenha um papel relevante no estudo dos recursos naturais de uma
area. No caso especifico de solos, o seu emprego € de exirema
importancia, tanto no que diz respeito a sua identificacdo como
reproducao em cartas geograficas das unidades pedoldgicas. Os solos
de uma regido podem ser estudados através dos seus elementos de
reconhecimentos ou através de indices numéricos. No primeiro caso, o
estudo €& puramente descritivo e subjetivo, considerando a habilidade
fotointerpretativa de cada técnica e seu discernimento. No segundo caso,
a rede de drenagem apresenta-se como 0 principal elemento de
reconhecimento, sobre o qual serdo obtidos indices, cuja base

matematica garante a sua receptibilidade.



As fotografias aéreas nao mostram o perfil do solo, mas
somente sua superficie, o que constitue uma das limitacées da
Fotopedologia. Entretanto, propiciam informacdes importantes sobre
caracteristicas fisicas da paisagem, tais como: vegetacéo, relevo,
drenagem, cabeceiras de erosdo e outras. Sendo a principal tarefa da
fotointerpretacéo identificar as importantes caracteristicas das areas e
objetos, determinando assim seu significado o qual & possivel através
das imagens representadas nas fotografias aéreas, segundo
(ANDERSON, 1982). No exame dos fatores superficiais e na
interpretacdo dos mesmos € possivel a identificacdo das unidades de
solos, as quais, baseiam-se em métodos especificos estudados dentro da
Fotopedologia.

Existem trés métodos principais de fotointerpretacdo para
levantamentos de solos. descritos por VALERIO FILHO et al. (1981): a)
Andlise dos Padrdées, segundo FROST et al. (1960), baseia-se na
identificacdo das maiores unidades da paisagem e na divisao destas em
unidades menores, caracterizados pelos chamados “elementos padrdes
locais”. Supdée o método que cada elemento padrao da paisagem
encontra-se relacionado a certas condicées do solo. Os principais
elementos sdo : forma do terreno, drenagem, canais de erosao,
vegetacdo, tonalidade fotografica e uso da terra. b) Analise dos
Elementos estabelecido por BURINGH (1960), baseia-se em analisar
sistematicamente aqueles elementos da paisagem que se julgue
relacionados com as condicdes do solo. Os elementos mais importantes
sdo: tipo do terreno, condicbes de drenagem, sistemas construtivos e
destrutivos da drenagem, vegetacao natural, cor e uso do solo. Cada um
destes elementos € caracterizado de acordo com variagdes apresentadas

quanto aos seguintes aspectos: grau de densidade, tipo ou forma,



profundidade e localizacdo ou posicéo geografica. c) Analise Fisiografica,
segundo GOOSEN (1968), baseia-se no conhecimento geomorfolégico e,
principalmente, dos processos de erosdo e de sedimentacdo que atuam
sobre a superficie da terra, em relagéo ao solo. O objetivo &€ encontrar e
descrever feicdes de imagem estereoscopica que sao caracteristicas de
certos processos fisiograficos e que podem ser usados para identificar
estes processos que por sua vez, poderao proporcionar importantes
descobertas para delinear o padr&o de solos.

Estudos comparativos de mapeamento com fotograficas
aéreas, imagens de radar e imagens de satélite, realizada por GARCIA et
al. (1981) numa area do Estado de Sao Paulo, demonstram a eficiéncia
na porcentagem dos resultados, em funcdo da sua maior preciséo
interpretativa. A “porcentagem de eficiéncia” para as fotografias
pancromaticas (Escala de 1:25.000) foi de 94,3%, para as imagens de
Radar (escala de 1:250.000) foi de 65,5% e para as imagens de satélite
LANDSAT (escala de 1:1000.000 e 1:500.000) foi de 83,8%. As
variacoes interpretativas das imagens de radar deu-se por conta de
muitas superficies apresentarem dispersdes semelhantes, para o
comprimento de onda utilizado. A fotografia aérea quando comparada as
imagens orbitais, apresenta muito mais detalhes. Constitue o unico
instrumento capaz de representar formas e o arranjo espacial dos
vegetais individualmente ou em associacées, segundo (SANTOS et al.,
1981). No estudo detalhado de areas, recomenda-se a utilizacdo de
fotografias pancromaticas, como verdades terrestres. Imagens de radar
sao recomendadas no estudo de drenagem e imagens de satélite no
estudo da vegetacao conforme (GARCIA et al., 1981).

Segundo KAZNIERCZAK & ESCADA (1995) as imagens

orbitais apresentam um menor custo de aquisicao que a fotografia aérea.



A preco atual para se obter 1 Km® de imagens orbitais gasta-se US$
0.0146, este mesmo Km? em fotografias aéreas gasta-se US$ 25.00. Em
contrapartida a maior escala produzida em imagens orbitais é de
1:50.000 enquanto as fotografias aéreas sao bem mais detaihistas pois
sao encontradas em escalas bem maiores. Estas imagens orbitais
exigem do interprete uma maior capacidade de cogni¢cdo, pois envolve
uma maior complexidade de processos envolvidos e a falta de algoritmos
computacionais precisos o bastante para realiza-los de forma automatica.
Sua maior vantagem € na capacidade de reconhecer padrdes, pois uma
unica imagem LANDSAT-TM gera 230.543.400 informacoes, limitando o
olho humano no seus reconhecimentos, mas esta barreira € removida no

processo digital, estagio preparatério para a interpretacao da imagem.

2.2 Fotointerpretagao de fotografias pancromaticas

A percepcéao das diferencas entre tipos e uso de solos pode ser
auxiliado através do emprego dos critérios de fotointerpretacdo. Segundo
AMARAL & AUDI (1972) os critérios de fotointerpretacdo ja conhecidos
em importancia sdo: relevo, drenagem, cabeceira de erosado, vegetacao
natural, uso atual e tonalidade.

Conforme LIMA (1973) as técnicas da fotointerpretacdo
obedecem a seguinte sequéncia: a) Fotoidentificacdo; b) Fotoanalise, que
consiste na decomposicdo da imagem fotografica em suas partes
constituintes, € uma fotoidentificacdo com o uso do estereoscédpio; c)
Fotointerpretac&o, acrescenta-se a fotoidentificacdo e a fotoanalise o uso

do estereoscopio € a avaliacdo dedutiva e indutiva dos elementos



graficos. Na fotoidentificacdo, exame feito sob visao plana bidimensional
verifica-se a forma dos cursos d’agua, brejos, areas alagadas,
construgdes, culturas agricolas por obedecerem planos retangulares,
vegetacado natural e vias de comunicacdo. Verifica-se ainda a forma do
relevo, o arranjamento da rede de drenagem, comportamento da erosao,
variacbes de tons de cinza, detalhes vegetativos e microdetalhes do
terreno.

Segundo VALERIO FILHO et al. (1981) a fotointerpretacdo
sistematica, de acordo com a analise do elemento isolado, baseia-se no
principio de que qualquer elemento pode estar relacionado a uma certa
unidade de solo e que, portanto, uma mudan¢a nesse elemento pode
estar relacionado a um limite de solo. Cada elemento por si sé, pode ter
seu valor, porém quanto mais vezes um limite for estabelecido por
elementos diferentes, mais tera a certeza de que este seja realmente um
limite de solo, € o que se chama convergéncia de evidéncias. A
divergéncia e a disperééo de evidéncias atrapalham a interpretacao
efetiva. Elas simplesmente permitem o planejamento da verificacdo de

campo.

2.3 A capacidade de uso do solo

De acordo com RANZANI (1969) as principais exigéncias para
se estabelecer o melhor uso de um solo decorrem de um conjunto de
interpretacoes do proprio uso e do meio onde ele se desenvolve.

Os mapas pedoldgicos usuais agrupam os diferentes solos com
base na descricdo e sequéncia de seus horizontes, sem correlacionar
com outras caracteristicas da paisagem e nao dando explicacées quanto

a seu manejo (CHIARINI, 1972). Como existem muitas unidades de solo,



ha, consequentemente muitas interpretacées, que proporcionam todas as
informacdes possiveis que se podem obter de um mapa de solo. Entre as
formas interpretativas de agrupamento de solos, e principalmente para
fins agricolas, a que mais € usada, € a da classificacao de terras, de
acordo com a capacidade de uso, desenvolvida pelo Servico de
Conservacao do Solo dos Estados Unidos.

Quando se conhece a capacidade de uso dos solos (mapeados
e classificados), os dados obtidos permitem determinar a sua aptidao
agricola, possibilidades de praticas de manejo e outras aplicacées que
contribuem para uma melhor utilizacdo e consequente melhoramento
econdmico-social da regidao em apreco (VIEIRA, 1975).

SANTOS et al. (1981) afirmaram que, até recentemente, as
medidas para o planejamento de uso do solo tém sido baseadas em
informacgdes fragmentadas sobre os efeitos do uso do solo no ambiente
em questdo. Isto ocorre porque ndo se pode avaliar as alteragées que
sé&o provocadas pela acdo do homem. Sendo assim, o levantamento do
uso do solo numa dada regido, torna-se um elemento de interesse
fundamental para a compreensdo dos padrées de organizacdo do
espaco. Portanto, ha necessidade de atualizacao constante dos registros
de uso do solo, para que suas tendéncias possam ser analisadas.

Os maiores problemas de agressdo a natureza come¢am a
surgir quando, com o aumento da populacado humana sob a presséo da
necessidade de desenvolvimento tecnoldgico a agricultura se intensifica,
sem os cuidados adequados de protecdo ao ambiente, de acordo com
(LEPSCH, 1984). Isso infelizmente, vem aumentando no Brasil e
agravando-se com o tempo, em muitos locais. Caso ndo se pense em
uma solucdo para este problema e, o quanto antes, serem iniciadas

acdes para mudar este estado de coisas, corre-se o risco de se deixar
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para as proximas geragdes uma terra completamente exaurida. O
levantamento do uso do solo € de grande importancia na medida em que
os efeitos do uso desordenado causam a deterioragcdo do ambiente. O
levantamento do uso do solo numa regiao torna-se aspecto de interesse
fundamental para a compreensdo dos padrées de organizacdo do
espaco. Qualquer que seja a aparéncia ou caracteristica do uso do solo,
raramente permanece inalterado. Deste modo ha necessidade de
atualizacao constante dos registros de uso do solo, para que suas
tendéncias possam ser analisadas. Segundo ainda o autor o
planejamento do uso do solo pode se realizar em varias escalas, desde a
nacional, com a finalidade de discriminar incentivos governamentais a
uma determinada politica agricola, até o nivel de pequena propriedade
agricola. Posteriormente as decisoes finais serdo tomadas conjugando-se
0s conhecimentos relativos a essa aptidao fisica com os fatores socio-
econdémicos.

O sistema de capacidade de uso € uma classificacdo técnica,
originalmente desenvolvido nos Estados Unidos, representando um
agrupamento qualitativo de tipos de solos sem considerar a localizacao
ou as caracteristicas econdmicas da terra: diversas caracteristicas e
propriedades sao sintetizadas, visando a obtencdo de classes
homogénicas de terras. Tendo como propdsito definir sua maxima
capacidade de uso, sem risco de degradacao do uso solo, especialmente
no que diz respeito a erosdo acelerada (BELLINAZZ| et al., 1983). As
categorias do sistema de classificagdo em capacidade de uso estao
assim hierarquizadas: a) Grupo de capacidade de uso, estabelecidas
com base nos tipos de intensidade de uso das terras; b) Classes de
capacidade de uso, baseadas no grau de limitacdo de uso; c) Subclasses

de capacidade de uso, baseadas na natureza da limitacdo de uso;
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d) Unidades de capacidade de uso, baseadas em condi¢cdes especificas

que afetam o uso e o manejo da terra.




3 MATERIAL E METODO

3.1 Descrigao geral da area de estudo

O municipio de Limoeiro do Norte encontra-se situado na
Microrregido Homogénea - 61 conforme FIGURA 1. Possui uma area de
564 km?® representando 0,39% do Estado do Ceara. Localiza-se a
Nordeste do Estado do Ceara e limita-se a Oeste com o municipio de
Morada Nova, ao Norte com Russas e Quixeré e ao Sul com o0s
municipios de Tabuleiro do Norte e S&o Jodo do Jaguaribe. A cidade de
Limoeiro do Norte dista 207 km de Fortaleza, capital do Estado e possui
as seguintes coordenadas geograficas: 5°08'44" de Latitude Sul e
38°05'82" de Longitude W.Gr., com uma altitude média de 70 m
(SAMPAIO, 1993). Segundo Censo do IBGE realizado em 1991, a
populacdo do municipio era de 41.685 habitantes, com uma densidade

demografica de 73,9 hab/km?.
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3.1.1 Geologia

O municipio de Limoeiro do Norte € constituido pelas
formacdes sedimentares dos aluvides, Complexo Nordestino
(embasamento cristalino) e do Grupo Apodi (calcarios com nivel de
arenitos) FIGURA 2.

A primeira tentativa de divisao estratificada das rochas Pré-
Cambrianas da regiao Nordeste coube a Crandall (1910) segundo
BRASIL, (1981) que se baseou em critérios puramente litolégicas. Ele
reconheceu uma sequéncia de antigos xistos argilésos com quartzitos,
arenitos e calcarios transformados em marmores, que denominou-se de
“Série Ceara”, e um “Complexo Fundamental” composto de gnaisses e
outros xistos cristalinos. Observa-se que o Complexo Nordestino abarca
denominagées como: Complexo Fundamental, Complexo Cristalino,
Complexo Caicé e Complexo Gnaissico - migmatitico segundo BRASIL
(1981). Este substrato metamorfico, aflora em extensas lages a oeste do
municipio de Limoeiro do Norte, principalmente no distrito de Bixopa. Na
regido observa-se uma massa migmatica, granito concordante, sobre a
qual aparecem faixas de micaxistos em sinclinais. Afloramento de
quartzitos nos levam a supor a continuacdo das séries xistosas sob o
recobrimento dos aluvides, (BRASIL, 1967).

Os aluviées predominam na maior parte do Vale do Jaguaribe.
Em Limoeiro do Norte eles estdo associados aos rios Quixere, Jaguaribe,
Banabuiu e Riacho Seco, formando uma vasta planicie entre a Chapada

do Apodi e o substrato cristalino.
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E a partir da juncdo do Rio Jaguaribe e do Rio Banabuiu (préximo a
Limoeiro do Norte) que os aluvides recentes do baixo Jaguaribe tomam
importancia total atingindo uma largura de mais de 10 km (BRASIL,
1967). Estes aluvides constituem uma zona extremamente plana, como
testemunha o curso percorrido pelo Rio Jaguaribe, com a existéncia de
numerosos meandros, muitas vezes erodidos. Segundo ainda o mesmo
autor, sua composicao litolégica € constituida de areias finas, areias
grosseiras, cascalhos inconsolidados e argilas com matéria organica em
acelerado processo de decomposicao. Estendem-se da margem direita
do Rio Quixeré até o Estado do Rio Grande do Norte, compreendendo
mais de 50% do municipio, constituindo a borda da bacia Potiguar.

OLIVEIRA & LEONARDO (1943) percorreram toda a bacia,
cognominando de “Grupo Apodi” o conjunto de rochas cretaceas
aflorantes segundo BRASIL (1981). O primeiro mapeamento geologico de
reconhecimento foi realizado por KREIDLE & ANDERY (1950), onde o
grupo Apodi foi subdividido em Arenito Agu, correspondente ao pacote de
clasticos basais, enquanto as camadas carbonaticas sobrepostas foram
denominadas de calcéario Jandaira. Estas rochas carbonaticas também
tem sido chamadas de calcario Apodi ou Formacdo Apodi (KEGEL,
1957).

Uma nova fase de trabalho foi inaugurada com a intensificacao
de sondagens geoldgicas da bacia. Com o incremento das pesquisas de
petréleo na bacia, foi possivel um melhor conhecimento dos dados em
subsuperficies e principalmente da plataforma continental.

Na regido de Limoeiro do Norte a presenca da formacao
calcario Jandaira foi identificada em trés niveis (BRASIL, 1967). O
primeiro nivel apresenta arenito fino, cinzento, estratificado, cimento

calcario cuja granulometria parece aumentar para Quixeré. O segundo
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nivel & parecido com arenito arroxeado, de gréos finos e arredondados,
friavel, com estratificacdo cruzada, e por argila dura. O terceiro nivel mais
compacto e macico caracteriza-se pela presenca de calcareo macico,
amarelado, com intercalagdes argilosas e arenosas de dureza variavel,
pouco fossilifero, e as vezes de calcario cinza duro em bancos finos, ora

afossilifeo, ora fossilifero.

3.1.2 Geomofologia

O municipio de Limoeiro do Norte, segundo BRASIL (1981), é
composto pelas seguintes unidades geomorfolégicas: Chapada do Apodi,
Planicie Aluvial e a Depressao Sertaneja, FIGURA 3.

As Chapadas do Litoral Norte, da microregiao - 61, séo
constituidas por sedimentos cretaceos das formacées do Grupo Apodi,
com um capeamento de sedimentos do Grupo Barreiras, proximo ao
litoral.

As chapadas sao revestidas descontinuamente por um material
arenoso, pouco espesso, entre afloramentos de calcareo. Nos declives
para o Rio Jaguaribe o material € areno-argiloso de cor vermelha,
contendo fragmentos de quartzos. Sobre a parte plana existe algumas
depressdes rasas, com agua, ocupadas por carnaubais. Os efeitos dos
processos de erosdo acelerada pela acdo do homem sao observados em
torno das plantagcbes e das areas de exploracdo de calcarios. Estes

efeitos se traduzem pela presenca de sulcos e ravinas incipientes.



_\
J/
'/
— O
- &
Q‘:
S

\’“&L;h}, Se¢2 :imoeiro / 6@
- o Norte 3
LEGENDA U il . €
ZSTIE g
e e t & %
ANRE:

oy . . o
m DEPRESSAQ SERTANEJA (Periferica) l 3 -\
/ ~\— —

[ l PLANICIE ALUVIAL / S.v. 00
m CHAPADA DO APODI %p X IRO Do NORT . , 00
- 5
o . @ \ 7 ©
| | skea em esTuoo ) / o
(| &

L

FIGURA 3 - MAPA GEOMORFOLOGICO DO MUNICIPIO DE LIMOEIRO
DO NORTE -CE.

¢ o 9 & ke

81

ESCALA GRAFICA

FONTE © RADAM BRASIL --1991




19

No conjunto, a Chapada constitui um tipico relevo de cuestas,
de altura ndo muito pronunciada, com o front voltado para a depressao do
vale do Jaguaribe. Essa encosta esta a sotavento, e como todo o
municipio, se insere no dominio morfoclimatico semi-arido, onde a
morfogénese mecanica tem primazia.

Préximo a cidade de Limoeiro do Norte o Rio Jaguaribe divide-
se em dois: a esquerda o Jaguaribe propriamente dito a direita o Quixeré.
Juntos formam a Planicie Aluvial do Baixo Jaguaribe estendendo-se até o
Oceano Atlantico, cobrindo uma superficie aproximada de 800 km?
(BRASIL, 1967). |

No Municipio de Limoeiro do Norte, o Rio Quixeré corre
paralelo e superimposto a Chapada do Apodi. O Rio Jaguaribe
propriamente dito corre a oeste da Planicie, onde os aluvides estdo em
contato com o embasamento cristalino banhando varias localidades do
Municipio, inclusive a cidade de Limoeiro do Norte.

Os aluvides ocorrem com maior evidéncia na area do baixo
curso, onde formam uma faixa de 60 km de extensdo com uma largura
média de 10 km. Litologicamente, os aluvides compdem-se de areias,
argila e matéria organica sendo todo este material inconsolidado. A sua
espessura € muito variada, de local a local, mas de uma maneira geral
vai aumentando, com a proximidade do litoral. Tendo em vista a boa
porosidade, os depdsitos aluvionares funcionam como uma abertura para
a agua do rio no periodo das enchentes, atuando como um dreno. Sdo
inumeros os pogos perfurados ao longo de tais depdsitos, visando o
aproveitamento da agua ali armazenada. Esses poc¢os sdo usados para o
abastecimento d’agua para consumo humano nas zonas urbana e rural

assim como utilizados na capitacédo d’agua para irrigacao agricola.



Em Limoeiro do Norte e municipios adjacentes, a Depressao
Sertaneja dificilmente € observada periféricamente, correspondendo
segundo BRASIL (1981) a Depressao Pré-Litoranea. Esta dispde-se a
retaguarda dos tabuleiros costeiros e se estende na direcao ocidental do
municipio em largas extensoes fora dos seus limites.

O Rio Jaguaribe tem grande parte de seu curso na Depressao
Sertaneja, apresentando-o retilineo devido a influéncias estruturais
relacionados a falhamentos. Ao longo de suas margens desenvolveu-se
uma faixa estreita de planicie, observando trechos de terracos ao longo
do rio.

No municipio a presenga de inumeras lagoas de alimentacao
pluvial e de regime sazonal, acudes e riachos aparecem em decorréncia
da impermeabilidade do terreno. Como exemplo temos as lagoas da
Espingarda, Laginhas, Lages, Boi Magno, Pedra, Croata; os acudes de
Jatoba, Santa Fé e os riachos do Gado Bravo, Empalho, Croata e outros.
Toda essa rede de drenagem apresenta padrdao dentritico. Apesar de
intermitentes, provocam sulcos lineares, dando ao relevo feicdes

dissecadas.

3.1.3 - Clima

O clima da area em estudo apresenta, de modo geral, dois
periodos definidos: um mais longo, seco, intercalado por um periodo
pluvial curto, porém esse periodo umido ndao € bem definido sendo

irregular, as vezes, nem ocorrendo.



Segundo a classificacdo de KOPPEN (1948) o clima que ocorre
na area é do tipo BSW’h’ (clima muito quente, semi-arido com estacao
chuvosa atrasando-se para outono). De acordo com BRASIL (1981)
apresenta pequenos periodos de chuvas sazonais que o ieva a ser semi-
arido em vez de arido. A precipitacdo € escassa e mal distribuida, as
temperaturas nunca sao inferiores a 24°C e a estagdo seca pode
prolongar-se por até 10 meses, FIGURA 4. A média das maximas varia
de 30-31°C em Maio/Junho e 35-36°C em Novembro/Dezembro: a média
das minimas apresentam um declinio em relacdo as maximas, variando
de 18 - 20°C em Junho/Julho, alcancando a maxima em
Dezembro/Janeiro. O desvio térmico mais fraco encontra-se no fim da
estacao chuvosa em Abril/Maio (BRASIL, 1967).

As precipitagdes médias anuais nos ultimos dez anos variaram
de 285,6 a 1624,1 mm. As maiores chuvas sempre ocorrem entre os
meses de fevereiro e abril, em decorréncia da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) e das frentes frias, cuja intensidade esta mais elevada
neste periodo, interferindo na formacgao de grande nebulosidade, segundo
FUNCEME (1988).

Observa-se uma maior frequéncia de chuvas nos meses de
Marco e Abril, QUADRO 1, decorrentes de uma maior concentracao de
vapor d'agua e por consequente elevada umidade atmosférica
ocasionando chuvas abundantes na microregidao - 61 conforme
FUNCEME (1988). Isso é decorrente de movimentos ascendentes e
grande convergéncia do vapor d'agu2a na baixa troposfera, devido a

influéncia da ZCIT que atua fortemente na atividade convectiva local.



39°00
3r°30

& J

A
e * LIMOE IRO P
. DO NORTE Q_/

JA%JAR(BE

/_\ze————/
B~

6°00°

FIGURA 4 - ISOTERMAS DA MEDIA ANUAL DO BAIXO
JAGUARIBE

FONTE . RADAM BRASIL - 1981




o
)

A baixa precipitacao registrada no ano de 1993 esta relacionada com
anomalias da temperatura da superficie do mar (TSM) no Pacifico
Equatorial Leste fazendo com que a ZCIT retorne em direcdo ao

Hemisfério Norte, determinando uma estacao chuvosa escassa.

QUADRO 1 - Médias mensais das precipitacdes ocorridas em Limoeiro do
Norte (CE) entre os anos de 1985-1995.

Ano  JAN FEV MAR  ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ TOTAL

1985 114.1  382.0 321.2 3143 158.2 1352 915 135 - -~ 038 92.6 1624.4
1986 73.0 2124 478.3 2329 1620 815 54 - - - 665 58.0 1310.0
1987 88.0 80.7 361.7 98.0 110 935 20 - - - - - 7349
1988 48.0 189.4 159.7 2421 12611 635 - - - - - 20.2 849.0
1989 85.5 53.0 145.3 4488 1064 40 348 - - - - 112.2 990.0
1990 - 169.5 76.1 75.6 847 195 - - - - - - 425.4
1991 46.2 83.0 133.1 97.0 70.8 - - - - - - - 430.1
1992 2004 1319 142.0 69.2 - 347 14.0 - - - - - 592.2
1993 207 17.3 98.9 43.0 53.1 306 220 - - = - - 285.6
1994 1469 75.2 178.4 1086 90.2 62.2 - - - - - 227 684.2
1995 80.6 175.3 193.0 186.0 2298 306 - - - - - - 895.3

FONTE: FUNCEME (1996).

3.1.4 - Hidrografia

O regime hidrolégico das bacias que compdéem o Estado é
bastante critico, ja que depende de um regime pluviométrico irregular,
tanto a nivel mensal quanto anual, da natureza geoldgica das rochas que
€ na sua grande maioria cristalina e de um clima megatérmico de alto
poder evaporante. A integracdo dos fatores fisicos-climaticos sé&o
diretamente responsaveis pelas caracteristicas extremas do escoamento,
ora se evidenciando cheias de grandes proporcdes, contrapondo-se a

periodos de longa escassez (CEARA, 1992).



Nos periodos chuvosos, o escoamento ao longo dos canais dos
Rios Jaguaribe, Banabuiu e Quixeré, é bastante consideravel. Conforme
CASTRO, (1987) o total esgotamento das Iaminas d’agua, apos o fim das
precipitacdes, ndo ocorre na area de estudo, apesar de sua semi-aridez.
Tal fato se deve a perenizacédo do Rio Jaguaribe pelas aguas do acude
Orés, bem como a construgcdo de trés barragens: Pedrinhas, Cabeca
Preta e Quixeré e de uma no Rio Banabuiu, barragem de Morada Nova,
proximo a cidade de Morada Nova.

O relevo e a natureza franco arenosa de numerosos solos sao
favoraveis aos escoamentos instantaneos e violentos. Dai as cheias
subitas e violentas sendo sucedidas de escoamento reduzido, pequeno
filete d’agua, atualmente decorrente de uma valvula dispersora de agua
colocada no agude do Ords a montante do rio.

No municipio conforme, FIGURA 5 estas aguas sdo de grande
importancia tendo em vista varios projetos de irrigacédo em atividades e a
funcionar, assim como para o consumo humano. Nas lagoas e acudes
séo desenvolvidas praticas de criatérios de alevinos que incrementam a
renda e a capacidade alimentar do agricultor. Em determinadas areas as
margens dos rios € comum o desenvolvimento comercial turistico com o
aproveitamento das aguas como polo de lazer.

A politica de acudagem adotado nos ultimos anos
desempenham um importante papel para o desenvolvimento da regiéao e

particularmente na vida do agricultor segundo CEARA (1992).
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A maior dificuldade para o desenvolvimento da irrigacao, e que
nao permitiu o seu avanco de forma eficiente, foi sempre a questao
fundiaria. Somente na década de sessenta esta barreira foi enfrentada
com o advento do Estatuto da Terra. S6 entdo os “campos de irrigacao”
do governo sairam da fronteira fundiaria para os limites geograficos dos
projetos de engenharia (CEARA, 1992). Ao lado dos perimetros publicos,
que inegavelmente desenvolveram o processo de irrigacao na regiao
como detentores de tecnologias, recursos humanos qualificados e
servigos de apoio, multiplicaram-se os projetos privados, aproveitando a
agua disponivel no leito dos trechos perenizados dos rios.

Segundo SAMPAIO (1993) no municipio de Limoeiro do Norte,
existem programados seis projetos governamentais utilizando as aguas
dos Rios Jaguaribe e Banabuiu, ambos atualmente perenizados
artificialmente. Destes, sdo considerados grandes projetos, a saber:
“Zona de Transicao Norte”, compreendendo 8.795 ha, “Baixo Jaguaribe”,
compreendendo 15.000 ha, “Chapada do Apodi” compreendendo 2.500
ha. Esta programado um médio projeto abrangendo uma area de 1.480
ha e um pequeno projeto abrangendo uma area de 1600 ha. No momento
encontra-se em funcionamento uma pequena parte do mega-projeto
“Jaguaribe-Apodi”.

O projeto Jaguaribe-Apodi (obras iniciadas em 1987) encontra-
se com sua primeira etapa concluida, compreendendo 32%, de um total
de 75.000 ha previstos para irrigar (BARROS, 1996). O projeto quando
concluido prevé a instalacdo do sistema de irrigacao por gotejamento em
plantio de fruticultura irrigada e expansao da utilizacdo do sistema de

irrigac&o através de pivés em agricultura anual.



3.1.5 Solos

A situacdo pedolégica no municipio € semelhante a de outras
areas submetidas as mesmas condicdes climaticas. A auséncia de agua
em grande parte do ano faz recrudescer o meteorismo fisico, em
detrimento do quimico.

Os solos encontrados no municipio de Limoeiro do Norte
FIGURA 6 estdo distribuidos em seis Associa¢des distintas de acordo
com JACOMINI et al., (1973): a) Podzdlico Vermelho Amarelo + Areias
Quartzosas + Regossolos; b) Litossolos + Planossolo Solddico; ¢) Solos
Aluviais + Solos Halomorficos + Vertissolos + Planossolo Solédico; d)
Litossolos + Afloramento de Rochas; e) Vertissolos + Bruno Nao Calcico
e f) Cambissolos + Latossolo Vermelho Amarelo + Litossolos. Na area
em estudo, sdo encontrados: 1) Associacées de Solos Aluviais + Solos
Halomorficos + Vertissolos + Planossolo Solédico; 2) Associagdes de
Vertissolos + Bruno N&o Calcico e 3) Cambissolos latossélicos.

A Associagdo de Solos Aluviais, Solos Halomorficos,
Vertissolos e Planossolo Solédico € bastante expressiva. Estes solos nédo
apresentam arranjamento definitivo, concentrando-se principalmente os
Solos Halomorficos na parte norte da area de estudo. S&o originados de
sedimentos siltosos, arenosos e argilosos (Holoceno). Ocorrem
normalmente em areas cuja precipitacao pluviométrica média anual € de
600 a 700 mm com 7 a 8 meses secos. O relevo apresenta-se plano,
com altitude média de 100 m. Predomina como vegetacao primitiva a
floresta ciliar de carnauba e a caatinga hipoxerofila. A exploracéo de

carnaubas e a pecuaria extensiva, sdo as principais atividades da area.
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Nos Solos Aluviais encontram-se as culturas de algodao, milho, feijao e
arroz segundo IPLANCE (1995).

A Associacado de Vertissolos e Bruno Nao Calcico encontra-se
presente na area de estudo. O primeiro componente ocorre
indiscriminadamente em areas rebaixadas estando o segundo,
preferencialmente no sopé da cuesta do Apodi. Os Vertissolos s&o
desenvolvidos a partir da decomposi¢ao dos sedimentos mais argilosos
do Holoceno e das rochas da formagao Agu, predominando as argilas e
folhelhos influenciados pelo calcario. Os Brunos N&o Caicicos
apresentam principalmente como material de origem os folhelhos e
argilas também influenciados pelo calcario. Ocorrem em areas cuja
precipitacdo meédia anual € de 600 - 700 mm, 7 a 8 meses secos.
Geralmente o relevo é plano a suave ondulado com altitude média de 50
- 70 m. A vegetacao primitiva € a caatinga hiperxerofila com cultivos de
milho, feijdo, algoddo arboreo e pecuaria extensiva de acordo com
IPLANCE (1995).

Conforme MOREIRA (1989), os solos situados na Chapada do
Apodi sdo classificados como Cambissolos, apresentando variacdées no
que se refere a profundidade e intergradacdes para as classes Latossolo
e Vertissolo. Os Cambissolos apresentam horizonte B incipiente ou
cambico com sequéncia de horizontes A, (B) e C, em geral com pouca
diferenciacdo de textura entre os horizontes A e (B). Na area de estudo,
estes solos sao desenvolvidos a partir de materiais oriundos de
decomposicdo do calcario da Formacdo Jandaira, do Grupo Apodi,
pertencendo ao periodo do Cretaceo Superior. Esta Associacdo é
encontrada normalmente em areas cuja precipitacao pluviométrica meédia
anual € de 600 a 700 mm, com 7 a 8 meses secos, o relevo é sempre

plano com altitude variando dos 120 a 140 m. Predomina como



vegetacao nativa a caatinga hiperxerofila e culturas de subsisténcia como

milho, feijao, e a pecuaria extensiva conforme IPLANCE (1995).

3.1.6 Vegetacao

Tendo como base o mapa de vegetacao do BRASIL (1981), o
municipio é caracterizado pela presenca da caatinga que ocorre tanto na
Chapada do Apodi, como na planicie Aluvial e na Depressao Sertaneja.

Destaca-se na area de estudo o0s seguintes complexos
floristicos: a) Caatinga Arbdrea Aberta sem Palmeiras, Caatinga Parque
com Palmeiras e as Agriculturas de Culturas Ciclicas FIGURA 7.

Os fatores pedo-climaticos sdo responsaveis pelas espécies
alteradas pois estas tiveram que se ajustarem ao meio adverso, fato
observado por VILLAR (1924) ao estudar a adaptabilidade das plantas ao
meio.

De acordo com BRASIL (1981) a Caatinga Arbdérea Aberta sem
Palmeiras, encontra-se nas areas de maior indice de aridez, a presenca
de solos mais rasos, resulta em limitacdo no numero de espécies
permanecendo somente as mais ajustadas a tais condicbes ecoldgicas.
Aqui 0 numero de cactacea de menor parte e a caatinga arboérea raquitica
estdo presentes. Corresponde a formacdo exclusiva das areas
pediplanadas, compostas de arvores e arbustos de alturas variaveis,
espacadamente distribuidas. Em decorréncia da baixa densidade vegetal

€ denominada de Caatinga Arbdrea Aberta.
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Observa-se em Limoeiro do Norte a degradacdo da Caatinga
Arbdérea Aberta em funcdo da grande intervencdo humana e de fatores
ecolégicos desfavoraveis determinando o aparecimento da Caatinga
Arbustiva. A Caatinga Arbustiva, € constituida por vegetais de porte
baixo, caules retorcidos e esbranquigcados, podendo de acordo com a
densidade, ser de fisionomia arbustiva densa (caatinga hipoxerdfila) ou
de fisionomia arbustiva aberta (caatinga hiperxerdfila) segundo
FIGUEIREDO (1983). As espécies floristicas caracteristica na area
pesquisada s&o: Pitia (Aspidosperma ulei), Pau de Leite (Euphorbia
phosphorea), Caroa (Neoglaziovia vaniegada) de acordo com DUQUE
(1980).

A Caatinga Parque com Palmeiras compreende as areas com a
carnauba (Copernicia Cerifera) . De acordo com BRASIL, (1981) estas
areas sao denominadas de Caatinga Parque com Palmeiras, Floresta
Ciliar de Carnaubas ou ainda Parque da Caatinga. Em Limoeiro do Norte
este tipo de vegetacdo € encontrada nos vales dos Rios Jaguaribe,
Quixeré e Riacho Seco nas associacdes de solos Aluviais, Halomérficos,
Planossolo Solddico e Vertissolos. As espécies floristicas céracteristicas
da area sao: Carnauba (Copernicia cerifera), Oiticica (Licania rigida),
Jurubeba (Solanum sp), Imbu (Spondias tuberosa), Pega-pinto
(Boerhacivia sp), Tiririca (Cyperus sp), Fedegoso (Heliotropium Indicum),
Mulungu (Enthitina Velutine), Juazeiro (Ziziphus Juazeiro), conforme
DUQUE (1980). Durante a implantac&o do projeto de irrigacao de Morada
Nova grandes areas com estas espécies foram devastadas atingindo
inclusive Limoeiro do Norte.

A agricultura de cultura ciclica encontra-se presente em todo o
Nordeste, a interferéncia humana desempenha importante papel na

fisionomia atual das formacdes vegetais e, como tal, ndo € diferente em
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Limoeiro do Norte. Na planicie aluvial, onde a alta concentracdo da
plantacdo é fator de destaque, a caatinga associada a floresta de
carnauba esta quase que totalmente devastada, em decorréncia da
intensa utilizacdo dos aluvidbes nas atividades agropecuarias,
principalmente na agricultura de culturas ciclicas. Segundo IPLANCE,
(1995) na area de estudo € bastante explorada as culturas ciclicas de
milho (Zea mays), feijao (Phaseolos vulgaris), arroz (Oryza sativa) e
algodao herbaceo (Gossypium herbaceum). A importancia dessas
culturas nao se restringe ao fato de serem produzidas em grande parte
nos municipios do Estado mas, principalmente pelo papel socio-
econdmico que representam. Na area de estudo normalmente sao

plantadas em consércio o algodao, o milho e o feijao.

3.2 Fotografias aéreas

Para a realizacdo do trabalho optou-se utilizar fotografias
aéreas pancromaticas, escala aproximadamente 1:32.500. O
recobrimento aéreo foi realizado em 1988 e as alterégc')es ocorridas na
paisagem nestes ultimos anos exigiram viagens periddicas a area para
as devidas alteragdes de ordem fisiografica. As fotografias aéreas foram
obtidas no Servico Aerofotogramétrico Cruzeiro do Sul S.A. As faixas
escolhidas para o desenvolvimento do trabalho foram a 7A (fotografias
n®= 11 a 17) e 8A (fotografias n®= 12 a 18) da quadricula 879, folha SB - 24
-X-C-1. Ml - 895, Projeto de voo INCRA ACSA TERF CE-5-1988.
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3.3 Cartas e Mapas

Para o presente estudo utilizou-se como base cartografica:

a. Mapa Exploratorio - Reconhecimento de Solos do Estado do
Ceara. (BRASIL, 1972).

b. Atlas do Ceara. (IPLANCE, 1995);

c. Mapa Exploratorio - Zoneamento Agricola e Solos do Ceara
(CEARA, 1988);

d. Mapas Tematicos - Geoldgico, Geomorfolégico, Solos,
Vegetacdao, Capacidade de Uso dos Recursos Naturais Renovaveis.
(BRASIL, 1981);

e. Mapa do Municipio de Limoeiro do Norte. (BRASIL, 1988).

Estas referéncias foram utilizadas plenamente, as vezes com
pequenas atualizagcées em campo, necessarias para o desenvolvimento

do trabalho.

3.4 Fotointerpretagao e geracao dos mapas de uso solo

Seguindo os critérios recomendados por LIMA (1977) orientou-
se o trabalho na sequéncia:
~ a. Revisao da literatura.
b. Desenvolvimento da fotointerpretacao
c. Elaboracao dos overfays.

d. Propostas de padronagens para fotointerpretacao.



Para a fotointerpretacdo foi estabelecida uma area delimitada
pelas coordenadas: 5°06’00” a 5°12'00” Lat.S., e 38°03'00" a 38°08'00"
Lat W.gr. Compreendendo uma area de aproximadamente 120 km®.

Segundo as recomendacdes de MARCHETTI & GARCIA (1977)
e ANDERSON (1982) realizou-se a marcagao dos principais pontos de
referéncia usando lapis dermografico nas fotos aéreas. Em seguida
montou-se os overiays e foi iniciada a fotointerpretacao.

A fotointerpretacdo teve inicio com a marcacdo das vias de
circulacao terrestre. Posteriormente marcou-se toda a rede de drenagem
registrando-se os rios, riachos, corregos, lagos e acudes. A partir da
plotagem da rede de drenagem nos overfays foi possivel a marcagao das
unidades pedologicas. Em seguida delimitou-se as areas com o uso do
solo seguindo os critérios de SANTOS et al. (1981) tomando como
referéncia os aspectos mais proeminentes mostrados pelas fotografias
aéreas que podem ser usados, como guia na determinagdo do uso do
solo, a saber:

- tonalidade

- cor

- textura

- forma e dimenséao

- sombra

- sitio topografico

- padrdes de vegetacéo.

O trabalho de fotointerpretacao foi facilitado em decorréncia da
época do ano em que as fotografias foram tiradas, tendo em vista que
neste periodo as nuvens sao escassas na regidao evitando
consequentemente cobertura do terreno por elas. A auséncia de areas

florestais densas com individuos de grande porte também favoreceu a



fotointerpretacdo, pois nenhum pequeno corrego ou pequenas areas de
acumulo d’agua (lagoas, acudes, etc) ficaram sem delimitacao.

Foi utilizada na fotointerpretacdo estereoscépio de bolso da
marca D.F. Vasconcelos com distancia interpupilar regulavel e
estereoscopio de espelho marca Wild.

Inicialmente elaborou-se uma chave de interpretacdo para a
caracterizacdo dos varios tipos de uso do solo sem perder a perspectiva
da interacao dos elementos: imagem fotografica, periodo do ano em que
a fotografia foi tirada e a regido na qual foi realizado o trabalho. A chave
apresentada no QUADRO 2 obedeceu aos padrées organizados de

fotointerpretacdo de acordo com VALERIO FILHO (1981).

3.5 Rede de drenagem e mapeamento das unidades pedolégicas

A rede de drenagem desenvolvida numa regido € em grande
parte funcdo da relacdo infiltracdo/escoamento. Solos com textura
grosseira portanto mais arenosos, apresentam maior infiltracdo em
detrimento do escoamento, solos com textura fina relativamente mais
argilosos oferecem maior resisténcia a infiltracdo, favorecendo o
escoamento. De uma maneira geral, baseado na analise qualitativa da

N

rede de drenagem pode-se avaliar a presenca de unidades pedoldgicas

diferentes examinando-se as fotografias aéreas.
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QUADRO 2. Elementos padrées da chave de interpretacéo para a classe uso

do solo.

Elementos da Chave de Interpretacao Aspectos
Classe Textura Porte Tonalidade Associados
C. Anual (La) Fina e Continua |Rasteiro a Cinzaclaroe |Préximo a
baixo escuro carreadores,
moradias e

canais d'agua

C. Perene (Lp)

Granular (fina e

média

Baixo e médio

Cinza médio e
escuro

Capoeira (Fr)

Fina ou média

Médio

Cinza médio

Telhado
uniforme ou

desuniforme

Area Urbana
Edificada (AU)

Rugosa

Alternancia de

tons claros

Arranjo
espacial das
areas
urbanizadas
(presenca de
ruas, asfaltos,
casas, prédios,
etc.)

Solo Exposto

(W)

Lisa

N

Branco a cinza

claro

Forma regular
(devido a
terraplanagem)
e forma
irregular
(devido a
erosao)

Mata Natural
(M)

Rugosa e
desuniforme

Cinza escuro

Proximo a

cursos d'agua

l ou encostas

FONTE: VALERIO FILHO (1981)

U —



Deve-se verificar 0s seguintes pardmetros da rede de
drenagem para o mapeamento das unidades pedoldgicas: a) padrao de
drenagem, refere-se ao arranjo espacial dos cursos fluviais, influénciados
pela atividade morfogenética da natureza e disposicdo das camadas
rochosas. Os principais padrées sao do tipo dendritico, trelica, retangular,
paralelo, radial e anelar. b) grau de integracao, refere-se aos diferentes
niveis de ligacdo entre os canais superficiais, se unidos ou interrompidos.
O grau de integracao oferece meios para se fazer inferéncia quanto aos
aspectos de textura, permeabilidade e grau de erodibilidade dos solos da
area. c) densidade de drenagem, refere-se ao espacamento entre os
canais ou ao numero de canais por unidade de area. Pode ser de textura
grosseira (baixa densidade), média (moderada densidade) e fina (alta
densidade). O grau de densidade nos fornece informacdes da
permeabilidade, porosidade, granulometria e erosividade do solo.

Na area de estudo nao foram utilizados no exame da rede de
drenagem, o grau de uniformidade, o grau de controle, a angularidade e

angulos de juncoes.

3.6 Geoprocessamento das informacoes

y
Desenvolvido pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais) para o ambiente PC, o SGI (Sistema de Geoprocessamento
de Informacdes) € um sistema de baixo custo, baseado em ambiente PC
de 16 bits. Integra analise geografica, modelagem numeérica do terreno e

banco de dados (DBASE). Trata-se de um aplicativo amigavel,
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oferecendo ao usuario as rotinas basicas de entrada de dados, conversao
e manipulacéo.

Para a geracdo dos mapas da area estudada utilizou-se o
Sistema de Tratamento de Imagens (SITIM/SGI) em parceria com a
FUNCEME, ja que nao se dispdée do mesmo na UFC. Sendo assim, sera
descrita a metodologia aplicada.

Coordenadas: As coordenadas dos pontos de controle foram
extraidas da carta topografica, em escala 1:100.000, BRASIL (1988).
Como diretriz geral, foram empregados os pontos relativos a cruzamento
de cursos d’agua e cruzamento de estudos. Os pontos utilizados e as
coordenadas extraidas foram entdo transferidos para o overfay com os
dados de uso do solo e classe de solo, para a etapa seguinte.

Criacao do projeto: O projeto foi criado no ambiente SGI/INPE,
com escala aproximada 1:32.500, projecao UTM, datum Corrego Alegre,
de acordo com as especificacdes extraidas da carta topografica que
serviu de base para cada um dos temas a ser digitalizado, foram criados
Pi(s) (Plano de Informacdes) para cada classe: limite da area de estudo,
rios perenes, rios intermitentes, canal de irrigagcao, estradas, uso da terra,
solos e grade UTM.

Calibracao: Nesta etapa, cada overfay foi colocado sobre a
mesa digitalizadora e em seguida digitalizados 5 pontos de controle
extraidos da carta. Visando assegurar maior precisao, apenas 4 pontos
maig precisos da calibragdo foram utilizados.

Digitalizacdo: Feita a calibracdo e atendidos os limites de
precisdo cartografica, os itens foram digitalizados, cada um em seu
respectivo Pl.

Ajuste: Ao término da digitalizacdo de cada um dos itens, as

linhas pertencentes a cada um destes arquivos foram ajustadas, visando
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garantir o fechamento de cada um dos poligonos digitalizados. Isto tem
de ser feito para assegurar que o primeiro ponto de um poligono fechado
seja exatamente igual ao ultimo ponto deste poligono.

Identificacdo: O passo seguinte consistiu na identificacdo de
cada um dos poligonos, para que cada classe pudesse ser distinguida
visualmente e para gerar o relatério de areas de cada classe ou item.

Poligonalizacdo: Esta etapa permite que seja criada uma
relacdo de topologia entre todos os poligonos, além de ser uma etapa
fundamental para que as areas (quantitativamente) possam ser obtidas.

Geracao dos relatérios de area: Cumpridas todas as etapas
anteriores, foram gerados os relatorios de area de uso e solo.

Conversao vetor-varredura: Para que se possa fazer uma
tabulacdo cruzada ou cruzamento entre dois P.1.(s), ha necessidade de
que estes dados estejam no formato raster ou imagem. Para tanto, os
Pl(s) de uso da terra e do solo foram convertidos do formato vetorial para
o formato raster. Com a intencdo de evitar problemas de precisdo das
areas, adotou-se uma resolucdo bastante fina, da ordem de 10 metros.
Isto significa que cada elemento de resolucdo (pixel) da imagem
resultante representa uma area de 10 por 10 metros do terreno.
Considerando-se uma escala de 1:32.500, isto seria equivalente a uma
imagem com 3,25 pontos a cada milimetro.

Conversdo de resolucdo: Para que a etapa de tabulacdo
cruzada possa ser realizada com sucesso, € necessario definir uma area
eguivalente, ou seja, que os dados de um Pl sejam exatamente
coincidentes com a area do outro PI. Isto foi feito com esta converséo.

Tabulac&o cruzada: Finalmente, os dados de cada um dos PI(s)

(solo e uso da terra) foram cruzados, gerando um quadro de resultados,
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onde pode-se observar quanto de cada classe de uso da terra esta
contida em cada classe de solo.

Dados finais: Os quadros e mapas apresentados nos anexos
demostram os resultados obtidos pelo geoprocessamento das

informacoes.




4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O estabelecimento do mapeamento em areas aluviais de
Limoeiro do Norte permitiu neste estudo a identificacdo de novos padroes
de fotointerpretacdo de unidades pedoldgicas presentes nesta faixa
estudada. E ébvio que, este conhecimento vem permitir com significativa
precisao identificar areas com potencialidades agricolas maiores e areas
marginais, assim como, caracterizar qualitativamente e quantitativamente
0 uso dos solos. Além disso, o referido estudo propiciara a administracao
publica subsidios capazes de facilitar o disciplinamento do uso do solo.

A partir da fotointerpretacado da area tomando como referéncia
a vegetacao, drenagem e uso do solo, baseado nos padrboes descritos
por VALERIO FILHO (1981), foi possivel dentro da metodologia
empregada a elaboracdo de mapas tematicos. Ressalta-se que além dos
padroes ja estabelecidos houve a necessidade de acréscimos dada as
peculiaridades da area. Assim sendo, criou-se uma proposta onde novos
elementos da chave de interpretacdo foram ampliados, para melhor
identificar e delimitar as classes escolhidas, QUADRO 3 e Anexos.

4.1 Caracteristicas do uso do solo decorrentes da fotointerpretagao

Examinando-se os padrdes descritos por VALERIO FILHO
(1981), e utilizando-os na fotointerpretacdo da area de estudo, verificou-
se a\necessidade de se propor uma ampliacao no acervo ja estabelecido,
decorrentes das caracteristicas especiais da area trabalhada. Assim foi
possivel a construcdo do QUADRO 3, onde foram acrescidos aos
padroes ja conhecidos, algumas referéncias observadas na area

pesquisada.



QUADRO 3 - Uso do solo de Limoeiro do Norte (CE) decorrentes da

fotointerpretacéo

Uso do Solo Legenda no Padrdes propostos e/ou ampliados
overiay
Cultura anual |La Tonalidade: acrescentar cinza médio.

Aspecto Associado: acrescentar proximidades de
lagoa, agudes, rios, corregos.

Cultura perene | Lp Aspectos Associados: acrescentar, presencas de
estradas (linhas brancas continuas), fontes d’agua,
moradias e areas associadas a culturas permanentes.

Capoeirarala |Frr Textura - fina
Porte - baixo
Tonalidade - cinza claro a médio
Aspecto Associado: telhado uniforme e limites
irregulares.

Capoeira Fri Textura - média

incipiente Porte - médio
Tonalidade - cinza médio
Aspecto Associado: telhado desuniforme, limites
irregulares, nas areas préoximas a chapada apresentam
erosao.

Capoeira Frd Textura - média a grossa

densa Porte - médio
Tonalidade - cinza médio
Aspecto Associado: telhado desuniforme e limite
irregular.

Capoeirao Frc Textura - média a grossa
Porte - médio a alto
Tonalidade - cinza médio a escuro
Aspecto Associado: telhado desuniforme e limite

N\ irregular.
Mata natural M Textura - meédia a grossa

Tonalidade - cinza médio a escuro
Forma - irregular
Aspecto Associado: proximos a cursos dagua




-

associados a presenca de carnaubais (Mata Ciliar)

Area Ap Textura - fina a media

antropizada Tonalidade - cinza claro a medio
Forma - irregular
Aspecto Associado: areas apresentando nas
fotografias aéreas um grande esfacelamento de
planos ndo bem determinados, com estagios de
desenvolvimento culturais ndao muito definidos.
Percebe-se pequenas areas com culturas anuais e
perenes com desenvolvimento de capoeira rala

Area urbana AU Aspecto Associado: centro de convergéncia das

edificada estradas principais e rodovias.

Solo exposto | W Tonalidade - branco
Forma - irregular
Aspecto Associado: geralmente estdo ligados aos rios
(bancos de areia).

Area inundavel | Al Tonalidade - escura

Forma - irregular
Aspecto Associado: areas de baixadas, presenca de

cursos d’agua

Ressalta-se, durante a fotointerpretacdo e confeccao dos

overiays, a presenca de superficies apresentando grande numero de

pequenas areas com diversos usos do solo, ndo permitindo sua

de)erminagéo com exatiddo. Essas superficies, mesmo assim, foram

mapeadas com partes questionaveis, para posteriormente se fazer um

cheque de campo e poder identifica-las. Isso € perfeitamente normal,



considerando-se a escala das fotografias aéreas, bem como o periodo do
ano em que foi executado o aerolevantamento.

Percebe-se que a classe de uso capoeira foi neste trabalho
subdividida em quatro niveis de desenvolvimento. Sua importancia na
area de estudo esta ligada a sua enorme presenca em grande extensao.
Assim estabeleceu-se as seguintes subdivisdes: a) Capoeira rala,
formada por vegetacdo secundaria normalmente de porte baixo; b)
Capoeira incipiente, formada por vegetacdo normalmente apresentando
porte médio; c) Capoeira densa, formacdo secundaria com presenca de
vegetacao arbustiva de porte médio; d) Capoeirdo, formacéo secundaria
com presenca de vegetacdo arbustiva ou pequenas formas arbéreas com
porte médio a alto.

O geoprocessamento das informacdes decorrentes da
fotointerpretacdo permitiu a quantificacdo das classes de uso do solo,
conforme a FIGURA 8.

De acordo com estes resultados observamos que em toda a
area estudada (aproximadamente 12.003 ha) o uso do solo mais presente
corresponde as areas ocupadas pela capoeira em seus diferentes
estagios de desenvolvimento. A capoeira ocupa 4.578,72 ha ou seja,
38,12% da area total estudada.

As areas antropizadas correspondem a aproximadamente
3.309,22 ha portanto 27,57% da area total. Explica-se, em funcéo do
grande numero de pequenos lavradores utilizando pequenos lotes, onde
sdo estabelecidas culturas de subsisténcia. Nesta classe de uso,
encontramos areas em pousios € outras abandonadas ocupada pela

N
capoeira.
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FIGURA 8. Quantificacéo do uso do solo.

\
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Observa-se que 2451,11 ha, aproximadamente 20,41% da area
total é utilizada com culturas anuais e perenes bem definidas na
fotointerpretacdo. Correspondendo a grandes glebas situadas
normaimente nas proximidades de cursos d’agua e moradias.

A mata natural composta principalmente pela vegetacdo ciliar
de carnauba encontra-se reduzida a 12,52 ha, aproximadamente 0,10%
da area estudada. Sua quase auséncia resulta em desprotecdo natural da
rede fluvial facilitando a erodibilidade e a erosividade provocando assim
0 assoreamento dos rios e inevitavelmente aumento de areas sujeitas a
inundagdes. Consequéncia disso € a presenca de 19,97 ha ou seja 0,99%
da area total apresentando solos expostos. Estes solos normalmente
encontram-se nos leitos dos rios formando os bancos de areia ou canais
do rio.

Os corpos d’agua correspondem aos rios e espelhos d’agua
diversos tais como: lagoas, acudes, barragens, tanques, etc., totalizando
133,89 ha portanto 1,11% da area estudada. Tem-se ainda 1012,03 ha
correspondente a 8,43% do total de areas inundaveis, situadas as
margens dos rios que percorrem a regiao.

Através da fotointerpretacao identificou-se ainda 385,50 ha ou
seja 3,21% da area total, ocupada com construcdes, correspondendo as
cidades de Limoeiro do Norte, Cidade Alta, pequenos povoados e

construgoes isoladas.
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4.2 Verificagcao de campo

Sequénciando os trabalhos de fotointerpretacdo tornou-se
necessaria uma averiguagcao no campo de alguns pontos que suscitaram
duvidas, quando examinadas nas fotografias aereas. Escolheu-se 10
(dez) pontos para um levantamento de campo e posterior’aferigéo com 0s
padroes fotointerpretativos ja consagrados. Os resultados desta
avaliacdo referendou a utilizacdo da padronagem usual e, a nova
proposta de ajustamento desta padronagem a situacao local.

A selecdo dos pontos, FIGURA 9, obedeceu aos seguintes

critérios:

- Duvidas decorrentes da fotointerpretacao;

- Cobertura por nebulosidade em algumas areas fotointerpreta-
das;

- Epocas diferentes do ano em que foi executado o aerolevanta-
mento;

- Areas ndo homogéneas dentro de uma mesma unidade pedo-
l6gica.

Os dados verificados destas observacoes descreve-se a seguir:
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; LIMOEIRO DO NORTE
E MAPA 2 - HIDROGRAFIA

¢ weor - ' J1wo
- . -

LEGENDA
A = LEVANTAMENYO OE CAMPO

\  FIGURA 9 - LOCALIZAGAO DAS AREAS DE
LEVANTAMENTO

FONTE : FOTOGRAFIAS AEREAS ESC.1:32.500 DA SACS /CE - 1988
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Ponto | - Localidade - Pedrinhas, FIGURA 10.

Fotointerpretacdo- textura grosseira e pontual (caracteriza a

presenca de carnaubais) areas com culturas anuais (La).

Observacdoes no Campo

a. As margens do rio Quixeré (barragem das Pedrinhas) o solo
apresenta-se exposto e nota-se exploragcdo comercial com presenca de
bares e palhocas.

b. Presenca de Capoeira rala (Frr) e carnaubas.

c. Construcdo de uma subestacdo de bombeamento d’agua
como parte das obras do projeto Agricola “Chapada do Apodi-Jaguribe”.

d. Pequenas areas com plantagcoes de milho e feijao irrigados.

e. Afloramento de rochas.

Ponto Il - Localidade - Cérrego dos Bodes, FIGURAS 11 e 12.

Fotointerpretacdo - A fotografia aérea mostra grande area na

circunvizinhanca da Lagoa Salina apresentando uma tonalidade clara em
contraste com o tom escuro a médio dominante.

Observacao no campo

a. A lagoa Salina apresenta grande recuo de sua lamina d’agua
devido a auséncia de precipitacdes, em consequéncia grande exposicao
de Vertissolos (mancha clara nas fotografias aéreas) do que seria o fundo
da lagoa.

b. Presenca de pastagens naturais e criacdo de caprinos e
bovinos na area.

c. Presenca de grandes areas florestadas por vegewacao ciliar
de\carnaubas as margens do rio Quixeré.

d. As margens do rio, tem-se areas irrigadas por aspersao

culturas anuais de milho e feijao.



FIGURA 10. Distrito Pedrinhas, Limoeiro do Norte - CE
Observa-se parte do espelho d'agua represada pela barragem
das Pedrinhas e a vegetacao natural.

FIGURA 11. Distrito Cérrego dos Bodes, limite entre Limoeiro do Norte - CE e
Tabuleiro do Norte - CE
\ Pastagens naturais, grande recuo da lagoa Salina e ao fundo
vegetacao ciliar de carnaubas. |
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FIGURA 12. Distrito Cérrego dos Bodes, limite entre Limoeiro do Norte - CE e
Tabuleiro do Norte -CE.
Leito seco da lagoa Salina e exposicao dos Vertissolos.



PONTO lll - Localidade - Cérrego de Areia, FIGURA13.

Fotointerpretacdo - Area apresentando tonalidade cinza média

a escura, textura média com exposicdo de solos as margens do rio
Quixeré assim como bancos de areias.

Observacoes no Campo

a. As margens do Rio Quixeré observamos areas com capoeira
densa (Frd) e capoeira rala (Frr), o que justifica plenamente a tonalidade
e o tipo de textura observado nas fotografias aéreas.

b. Observou-se areas utilizadas com cultivo e areas em

pousios.

PONTO |V - Localidade - Sdo Raimundo, FIGURA 14.

Fotointerpretacdo - observou-se pequeno povoado e estradas,

através do tracado, caracteristico de urbanizacdo. Culturas anuais
(tonalidade cinza média a clara) em xadrez e a presenca de areas com
capoeira (tonalidade cinza média e textura fina a média).

Observacoes de Campo

a. Plantacées de gramineas (sorgo) e areas com culturas
anuais (La) irrigadas.

b. Culturas de pomares, (laranjeiras, limoeiros e bananeiras)
em varias propriedades foram observadas.

c. Presenca da mata ciliar de carnauba as margens dos Rios

Jaguaribe e Quixeré.

PONTO V - Localidade - Barragem da Cabeca Preta, FIGURA 15.

Fotointerpretacdo - Apresenta tonalidade cinza médio a clara,

texthra fina a média, vegetacdo do tipo capoeira rala (Frr) e incipiente

(Fri). Presenca de estrada e plantio de culturas anuais (La).



FIGURA 13. Distrito Cérrego de Areia, Limoeiro do Norte - CE.
Em primeiro plano o rio Quixeré e ao fundo vegetagao nativa.

FIGURA 14. Povoado S&o Raimundo, Limoeiro do Norte - CE.
" Areas irrigadas ocupadas com culturas anuais € em primeiro

\ plano plantagdes de gramineas.



Observacoes de Campo

a - Presenca da mata ciliar de carnauba.

b - Areas com agricultura irrigada com culturas de milho e feijao

c - Areas com pastagens naturais com criagao de caprinos e
bovinos.

d - As margens do Rio Quixeré presenca de vegetacéo de porte
expressivo principalmente oiticica e carnauba.

e - Areas descontinuas com a presenca da capoeira rala (Frr).

PONTO VI - Localidade - Chapada do Apodi, FIGURA 16.

Fotointerpretacdo - A analise das fotografias aéreas apresenta

extensas areas irrigadas com utilizacdo de pivés, com a presenca de
canais de irrigacdo. Plantio de culturas anuais irrigada e de capoeira rala
(Frr) nas areas adjacentes. Nota-se sulcos de erosao nas vertentes da
chapada.

Observacoes de Campo

a. Uso de irrigacdo por aspersao (pivd central) em areas de
plantio de milho e tomate.
b. Observou-se nas areas nao irrigadas a presenca da caatinga

incipiente (Fri).

PONTO VIl - Localidade - Distrito da VVarzea do Cobre, FIGURA 17 e 18.

Fotointerpretacdo - Presenca de capoeira rala (tonalidade cinza

clara a média e textura fina) e carnauba (tonalidade cinza média a
escura, textura média, desuniforme), presengca de estradas e culturas

anuais.
\
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FIGURA 15. Barragem de Cabeca Preta, Limoeiro do Norte - CE.
Presenca de solos expostos as margens do rio Quixeré e ao
fundo a mata ciliar de carnauba.

FIGURA 16. Projeto de irrigacdo Jaguaribe-Apodi, Limoeiro do Norte - CE.
Areas irrigadas ocupadas com culturas anuais.
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FIGURA 17. Distrito Varzea do Cobre, Limoeiro do Norte - CE.
Em primeiro plano tem-se a presenca da caatinga hiperxerdfila e
ao fundo remanescentes da mata cilliar de carnaubas.

FIGURA 18. Distrito Varzea do Cobre, Limoeiro do Norte - CE.
\ Forte presenca de solos vérticos.
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Observacoes de Campo

a. Abundante presenca de carnaubas, assim como da caatinga
hiperxerdfila densa (Frd).

b. Presenca de solos vérticos, rico em argilas do tipo 2:1,
produzindo no solo quando seco um grande fendilhamento.

c. Nao foi observado a presenca de culturas anuais.

PONTO VIII - Localidade -Bairro da llha, FIGURA 19.

Fotointerpretacdo - As fotografias aéreas apresentaram

quadriculados com tonalidade variando de cinza média a escura € textura
fina e continua caracteristico da presenca de culturas anuais. Observou-
se estradas e um pequeno povoado.

Observacoes de Campo

a. Areas irrigadas com plantio de cebolinhas e coentro.

b. Grandes areas utilizadas com cultura de sequeiro principal-
mente milho, feijao e mandioca.

c. Presenca da vegetacao da caatinga hiperxerofila densa (Frd).

d. Presenca de mata ciliar de carnauba préxima as margens do

Rio Jaguaribe.

PONTO IX - Localidade - Distrito do Pontal, FIGURA 20.

Fotointerpretacdo - Vegetacao predominante de capoeira rala

(Frr) e incipiente (Fri). As fotografias aéreas ndo possibilitaram a
identificacao de cursos d’agua.

Observacoes de Campo

a. Presenca da caatinga hiperxerofila (Frr).
b. Devido a presenga da caatinga aberta, os solos descobertos

apresentavam grande aridez.



FIGURA 19. Bairro da llha, Limoeiro do Norte - CE.
Mata ciliar de carnaubas.

FIGURA 20. Distrito do Pontal, Limoeiro do Norte - CE.
" No primeiro plano observa-se a presenca de solos expostos e ao

fundo a caatinga hiperxerdfila.
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PONTO X - Localidade - Lagoa do Pau do Monte, FIGURA 21.

Fotointerpretacdo - Na época da tomada das fotos a lagoa

estava com alta carga d’agua e ao seu redor, percebe-se a presenca de
culturas anuais. Vegetacao natural composta de capoeira rala (Frr) e
incipiente (Fri). Povoado denominado “Cidade Alta” nas proximidades da
lagoa.

Observacoes de Campo

a. A lagoa encontrava-se praticamente sem agua, com
maquinas trabalhando em parte de seu leito na construcdo de uma
pequena represa.

b. Areas de plantio abandonadas em decorréncia da deficiéncia
hidrica apresentada pela lagoa.

c. Presenca de caatinga rala (Frr).

4.3 Caracteristicas quantitativas das unidades pedoldgicas e uso do

solo.

Na area estudada, verificou-se através da fotointerpretacédo a
presenca de quatro unidades pedolégicas bem delimitadas (Anexos:
Mapa das Unidades Pedolégicas). Utilizou-se para a identificacao dessas
unidades a rede de drenagem, o mapa de Solos do Projeto BRASIL
(1981) e o Atlas do Ceara (IPLANCE, 1995). Concluida a
fotointerpretacdo, as unidades pedoldgicas identificadas foram
digitalizadas e quantificadas gerando as informacdes contidas na

)
FIGURA 22.
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FIGURA 21. Lagoa do Pau do Monte, Bairro Cidade Alta, Limoeiro do Norte -

CE.
Observa-se em primeiro plano solos expostos e ao fundo a

capoeira incipiente.
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1 Cambissolo latossdlico
(predominancia)

E Ass. Vertissolos e Bruno nao
Calcio

& Ass. Solos Aluvias e Solos
Haloméficos

@ Ass. Vertissolos e Fanossolos
Solédico

Areas Urbanizadas
= Corpos d'agua

o Area Inundével

FIGURA 22. Quantificacdo das Unidades Pedoldgicas e outros usos do solo.



A fotointerpretacdo correspondendo a area estudada da
Chapada do Apodi permitiu a identificacdo de uma rede de drenagem
imperfeita, apresentando uma textura grosseira caracteristica de baixa
densidade dos cursos d’agua. Consultando os mapas de solos auxiliares
verificou-se nesta area a presenca de Cambissolos latossoélicos
(dominancia), onde a area compreendida por esta unidade pedoldgica
corresponde a 58,20 ha ou aproximadamente a 0,48% da area
pesquisada.

Na transicdo entre a Chapada do Apodi e o vale aluvial foi
possivel pela fotointerpretacédo a observacdo de uma rede de drenagem
paralela. Varios cursos d’agua que correm mais ou menos paralelo,
situados em extrato geologico uniformemente inclinados. Examinando os
mapas de solo auxiliares constata-se a presenca da Associacdo de
Vertissolos e Bruno Nao Calcicos. Na FIGURA 22 pode-se perceber que
a area ocupada por esta unidade pedoldgica corresponde a 1.059,63 ha
ou seja aproximadamente a 8,82% da area de estudo.

Observou-se em quase todo o vale aluvial uma rede de
drenagem anastomozada. Este modelo € uma modificacdo da drenagem
dendritica, tipica de planicies aluviais onde os cursos d'agua se
encontram entrelacados com meandros, lagos formados por bracos
mortos de rios, etc. Consultando os mapas de solos auxiliares foi
constatada a presenca da Associacdo de Solos Aluviais e Halomorficos.
Esta unidade pedoldgica corresponde a 7.674,58 ha, portanto 63,93% da
area total estimada. Verifica-se a importancia do vale aluvial na area de
estudo por sua representatividade, assim como pela riqueza de
sedimentos que possue fomentando o desenvolvimento de culturas

\ :
anuais e perenes.



64

Constatou-se ainda através da fotointerpretacdo uma rede de
drenagem dendritica a nordeste da sede municipal, Este padrédo é
caracterizado por ramificacoes irregulares dos cursos d’agua em todas as
direcdes, com os afluentes formando variados &ngulos de unido com o
curso principal. Verificou-se a presenca da Associagcédo de Vertissolos e
Planossolos Solédico, correspondendo a 1.679,18 ha ou seja 13,98% da
area de estudo, fazendo parte do vale aluvial.

Finalmente quantificou-se as areas urbanizadas,
compreendendo 385,50 ha ou aproximadamente 3,21% da area total. Os
corpos d’agua corresponderam a 133,89 ha ou 1,11% da area estudada.
As areas inundaveis corresponderam 1.012,03 ha ou 8,43% da area total.

4.4 Comparativo das informagoes de uso do solo e classe de solo

A analise comparativa do uso do solo e associagoes
pedolégicas, QUADRO 4, foram geradas através do Sistema de
Informacdes Geogréficas e apresentada no Anexo: Mapa do uso do solo.

Ressalta-se na area estudada os Cambissolos latossolicos
localizados na Chapada do Apodi, compreendendo 58,20 ha. Observa-se
a partir dos dados gerados pelo SIG que 56,95 ha ou seja
aproximadamente 97,83% da area encontra-se ocupada pela capoeira
rala. Somente na area irrigada compreendida pelo projeto Jaguaribe-
Apodi verifica-se presenca de culturas anuais ocupando 1,25 ha ou
2,14% da &rea desta unidade pedoldgica. A deficiéncia hidrica € o fator
limitante mais importante na Chapada do Apodi restinjindo as culturas

\somente as areas irrigadas.
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QUADRO 4. Comparativo das informacdes de uso do solo e Associagdes pedoldgicas.

Associagdes Pedologicas Uso do solo Area % aproximado
(legenda) (ha)
Cambissolos latossolicos (dominancia) La 1,25 2,14
Frr 56,95 97,83
Sub-total 58,20 100,00
Associacao de Vertissolos € Bruno Nao W 12,00 1,13
Calcico La 147,80 13,94
Ap 119,40 11,26
Frr 582,81 54,99
Frd 61,57 5,81
Fri 136,05 12,83
Sub-total 1.059,63 100,00
Associacdo de Solo Aluvial e Solo W 87,86 1,14
Halomorfico Lp 250,45 3,26
La 2.008,83 26,17
Ap 2.756,76 35,92
Frr 1.053,21 13,72
Frd 179,33 2,33
Fri 1.179,28 15,36
Frc 146,34 1,90
M 12,52 0,16
Sub-total 7.674,58 100,00
Associagdo de Vertissolos e Planossolo 0 20,11 1,19
Soldédico Lp 8,77 0,52
La 34,00 2,02
Ap 433,10 25,79
Frr 949,91 56,56
Frd 203,71 12,13
Fri 29,58 1,76
Sub-total 1.679,18 100,00
Corpos d’agua CA 133,89 100,00
Area Inundada Al 1.012,03 100,00
\‘ﬁea Urbanizada AU 385,50 100,00
Total 1.2003,01 100,00
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Observa-se na Associacao Vertissolos e Bruno Nao Calcico
presenca significativa da capoeira nas diversas fases de
desenvolvimento, ocupando 780,43 ha ou seja aproximadamente 73,63%
da unidade pedologica. As areas com cultivos compreendem as com
culturas anuais totalizando 147,80 ha e areas antropizadas ocupando
119,40 ha correspondendo a aproximadamente 25,20% da area desta
associagao. Os solos vérticos por possuirem uma baixa permeabilidade
estdo mais sujeitos a acdo erosiva da agua, assim verifica-se presenca
de solos erodidos e expostos por remocao da cobertura vegetal
comprendendo 12,00 ha ou seja 1,13% desta area.

A Associacdo de Solo Aluvial e Solo Halomérfico ocupa
7.674,58 ha, aproximadamente 63,93% da area estudada. Verifica-se que
o plantio de culturas perenes e anuais ocupam uma area de 2.259,29 ha,
cultura ndo discriminada correspondente as areas antropizadas ocupam
uma area de 2.756,76 ha, compreendendo aproximadamente 65,35% da
area da associacdo. A tendéncia natural do vale aluvial para cultivos, é
decorrente do nivel de umidade do solo mais elevado e de sedimentos
trazidos pelos rios Jaguaribe, Banabuiu e Quixeré, acumulados ao longo
do vale. A remocdo da mata nativa para exploragdo comercial e
substituicdo por culturas intensivas, tornou-a pouco representativa,
ocupando apenas 12,52 ha, aproximadamente 0,16% da area desta
unidade pedologica. Os solos expostos ocupam 87,86 ha,
aproximadamente 1,14% desta unidade, estdo associados as limpas
periédicas do terreno para plantio, ao assoriamento e as formacgdes de
bancos de areia nos leitos dos rios Banabuiu, Jaguaribe e Quixeré. A
capoeira ocupa 2.558,17 ha, aproximadamente 33,31% da unidade.

A Associacdo de \Vertissolos e Planossolo Solddico

compreende 1.679,18 ha, ou seja 13,98% da area estudada. Observa-se
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o predominio da capoeira nesta faixa de estudo ocupando 1.183,20 ha,
correspondendo a aproximadamente 70,45% da area desta Associacao.
As areas com culturas perenes e anuais correspondem a 42,77 ha e com
culturas ndo discriminadas, que correspondem as areas antropizadas, a
433,10 ha, portanto toda a area produtiva ocupa aproximadamente
28,33% da unidade pedoldgica. A rede de drenagem abundante, a
remogao da cobertura vegetal nativa e as caracteristicas vérticas da
associacao acentuam a exposicao dos solos a acao erosiva. Verificou-se
que 20,11 ha ou seja aproximadamente 1,19% da area desta associagcao
apresenta solos expostos.

Ressaltou-se em toda a area pesquisada a presenca de corpos
d’agua (rios, lagos e lagbas) ocupando 133,89 ha, areas inundadas

ocupando 1.012,03 ha e areas urbanizadas ocupando 385,50 ha.



5 CONCLUSOES

Com base no material e métodos utilizados, resultados obtidos

e discutidos, chegou-se as seguintes conclusoes:

1. A proposta de acréscimos aos padroes de fotointerpretacdo ja
conhecidos facilitou melhor o reconhecimento e identificacdo da area

de estudo, através das fotografias aéreas pancromaticas.

2. A interacao comparativa do uso do solo e classe de solo indicou:

- As areas produtivas com agricultura perene e anual mais expressivas

encontram-se na Associacao dos Solos Aluviais e Solos Halomorficos,

em razéo do elevado teor de umidade dos solos e maiores niveis de
sedimentos trazidos pelos rios.

- A mata nativa, praticamente diziminada, € encontrada somente no
vale aluvial compreendendo aproximadamente 0,16% da area
pesquisada. E constituida principalmente pela carnauba (Copernicia
cerifera), QOiticica (Licania rigida), Ingazeira (Inga sp) e outros tipos
vegetais.

- Nas Associacdes em que ocorrem presencas de solos veérticos, as
espécies que compdéem a capoeira encontram-se ocupando a maior
parte das areas. Isso decorre em funcdo de uma tolerancia maior que
esta vegetacdo possue a nivel de umidade baixa e solos mais
argilosos.

- Uma grande area com 1.012,03 ha, aproximadamente 8,43% da area

total estudada encontra-se inundada na maior parte do ano. Isso esta

68
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associado aos rios Banabuiu, Jaguaribe e Quixeré que serpenteiam

estas vazantes inundando-as.

3. Estudos semelhantes devem ser conduzidos afim de produzirem mais

padrdes e parametros para identificacdo e distincdo do uso do solo.

4. Os mapas tematicos (Vegetacdo, Drenagem e Unidades Pedoldgicas)
gerados, servirdo para subsidiar futuros planejamentos na area

estudada.
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