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RESUMO

O diagnostico ambiental de uma area fornece informacdes que contribuem para
um desenvolvimento de forma mais ordenada. Nesse contexto destaca-se a
abordagem morfopedolégica, que por meio do estudo da relacdo existente
entre solo e relevo, oferece subsidios para as atividades de uso e ocupacéo de
determinada &area. Desse modo a area de estudo do presente trabalho € o
municipio de Caucaia, Ceard, e tem por objetivo identificar a relacdo entre o
modelado de relevo e o solo e, a partir da utilizacdo da abordagem
morfopedoldgica, direcionar areas favoraveis para a expansao urbana e guiar
as atividades de uso e ocupacao do solo, auxiliando na gestao ambiental desse
municipio. Assim, foram elaboradas cartas e mapas tematicos em escala
1:200.00, e, por conseguinte, a superposi¢cao das cartas de geomorfologia e de
solos, obtendo assim o mapa morfopedoldgico. Além disso, foi abordada a
correlacdo com a topografia, a morfologia dos sistemas pedologicos
considerando seu uso, ocupacdo e manejo. Desse modo, baseados em
parametros geomorfolégicos foram encontrados duas areas principais: I
dissecacédo e Il: acumulacao, e, a vista disso foram associados os tipos de
solos que estavam relacionados a cada feicdo geomorfologica. Como resultado
desse processo, as areas de maior abrangéncia no municipio sdo a depresséao
sertaneja associada ao solo Planossolo Natrico e o tabuleiro — pré litoraneo
associado ao Argissolo Vermelho-Amarelo e ao Neossolo Quartzarénico.
Assim, foram identificadas as potencialidades e as limitagcbes para 0 uso
antropico e foi concluido que o compartimento tabuleiro pré-litoraneo apesar do
solo possuir limitagdes edaficas, se configura como um local favoravel para o
crescimento urbano, desde que obedeca as leis pertinentes. Desse modo,
pode-se concluir que a abordagem morfopedoldgica, na escala utilizada,
mostrou-se eficaz para caracterizar a area e oferecer subsidios para direcionar

0 USO e a ocupacéo do solo.

Palavras — Chave: Morfopedologia, Geoprocessamento, Planejamento Urbano.



ABSTRACT

The environmental diagnosis of an area provides information that contributes to
a in a way more orderly development.In this context, the Morphopedological
approach is highlighted, which, through the study of the relationship between
soil and relief, provides subsidies for the use and occupation activities of a
given area. Thus, the study area of the present study is the municipality of
Caucaia, Ceara, and aims to identify the relationship between relief and soil
and, using the Morphopedological approach, to direct favorable areas for urban
expansion and guide to activities of use and occupation of the soil, assisting in
the environmental management of this municipality. Thus, were developed
charts and thematic maps in a scale of 1: 200.00, and therefore the overlaying
of geomorphological and soil's charts, obtaining the morphopedological map.
Moreover, the correlation with the topography and the morphology of the
pedological systems were approached, considering its use, occupation and
management. Thus, based on geomorphological parameters, two main areas
were found: I: dissection and Il: accumulation, and, therefore, the types of soils
that were related to each geomorphological feature were associated. As a result
of this process, the areas of greater comprehensiveness in the municipality are
the "sertaneja” depression associated to the Solonetz soil (according to the
World Reference Base for Soil Resources, 2015) and the pre coastal plateau
associated to the Red-Yellow Acrisol and the Arenosols (according to the World
Reference Base for Soil Resources, 2015). Thereby, the potentialities and
limitations for anthropic use were identified and it was concluded that the pre
coastal plateau compartment, although it's soil has edaphic limitations, is a
more favorable place for urban growth. In this way, it was possible to conclude
that the morphopedological approach, in the scale used, was effective to
characterize the area and offer subsidies to direct the use and the occupation of

the soil.

Key Words: Morphopedology, Geoprocessing, Urban Planning
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1 - INTRODUCAO

O diagnostico ambiental de uma area € fundamental, diante da necessidade
de entender e compreender as interacdes entre o meio fisico para que se possa
consequentemente existir um planejamento, buscando o0 desenvolvimento
sustentavel. A integracdo de procedimentos de analises contribuem para melhorar o
controle de uso e ocupacao do meio fisico, por meio de praticas edaficas, mecanicas
elou civis, baseadas na forma correta de uso, ocupacdo e manejo ambiental,
mediante a sua dinAmica témporo espacial (CASTRO e SALOMAO, 2000).

Neste contexto, destaca-se o estudo da morfopedologia, como ferramenta
utilizada para entender, corrigir e prevenir 0S processos erosivos causados pela
acao antropica. Com isso, a analise das variaveis da geologia, da geomorfologia e
do solo € importante para que se possa entender a interacdo entre eles, e assim,
consequentemente auxiliar no planejamento de uso da terra (FARIA VECCHIATO,
SALOMAO, SANTOS, 2013; LACERDAL et al., 2007).

Desse modo, a compartimentacdo morfopedolégica é tida como um
procedimento de modelagem ambiental que envolve o entendimento dos processos
de degradacdo relacionando-os ao substrato rocha-relevo-solo (SOUZA; MELO;
ALMEIDA, 2005).

Nessa perspectiva, a area em estudo € o municipio de Caucaia, localizado no
Estado do Ceara. Nos ultimos anos, compreendendo o periodo de 1990 e 2000, este
municipio apresentou um elevado crescimento demografico, pois em 1990 possuia
165.099 mil habitantes, em 2000, apresentou 250.479 e no ultimo censo do IBGE de
2010 estava 325.441 habitantes e a estimativa para o ano de 2015 foi de 353.932
moradores (IBGE, 2015). ARREDONDAR CASSAS DECIMAIS

Esse crescimento visto no municipio aconteceu de forma guiada a partir do
ano 2001 quando foi instituido o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano, pois
anterior a esse periodo, o objeto legal existente era o Cddigo de Obras do municipio
gue nao previa normatizacado para o uso da terra. As atividades como o turismo e o
surgimento de diversas industrias provocaram alguns impactos de ordem social,
econdmica e ambiental no municipio.

Assim sendo, a proximidade da capital Fortaleza e a existéncia de belissimas

praias, inicialmente pouco movimentadas, atrairam investimentos publicos e
15



privados de padrdo nacional e internacional, com a constru¢éo de grandes hotéis,
restaurantes e comércios varejistas, sendo hoje, considerado o segundo destino
mais visitado do Ceara (ARAUJO; PEREIRA, 2011). ATUALIZAR DADO

Aliado a esse fato, na década de 1990 foram iniciados os estudos e posterior
instalacdo no municipio de S&o Gongalo do Amarante e de Caucaia, do Complexo
Industrial e Portuario do Pecém (CIPP). Este € caracterizado por possuir uma
estrutura moderna possuindo uma area retroportuaria propria para a instalacdo de
indUstrias. Fato esse que atraiu diversas indUstrias para a regiao, motivando a
construcéo de algumas estradas e de loteamentos na cidade de Caucaia.

Desse modo, na tentativa de ordenar o crescimento urbano do municipio em
consonancia com as caracteristicas ambientais locais, em 15 de maio de 2001, foi
instituida a Lei municipal n® 1.365, que instituiu o Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano de Caucaia.

No entanto a escala utilizada para formulacdo de desse plano, ndo veio a
suprir a real necessidade da regido, pois ainda existe uma caréncia de dados
primarios, gerando muitas vezes uma analise ndo condizente dos dados com o que
realmente existe em campo. Com isso, tendo por base as caracteristicas fisicas da
regido, faz-se necessario que haja levantamentos especificos com escalas de
trabalho que permitam o reconhecimento das areas com maior riqueza de detalhes.

E importante que haja uma andlise integrada da paisagem por meio da
compartimentacdo do meio fisico e suas inter-relacbes, com o intuito de
compreender 0s processos de impactos ambientais. Assim, a compartimentacéo
morfopedoldgica, apresenta o estudo do substrato geologico, das feicdes
geomorfolégicas e do solo, cruzando essas informagcdes e delimitando as areas
classificadas como unidades morfopedoldgicas, buscando alternativas que
promovam o planejamento da capacidade de uso da terra (CASTRO e SALOMAO,
2000).

Desse modo, faz-se necessario que haja um direcionamento para estabelecer
diretrizes para a expansdo urbana em Caucaia, com 0 intuito de promover um
ordenamento territorial e um planejamento determinando as limitacdes e
potencialidades especificas de cada regido objetivando atenuar o0s impactos

ambientais por decorréncia gerados.
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2 - OBJETIVOS

2.1 - Objetivo Geral

Indicar, a partir dos aspectos morfopedoldgicos possiveis locais favoraveis a
expansdo urbana e as atividades de uso e ocupacdo do solo no municipio de

Caucaia.
2.2 — Objetivos Especificos

» Caracterizar o solo, o relevo e a geologia local, identificando a relacao
existente entre o substrato geoldgico, o0 modelado geomorfoldgico e os
solos e sua distribuicéo;

> Elaborar uma base cartografica do municipio em escala compativel
com a pesquisa;

» Fornecer subsidio para o correto uso do solo, auxiliando também

gestdo ambiental do municipio.
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3 — REFERENCIAL TEORICO

Nesse capitulo serdo abordados alguns temas que embasaram e contribuiram
para o desenvolvimento dessa pesquisa. Tais assuntos foram compartimentados em
subtépicos como: Aspectos Geomorfoldgicos e Aspectos Pedoldgicos que sdo as
variaveis utilizadas para realizar a compartimentagcdo morfopedoldgica, e, por fim, o

Zoneamento Morfopedoldgico.

3.1 - Aspectos Geomorfologicos

O relevo esté instrinsecamente relacionado com as rochas que o sustentam,
com o clima que o esculpe e com os solos que o recobre, sendo, portanto dinamicos
e em constante processo de evolucdo (CUNHA; GUERRA, 2003).

A geomorfologia é a ciéncia que analisa as formas de relevo, buscando
entender os processos morfoclimaticos (exégenos) e as atividades tectogenéticas
(enddgenas) que contribuiram para a sua atual formacdo, sendo assim, um forte
subsidio para que haja a apropriacdo devida do relevo (CASSETTI, 2005).

O estudo das formas de relevo € ponto base para que haja o planejamento do
territério. Por meio do mapeamento geomorfologico € possivel identificar a
morfologia e os demais aspectos que se relacionam e assim, mapear as areas
destinadas a ocupacédo e aquelas que devem ter uso restrito (CRUZ, 1980). Nessa
perspectiva, a analise geomorfolégica deve ser compreendida na escala espaco-
temporal, visto que os processos geomorfolégicos estdo em constante evolucéo
(KOHLER, 2001).

Diante desse fato, diversos autores das escolas anglo-americana, alema,
Francesa, como W. M. Davis (1899), W. Penck (1924), L.C. King (1955) e J. Hack
(1960) tentaram definir a metodologia mais adequada para se identificar e mapear
as formas de relevo.

Nesse contexto, King (1955), sob a influéncia de Davis e Penck, elaborou um
modelo para compreender a evolucdo dos relevos que estdo incluidos em climas
semi-aridos (ROSS, 2000). Assim, surge a teoria da pediplanacdo, que sugere a
evolucdo do relevo a partir da erosao lateral das estruturas de maior altimetria, em
gue a acao conjunta da erosédo hidrica, da ac¢do da gravidade, favorece o recuo das

vertentes.
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Com isso, 0 desgaste motivado pela erosdo diferencial € desigual, pois as
vertentes recuam e topo permanece conservado, ou seja, ha perda de volume, mas
nao de altimetria (MAIA, 2005).

Entretanto, a teoria proposta por King, ndo se enquadrava perfeitamente para
o Brasil. Dessa forma, no Brasil as principais contribuicbes sdo de Bigarella,
Mousinho, Xavier e Ab’Saber através de pesquisas sobre as variagdes climaticas
que ocorreram no Quaternario. Para eles, determinada area, devido a variagédo
climéatica sofrida, passa de uma fase de tropicalidade para aridez profunda. Desse
modo, ha uma alternancia de fases pedogenéticas com clima quente e umido para
fases morfogenéticas com clima quente e seco, mas com chuvas intermitentes e
esporadicas, onde se sobrepdem o0s processos de pediplanacdo (BIGARELLA,
MARQUES FILHO & AB’SABER, 1961; BIGARELLA, MOUSINHO & SILVA, 1965a).

Bigarella e Ab’Saber (1964), nos seus estudos sobre a morfologia do relevo
nordestino, diferenciaram alguns elementos no relevo e classificaram, baseado na

sua altitude e na forma, as seguintes classes:

a) Pd3: superficies altas com nivel acima de 1000 metros;

b) Pd2 superficies com altitudes entre 400 e 900 metros, em estado
dissecacao intensa,;

c) Pd superficie com altitudes variando entre 40 e 400 metros,
desenvolvendo-se da costa em direcédo ao interior;

d) P2e Pt pedimentos e terracos fluviais e litoraneos.

Nessa conjuntura, Ab’Saber desenvolve outros trabalhos até chegar na
proposta de trés niveis de abordagem para o estado do relevo. Assim, Ab’Saber
(1969) associado a Ross (1992) sugeriram a identificacdo e o mapeamento dos fatos
geomorfolégicos, estabelecendo um estudo integrado do relevo, considerando trés
niveis de abordagem a compartimentacdo morfoldgica, a estrutura superficial e
a fisiologia da paisagem.

Nesse contexto, o primeiro nivel estuda o relevo por meio da observacédo dos
diferentes niveis de topografia e das caracteristicas, considerando a influéncia da
geologia e da estrutura na compartimentacdo topogréfica, que € definida pelos
remanescentes de aplainamento. Além disso, pode, inclusive, definir os riscos que

determinada area pode sofrer, podendo estabelecer metas e restricbes quanto ao

19



uso e ocupacao.

O segundo nivel refere-se a compreenséao histérica da evolucao da paisagem,
considerando os solos, os collvios, as rampas coluviais, por meio de analises
quimicas, fisicas e micromorfologicas para entender os processos. Além disso,
estabelecer relacbes com os fatos observados em campo, definindo, o grau de
fragilidade da area

O terceiro nivel é definido por Ab, Saber (1969) como a “expressdo do
funcionamento atual da geosfera, ou seja, esta relacionado aos processos atuais
modeladores do relevo”. Nesse tocante, compreende a ag¢ao dos processos
morfodindmicos, tendo a acdo antropica como modificadora do relevo, através de
diversos impactos ambientais, que tem por conseqiiéncia a ocorréncia de eroséo, de
assoreamento, de deslizamento de terras, por exemplo.

Ross (1990/1992) propdée um mapeamento geomorfologico, aplicando de
modo diretos os niveis propostos por Ab’Saber (1969) e definiu que o relevo pode
ser classificados em seis taxons, dependendo da origem do relevo e das escala
abordada. S&o eles: unidades morfoestruturais, unidades morfoesculturais,
modelado, conjuntos de formas semelhantes, dimenséo de formas, formas lineares
do relevo.

O Manual técnico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
propde para o0 mapeamento da geomorfologia, por meio do ordenamento dos
acontecimentos geomorfologicos, na perspectiva tridimensional, ou seja, tamanho,
génese e idade, baseado em uma classificacdo temporo — espacial.

Nessa circunstancia, a ordem decrescente de grandeza desse manual, que se
baseou na classificacdo proposta por Ross (1992), séo identificados como:
Dominios Morfoestruturais, Regides Geomorfologicas, Unidades Geomorfologicas,

Modelados e Formas de Relevo Simbolizadas.

1° taxon — Dominios Morfoestruturais: correspondem os taxons de maior extensao
superficial, que ocorrem em escala regional, organizando os fatos geomorfoldgicos,
baseando-se no arcabouco geoldgico por meio da natureza das rochas e da acéo

tectdnica. Sao exemplos: bacias sedimentares, cinturdes moveis.

2° taxon - Regibes Geomorfologicas: refere-se aos compartimentos inseridos nos

conjuntos litomorfoestruturais que, possuem caracteristicas genéticas comuns
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devido a acao dos fatores climéticos, agrupando feicdes semelhantes, associadas as
formagdes superficiais e as fitofisionomias. S&do exemplos: Serra da Mantiqueira,
Planalto da Borborema.

3° tAxon — Unidades Geomorfologicas: correspondem a um conjunto de formas
altimétricas e fisionomicamente semelhantes, que possuem a sua génese explicada

por fatores climaticos, litoldgicos e estruturais. Sdo exemplos: Planicies, chapadas.

4° taxon — Modelados: refere-se a um padréo de formas de relevo individualizadas
gue apresentam similaridade geométrica devido a sua génese e aos processos
morfogenéticos que apresentaram. Para composicdo do mapa geomorfolégico,
segundo esse mesmo manual sdo delimitados quatro tipos de modelados:

acumulacao, aplanamento, dissolucéo e dissecacao:

a) Acumulacdo: abrange as formas que foram originadas por processos de
coluviacdo e de deposicéo fluvial, em que ha a ocorréncia de sedimentos
detriticos ndo consolidados. As formas se diferenciam em fluviais, marinhas,
lacustres, edlicas, lagunares, de acordo com o seu processo de formacéao,
resultante da acéo simultanea de diversos processos;

b) Aplanamento: estédo relacionados com a sua génese e funcionalidade, além
do estado de conservacao ou degradacdo;

c) Dissolucao: sao desenvolvidos em rochas do tipo carbonaticas, podendo ser
classificados de acordo com sua evolucéo na superficie ou subsuperficie;

d) Dissecacdo: sdo formas resultantes da atuacéo intensa de drenagem e de
erosdo, sendo caracterizados como dissecados homogéneos, dissecados
estruturais e dissecados em ravinas. Os dois primeiros se definem pela forma
do topo, profundidade, densidade de drenagem e declividade e podem se

classificar em:

1- Convexas (c): Séo formas de topos convexas, caracterizadas por vales
bem definidos e vertentes de declividade variadas. Além disso, séo
esculpidas em rochas igneas e metamorficas.

2- Tabulares (t): S&o como rampas, levemente inclinadas e lombadas
como resultado de processos de dissecagdo que atuam sobre uma
superficie aplainada. S&o caracterizadas com rede de drenagem de
baixa densidade, vertente de declividade pequena e vale pouco
profundo.

3- Agucadas (a): possuem topos alongados e vertentes de declividade
acentuada, entalhadas pro sulcos e ravinas (IBGE, 2010, pag. 44).
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5° taxon — Formas de relevo simbolizadas: refere-se as feicdes das partes das
vertentes de cada forma de relevo, que devido a sua dimensédo espacial, s6 podem

representadas por simbolos lineares ou pontuais.

Para o estudo da compartimentacdo do relevo, deve-se levar em conta a
influéncia da estrutura geolégica e dos processos morfogenéticos. Isso é constatado
visto que a estrutura litoestatigrafica expressa a configuracdo geral do relevo,
enquanto que o clima esta ligado a dissecacao do relevo, que expde a estrutura a
erosao diferencial, ou seja, aquela eroséo induzida pela diferenca de resisténcia das
camadas litoestatigraficas (CASSETI, 2005).

Dessa maneira, percebe-se a importancia da compartimentacao do relevo, no
gue se refere as formas de oferecer subsidios para o uso e ocupacao do relevo ao
longo do tempo historico. Assim, ao conhecer a potencialidade e a vulnerabilidade
de determinado modelado de relevo pode-se destinar racional e especificamente as
atividades que cada area pode suportar, por meio de mapas com indicacdes para
usos sustentaveis ou para protecdo ambiental (CASSETI, 2005).

Portanto, € a partir da finalidade do trabalho e da escala de detalhe desejada,
gue se define qual metodologia, e consequentemente, que nivel taxondmico sera
utilizado para o mapeamento geomorfolégico, para que se possa compreender a
paisagem e 0s processos que contribuiram para a sua evolucéo e formacédo. Desse
modo o mapa geomorfolégico sera feito em escala 1:200:000, dentro do 4° e 5°
taxon proposto pelo Manual de Geomorfologia do IBGE, utilizando —se das idas a

campo, das curvas de nivel e da declividade, para ser construido.

3.2 - Solos

A formacdo dos solos é o resultado obtido da interacdo, ao longo do tempo,
de processos tanto geomorfolégicos como pedoldgicos (GUERRA; MENDONCA,
2004). Nessa conjuntura, as forcas que atuam na formacao do solo englobam forcas
fisicas que culmina na desintegracdo das rochas, reacfes quimicas que agem
modificando a composicao quimica dos minerais e as for¢cas biolégicas que resulta

da interacdo e intensificacdo das forcas quimicas e fisicas (BIGARELLA et al,.
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2003).

Assim, o relevo tem um papel essencial na génese dos solos, por meio do
fator tempo de exposicdo aos agentes naturais (RESENDE et al., 2005). Nessa
perspectiva, entende-se que a relacdo entre o relevo e o solo vai refletir nas
propriedades fisicas e quimicas do solo.

Segundo Vieira (1983) o relevo pode agir e modificar o solo existente de trés
maneiras diversas: favorecendo a absorcdo e retencdo da agua proveniente da
precipitacdo; atuando no grau de remocao de particulas pela erosao; e contribuindo
para que aja a movimentacdo de matérias em suspensdo ou solucao para outras
areas.

Nessa perspectiva, as porcdes de relevo que estdo expostas ha mais tempo
séo as formas de maior altitude, e que ocorrem os solos mais velhos. Ja nos relevos
mais novos e mais baixos &€ mais comum a existéncia de solos mais novos. Com
iSso, quanto mais jovem for um solo, menor sera o seu tempo de exposicdo aos
agentes bioclimaticos, sendo mais vulneravel para a ocorréncia de eroséao, tendo,
entretanto uma menor taxa de pedogénese (LACERDA et al., 2007).

Nessa percepc¢ao, a formacédo do solo ocorre de maneira integrada entre as
esferas do meio natural, como o da biosfera, do clima sobre a rocha matriz, levando
em consideracdo o relevo em determinado tempo. Contudo, os solos sdo como
produtos finais das reacdes existentes nas rochas, que por meio do intemperismo
fornecem os minerais e materiais necessarios para que eles possam ser originados
(RIOS, 2011).

Nesse contexto Brady (1989), define solo como “corpos dinamicos naturais
gue possuem caracteristicas decorrentes das influéncias combinadas de clima e
atividades bioticas, modificadas pela topografia que atua sobre os materiais
originarios ao longo de certo periodo de tempo”. Desse modo, os tipos e a
variabilidade da ocorréncia de solos sdo grandes, visto que quando se tem uma
pequena variacdo de componentes, um solo diferente é caracterizado.

Assim, a classificacdo de solos existente no Brasil consistiu de uma evolucao
do sistema americano proposto por Baldwin, Kellogg e Thorp (1938), modificada por
Thorp e Smith (1949). Nesse pressuposto, a Embrapa elaborou o Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos (SIBCS), tendo como enfoque principal a classificacdo em

niveis hierarquico de grandes grupos (JACOMINE, 2009). Nessa nova classificagéo,
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alguns conceitos foram alterados, novas classes foram criadas e outras
desmembradas, de acordo com as caracteristicas e necessidades regionais, sendo
caracterizado por ser um sistema multicategorico, hierarquico e aberto (IBGE, 2009).

Esta classificagcdo obedece a uma hierarquia existente entre 0s grupos de
solos, agrupando-os em niveis categdricos, que consiste de um conjunto de classes
definidas, inserindo solos com caracteristicas semelhantes de um mesmo nivel em
cada classe correspondente. (EMBRAPA, 2006).

A classificacdo realizada até 2013 engloba seis niveis categéricos: ordem,
subordem, grandes grupos, subgrupos, familias e séries. O primeiro nivel — Ordem-
€ 0 mais generalista, englobando 13 classes que foram diferenciadas baseadas em
diversos critérios como “auséncia de atributos, horizontes diagnosticos ou
propriedades que podem ser identificadas em campo, evidenciando diferencas
guanto ao tipo e grau de desenvolvimento dos processos que atuaram na formacéo
do solo” (EMBRAPA, 2006).

As 13 ordens e suas principais caracteristicas estao listadas a seguir:

e ARGISSOLOS
Sao solos compostos por material mineral que se diferenciam por apresentar o
horizonte B textural logo abaixo do horizonte A ou E, tendo argila de atividade baixa,
ou alta conjugada com saturacao por bases baixas e/ou carater alitico. Eles podem
ser aliticos (alto teor de aluminio), distroficos (baixa saturacdo de bases) ou
eutroficos (alta saturacdo de bases). Possuem cores variando do vermelho para o
amarelo, podendo ser também acinzentados, apresentando uma profundidade
variavel. Apresentam um alto teor de argila e sdo considerados moderadamente
acidos (EMBRAPA, 2006).

e CAMBISSOLOS
Sao solos formados por material mineral apresentando horizonte B incipiente
subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial. Podem ser pouco profundos ou
profundos e, tendo de baixa a alta atividade de argila, sendo normalmente pouco
permedveis, de cor variante de bruna a vermelho escuro, variando muito de um local
para outro. Esse fato € explicado devido a heterogeneidade do material que o
originou e as condicdes climaticas do local (EMBRAPA, 2006).
Apesar de possuir em sua composicao alto teor de minerais primarios facilmente

intemperizaveis, sdo considerados solos em estagio intermediario de intemperismo,
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ou seja, ao longo do tempo ndo sofreram alteracdes quimicas e fisicas avancadas
(SILVA; CHAVES; LIMA, 2009). A sua suscetibilidade a erosdo depende da
declividade do terreno, da profundidade, do teor de silte e do gradiente textural
(GUERRA; BOTELHO, 2003).

e CHERNOSSOLOS
Sao solos pouco desenvolvidos constituidos por material mineral originado de
rochas ricas em célcio e em magnésio, com alta plasticidade e pegajosidade.
Possuem como caracteristicas a alta saturacdo por bases e horizonte A
chernozémico sobrejacente a horizonte B textural ou incipiente ou sobre o horizonte
C carbonatico ou sobre a rocha, quando o horizonte A apresentar concentracédo de
carbonato de célcio (EMBRAPA, 2006).
O horizonte chernozémico é considerado espesso e rico em bases e argilas de alta
atividade (LEPSCH, 2011). Além disso, ele é rico em matéria organica, bem aerado
e estruturado, conferindo, assim, a esse tipo de solo, um elevado potencial agricola
(SILVA; CHAVES; LIMA, 2009).

e ESPODOSSOLOS
Solos formados por material mineral, sendo caracterizados por apresentar horizonte
B espaddico logo abaixo de horizonte E, A ou histico (EMBRAPA, 2006). Apresentam
geralmente uma sequéncia de horizontes A, E, B, espddico, C com nitida
diferenciacdo de horizontes, visto através da cor que varia do cinza ao preto no
horizonte A e podendo apresentar coloracdo avermelhada ou amarelada no
horizonte espddico, devido a presenca de ferro e/ou humus.
Geralmente variam de moderado a fortemente &cido, tendo sua textura
predominantemente arenosa, possuindo altos teores de aluminio extraivel, tornando-
0 um solo muito pobre, ou seja, pouco fértil (EMBRAPA, 2006; JACOMINE, 2009).
Além disso, a textura arenosa favorece o ressecamento rapido do solo e a alta
permeabilidade, além da alta taxa de decomposicdo da matéria organica (SILVA;
CHAVES; LIMA, 2009).

e GLEISSOLOS
Sao solos hidromorficos, ou seja, encontram-se permanente ou periodicamente
saturados por agua, apresentando forte gleizacdo. Sdo mal drenados, pouco
profundos e que dependendo do material sobre o qual se desenvolveram, podem ser
distréficos ou eutréficos (GUERRA; BOTELHO, 2003).
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Esse tipo de solo é caracterizando pela presenca do horizonte “glei”, dentro dos 150
cm da superficie do solo, logo abaixo dos horizontes A ou E, ndo apresentando
assim, horizonte vértico ou horizonte B acima do horizonte “glei”. O horizonte glei se
configura pela reducdo do ferro, devido a 4gua estagnada, visto que é fortemente
influenciado pelo lencol freatico. Esse processo de gleizacdo contribui para a
coloracdo neutra proveniente dos minerais desse solo, que se apresenta
acinzentado, esverdeado ou azulado. Podem apresentar horizonte sulftrico, célcico,
propriedade solédica, sédica, carater salico (EMBRAPA, 2006).

Eles se situam geralmente em areas planas e por isso ndo apresentam limitacdes
importantes para o uso agricola (GUERRA; BOTELHO, 2003).

e LATOSSOLOS
Séao solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B latossélico,
logo abaixo de qualquer tipo de horizonte superficial, exceto histico. (EMBRAPA,
2006). Esse tipo de solo estd em avancado estagio de intemperizacdo, como
resultado de enérgicas transformacdes do material constitutivo. Ndo apresentam
minerais primarios e secundarios menos resistentes ao intemperismo (JACOMINE,
2009). Apresentam alta porcentagem de poros, sendo assim, bastante permeavel,
facilitando a infiltracdo, além de que a agregacdo existente entre as particulas
confere ao solo o aumento da resisténcia do mesmo quando sofrem a acdo das
aguas (SALOMAO, 1999). Geralmente sio fortemente ou bem drenados, sendo
considerados profundos e fortemente acidos com baixa saturacdo por base, que se
originam a partir de diversas rochas, em diferentes climas e nas diversas vegetacoes
(EMBRAPA, 2006). Possui coloracédo forte, variando entre brunadas, amareladas e
avermelhadas e se classificam em diversos tipos, diferenciando principalmente na
cor, no teor de ferro e na atracdo magnética (PRADO, 1996).
e LUVISSOLOS

Sao solos considerados medianamente intemperizados, com acumulacao de argila e
ricos em bases, sendo constituidos por material mineral, ndo hidromorfico,
apresentando horizonte B textural com argila de alta atividade e saturacédo de bases
elevadas, logo abaixo do horizonte A ou E (EMBRAPA, 2006; LEPSCH, 2011). Séao
caracterizados por apresentar diversos tipos de horizontes superficiais, exceto o A

chernozémico e o histico, variando de bem a imperfeitamente drenados,
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moderadamente acidos a ligeiramente alcalinos, sendo normalmente pouco
profundos e geralmente apresentando pedregosidade (JACOMINE, 2009).

¢ NEOSSOLOS
Sao solos constituidos por material mineral, ou por material organico com menos de
20 cm de espessura, sendo considerados pouco evoluidos ndo apresentando o
horizonte B, visto que estdo recentemente expostos aos processos pedogenéticos.
Além disso, possuem elevado teor de sddio e de aluminio, variando de solos rasos a
profundos (EMBRAPA, 2006).
Segundo Lepsch (2011), os Neossolos se desenvolvem sob substratos praticamente
inertes, como a areia de quartzo, sem argila e que sao resistentes a acdo do
intemperismo.

e NITOSSOLOS
Séao solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B nitico, com
textura argilosa ou muito argilosa (EMBRAPA, 2006). Possuem profundidade
mediana e geralmente ndo apresentam policromia de cores, ocasionando uma fraca
diferenciacdo de horizontes (LEPSCH, 2011). Além disso, possuem estrutura em
blocos subangulares ou angulares ou prismatica. Em geral, sdo bem drenados,
profundos, moderadamente acidos a acidos, apresentando saturacao por base alta
ou baixa com composicdo caulinitico-oxidica implicando na presenca de argila de
atividade baixa (JACOMINE, 2009). E considerando um solo de grande potencial
agricola, principalmente quando se apresenta com alta saturacdo por bases
(LEPSCH, 2011).

¢ ORGANOSSOLOS
Sao solos constituidos por material organico, resultante da acumulacdo de restos
vegetais, apresentando assim, uma cor escura € um horizonte histico (LEPSCH,
2011). E um solo pouco evoluido, com drenagem restrita, fortemente acido e que
podem sofrer saturacdo de agua de no maximo 30 dias no periodo chuvoso. Podem
apresentar horizonte sulfurico, materiais sulfidricos, carater salico, propriedade
sbdica ou solodica. Possuem horizontes com constituicdo organica (H ou O), pois
apresenta residuos vegetais em decomposicdo que podem aparecer ao longo do
perfil (EMBRAPA, 2006; JACOMINE, 2009).
Configuram-se como solos acidos e pobres quimicamente, o que limitam o0 seu uso

para fins agricolas.
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e PLANOSSOLOS
Sao solos minerais mal drenados, apresentando horizonte superficial ou
subsuperficial, de textura mais leve, sendo seguido pelo horizonte B ou por uma
transicdo abrupta conjugada, com grande diferenca de textura entre o A e 0 B. Essa
transicdo abrupta é provocada pela diferenciacdo de texturas e de estruturas entre
os horizontes, favorecendo que esse tipo de solo tenha uma alta suscetibilidade a
erosao (GUERRA; BOTELHO, 2003).
Podem apresentar horizonte célcio, carater salino ou sélico com propriedades
sbédicas ou solddica, além de poder apresentar uma quantidade de plintita
(EMBRAPA, 2006; JACOMINE, 2009). Sdo mal drenados e por isso podem inchar
durante o periodo chuvoso ou ressecar e sofrer fendilhamento no periodo de seca,
favorecendo também a erosdo. Constituem-se de gnaisses e migmatitos do Pré-
Cambriano e de micaxistos. Esse tipo de solo ocorre associado ao relevo plano ou
suave ondulado, onde predomina a vegetacao de caatinga hiperxerofila ou a floresta
ciliar de carnauba (FUNCEME, 2009)

e PLINTOSSOLOS
Sao solos formados por material mineral, apresentando horizonte plintico ou
litoplintico ou concrecionario, que se caracteriza pela presenca de plintita acima de
15%, em profundidade variada, mas com 15 cm de espessura (PRADO, 1996;
OLIVEIRA et al., 1992). Esse horizonte plintico apresenta-se com mosqueados
vermelhos e amarelos, indicando a presenca do ferro. Além disso, quando estao
umidos sdo macios e firmes, porém quando secam, endurecem irreversivelmente,
formando nédulos duros, conhecidos como plintita.
Sao formados a partir de condi¢cBes de restricbes a percolacdo de agua, geralmente,
mal drenados, fortemente &cidos, e distréficos (EMBRAPA, 2006; JACOMINE,
2009).

e VERTISSOLOS
Sao solos argilosos que apresentam horizonte vértico entre 25 e 100 cm de
profundidade e pequena variacdo de textura ao longo do perfil. Devido ao seu teor
de argila, superior a 30%, pode se contrair ou se expandir, de acordo com o volume
de agua no solo. Esse movimento provoca a abertura de fendas verticais e

profundas no periodo seco e de superficies de friccdo — slickensides (GUERRA;
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BOTELHO, 2003). Além disso, possuem horizonte C vértico e a auséncia de

qualquer tipo de horizonte B acima do vértico.

A sua ocorréncia estd associada ao material de origem que pode ser derivado de

calcario, rochas basicas e sedimentos argilosos ricos em calcio e magnésio

(OLIVEIRA, et al.,1992). Sao eutroficos, profundos ou rasos, possuindo coloracao

variante entre acinzentado, avermelhado ou amarelado. Apresentam altos teores de

calcio e magnésio e com alta capacidade de troca de céations (EMBRAPA, 2006;
JACOMINE, 2009).
A tabela a seguir resume as potencialidades e limitacdes agricolas dessas

ordens de solo e as suas principais areas de ocorréncia.

Quadro 1 - Potencialidades e Limitacdes das ordens de solo e sua area de ocorréncia.

Tipo de solo |

Potencialidade

Limitacdes

| Area de ocorréncia

Argissolos

Cambissolos

Chernossolos

Espodossolos

Gleissolos

Latossolos

Fertilidade natural
(eutrdéficos); em relevos mais
suaves apresentam maior
potencial para uso agricola.

Em &reas mais planas estéo
os de maior fertilidade
natural, com argila de

atividade baixa e de maior
profundidade; possuem

potencial para o uso agricola.

Possuem alta fertilidade
natural (eutréficos); baixa a
mediana acidez e alta
capacidade de troca de
cations relacionada a sua
mineralogia, apresentando
alto potencial agricola

Normalmente ndo
apresentam aptidao agricola,
sendo indicados para areas
de conservagéo ambiental.

Podem apresentar potencial
para uso agricola desde que
ndo apresentem altos teores
de aluminio, de sédio e de
enxofre.

Solos bem estruturados e

Baixa fertilidade, altos
teores de aluminio;
acidos; suscetiveis a
processos erosivos.

Em relevos mais
ondulados, os mais
rasos apresentam
impedimento a
mecanizacao e
possuem alta
suscetibilidade aos
processos erosivos.

Suscetibilidade aos
processos erosivos.

Presenca de
horizonte de
impedimento; baixa
fertilidade.

Baixa fertilidade
natural, teores
elevados de aluminio,
de sédio e de enxofre.
Sao mal ou muito mal
drenados, em
condi¢des naturais.

Baixa fertilidade

Ocorre geralmente
associado a relevos
acidentados e
dissecados e
suaves ondulados.
Geralmente estao
associados a
relevos ondulados a
montanhosos, ou
em areas baixas
gue possuem
influéncia do lengol
freatico.
Depende da
ocorréncia de
condi¢bes que
favorecam o
desenvolvimento e
a persisténcia do
mesmo, como a
presenca de calcio
de e magnésio e de
matéria organica.
Areas de clima
tropical ou
subtropical e relevo
plano a ondulado.
Desenvolvem-se
nas proximidades
dos cursos d’agua;
podendo ocorrer em
areas de relevo
plano de terracos
fluviais, lacustres ou
marinhos e
depressoes.
Mais frequentes em
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Luvissolos

Neossolos

Nitossolo

Organossolos

Planossolos

Plintissolos

Vertissolos

porosos; normalmente
resistem a processos
erosivos.

Alta fertilidade natural
(eutrdficos); apresentam
geralmente boa
permeabilidade.

Em é&reas planas apresentam
bom potencial para uso
agricola.

Em areas mais planas
apresentam maior potencial
agricola.

Os solos de média a alta
saturacdo por bases
(eutréficos) indicam

fertilidade natural mais alta.

Quando ocorrem em
ambientes com relevos
planos ou suave ondulado
apresentam maior potencial
agricola.

Potencial agricola,

relacionado a relevo plano ou
suave ondulado.

Alta fertilidade.

verificada na maioria

dos latossolos; baixa

retencdo de umidade;

alta acidez; alto teor
de aluminio.

Nos que ocorrem em
relevos mais
acidentados, ha
limitagbes para o uso
agricola, devido
restricdo a
mecanizacdo e a
suscetibilidade a
processos erosivos.
Em areas com maior
declividade e com
menor profundidade,
apresentam
limitagBes para o uso
agricola devido a
restricdo a
mecanizacao e a forte
suscetibilidade aos
processos erosivos;

Acidez ligeiramente
elevada; nas areas de
maior declividade
apresentam maiores
limitacBes para o uso
agricola.

Elevado teor de
materiais sulfidricos,
de sais e de enxofre;

restricdo a
mecanizacao;
drenagem deficiente;
deficiéncia de
aeracao.

Permeabilidade lenta

ou muito lenta; textura

superficial arenosa;
teor elevado de sédio;
deficiéncia nutricional;
deficiéncia de fosforo.

Baixa fertilidade
natural, acidez,
elevada e drenagem.

Baixa infiltracao;

regibes equatoriais
e tropicais,
associados a
relevos planos e
suave ondulados.

Ocorrem em areas
de clima seco,
geralmente
associados as areas
de relevos
ondulados a
fortemente
ondulados.

Ocorrem associados
a areas de relevos
muito ondulados,
montanhosos e
planos, que sofrem
a influéncia do
lencol freatico

Ocorrem associados
as areas de relevos
desde suave
ondulado a forte
ondulado.

Ocorrem associados
a ambientes mal a
muito mal drenados,
como areas baixas
de varzeas,
depressodes.

Areas de relevo
plano ou suave
ondulado; baixadas,
varzeas e
depressoes sob
condi¢@es de clima
Umido
Ocorrem em areas
quentes e Umidas,
em terrenos de
varzeas, relevo
plano ou
suavemente
ondulado e em
zonas geomorficas
de baixada; em
tercos inferiores de
encostas ou areas
de surgentes;
Ocorrem em areas
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drenagem lenta; aplanadas a pouco

impedimento a movimentadas e,
mecaniza¢ao no menos
periodo chuvoso. frequentemente, em

areas
movimentadas,
encostas e topos de
serras ou serrotes.
Fonte: EMBRAPA, 2006; GUERRA; BOTELHO, 2003; JACOMINE, 2009; FUNCEME, 2009; CUNHA
et al., 2010.

O solo se configura como o principal recurso natural para o uso agricola, mas
gue pode ser esgotado, caso seja utilizado sem restricdo ou de maneira errada pelo
0 homem (LACERDA et al., 2007).

A formacéo do solo também ¢€ influenciada pelo desenvolvimento das formas
de relevo, que contribui para as propriedades fisicas e quimicas do solo (LACERDA
et al.,, 2007). Nesse contexto, conhecendo-se a composicdo mineraldgica e
geoquimica do material que formou o solo, pode-se também caracterizar e classificar
melhor os diversos tipos de solos e o0 seu potencial. Assim, e evidente a
contribuicdo da analise do solo para realizacdo desse estudo, por meio da
integracdo existente entre 0 mesmo com o relevo e a geologia colaborando assim,
para o entendimento da formacdo da paisagem e das limitacbes e potencialidades

ao uso antropico.

3.3 — Abordagem morfopedoldgica

Estudar a paisagem envolve 0S processos tanto estruturais como
esculturais das formas de relevo e os fatores determinantes para a formacdo dos
solos. Esses pontos essenciais para que se haja o entendimento da superficie sob o
ponto de vista da morfopedologia (VILLELA et al., 2015).

E um procedimento de modelagem ambiental que analisa relevo, solos e as
rochas com o intuito de definir unidades com as caracteristicas peculiares de cada
regido. Assim, tem como objetivo o subsidio para o planejamento do uso da terra e
evitar a degradacdo ambiental.

A utilizacdo da metodologia morfopedolégica surgiu das abordagens
propostas por Tricart e Killian (1979), que definiram unidade morfopedol6gica como
uma porc¢ao do territério, em que existem determinadas unidades geomorfolégicas e

de solos correspondentes que se formaram por meio de processos de morfogénese
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e de pedogénese associados.
Essa proposta vem sendo testada e aprimorada, e teve como base relevante
a releitura de um trabalho publicado por Ab’Saber em 1969. Nesse trabalho,
Ab’'Saber apontava trés niveis necessarios para compreender o meio fisico,
principalmente levando em conta a geomorfologia.
O primeiro nivel revela como se comportam as formas de relevo, baseados
no conhecimento de compartimentos topograficos. O segundo permite a
apreensao e estudo especifico dos testemunhos materiais dos processos que
atuaram na elaboracdo das formas (morfogénese) no tempo
(morfocronologia) e o terceiro possibilita a dedugdo do comportamento atual
da paisagem (no caso a cronologica), a partir dos dois anteriores e também

de estudos experimentais e medidas diversas, sobretudo dos agentes
intervenientes (CASTRO E SALOMAO, 2000, pag. 30).

Ao fazer uma releitura e adaptacdo desse artigo, Salomdo em 1994
realizou uma pesquisa sobre como os compartimentos morfopedologicos sao
influenciados mediante a ocorréncia de erosao linear nas areas urbanas e rurais, no
municipio de Bauru-SP. Nesse trabalho foram considerados os aspectos relevo, solo
e 0 substrato geolégico, com o objetivo de subsidiar acdes para controlar esses
Processos erosivos.

Desse modo, Castro e Salomao, em 2000, publicaram um artigo no qual
estabelecem a metodologia base para os trabalhos que pretendem utilizar a
abordagem morfopedoldgica e definem os compartimentos morfopedoldgicos, como:

Fisionomias (externalidade) do meio fisico bidtico e abidtico que revelam um
tipo reconhecivel e delimitdvel de modelado do relevo suportado por
organizagOes/estruturas litolégicas e pedolégicas (internalidade), cujos
atributos e funcionamentos revelam consonéncia histérico-evolutiva, no
tempo e no espaco e sdo passiveis de observacdes relativamente diretas
através de procedimentos de compartimentacdo do modelado em escala de
semi-detalhe, bem como de representacdo nessas mesmas escalas, e nas
guais 0 uso e ocupacdo sdo capazes de induzir mudancas de formas,
materiais e processos, de modo continuado ou rapido e intenso, induzindo

mudancas no seu funcionamento e conseqglentemente na sua fisionomia
(pag. 32 e 33).

O roteiro metodoldgico proposto por esses autores para o estudo dos
compartimentos morfopedoldgicos e suas aplicacdes é feito por meio de cinco niveis
hierarquicos de tratamento. Esses niveis tratam respectivamente da
compartimentacdo morfopedoldgica, caracterizacdo dos sistemas pedoldgicos,
estudo do comportamento fisico — hidrico, generalizacdo dos resultados e o
planejamento, finalizando na elaboracdo de documentos para uso e planejamento do

solo (QUADRO 2).
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Quadro 2 - Niveis de organiza¢do morfopedoldgica

Niveis de Tipos de

tratamento/ tratamento

Atividades Principais/ Escalas

Ideais

Procedimentos Principais

Compartimentagéo

5 Morfopedoldgica

1° Nivel ’
(Em toda area de

estudo)

Caracterizacdo
dos sistemas

2° nivel pedoldégicos.
(Em cada

compartimento)

Estudo do
comportamento
3° nivel fisico — hidrico.
(Em cada sistema

pedolégico)

Generalizacdo dos
4° nivel resultados

(Para a area toda)

- Estudos analiticos tematicos e
integrados dos atributos do meio
fisico;

- Utilizag&o de escalas regionais
em escalas regionais com
controle de reconhecimento em
campo para validagéao.

- Selecdo dos compartimentos
morfopedoldgicos para estudo
detalhado.

- Levantamento, descricdo
morfoldgica bidimensional dos
solos (em topossequéncias) em
campo, em escalas 1: 2:000 ou
maiores;

- Coleta de amostras e andlises

em laboratério; se possivel,

estudo micromorfologico.

- Ensaios de caracterizagédo do

comportamento fisico — hidrico

dos sistemas pedolégicos em
campo, se possivel com

monitoramento do
comportamento hidrico —
climatico;
- Ensaios fisicos hidricos em

laboratérios.

- Sistematizacao dos resultados
obtidos através da identificacé@o
da relagéo dos processos e
problemas estudados com os
sistemas pedoldgicos e seu
significado espacial na unidade
morfopedoldgica e no conjunto
dos compartimentos

morfopedoldgicos.

-Superposicao de mapas
tematicos: Mapa geolégico;
Mapa geomorfolégico ou
morfolégico; Mapa de solos.

- Delimitacdo de unidades
morfopedoldgicas homogéneas
(mapa de Compartimentos

morfopedoldgicos

- Representacéo gréafica das
topossequéncias;

- Tabulacéo e representacdo
gréfica dos resultados
laboratoriais e elaboracéo de
interpretacdo das relactes

espaciais.

-Registros das medicdes fisico-
hidricas dos sistemas
pedolégicos e sua
representacéo grafica dos fluxos
hidricos;

- Correlagdo com a topografia, a
morfologia dos sistemas
pedolégicos, o0 seu uso,
ocupacao, manejo e o problema

enfocado.

- Mapa de sistemas pedoldgicos
cartas de restrig6es (ou risco)
a0 uso e ocupacao.

- Mapa geotécnico (areas
urbanas) mapa de capacidade

de uso das terras (areas rurais)
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Planejamento

(para toda area e - Elaboracao de medidas
£o nivel cada - Elaboracéo do plano diretor de mitigadoras.
compartimento uso e ocupacao do solo - Redacgé&o do plano diretor e do
morfopedoldgico manual técnico de orientagao.

em particular)

Fonte: Salomé&o e Castro (2000), adaptado

Nesse contexto, a abordagem morfopedologica € voltada para a
compreensao dos diversos fatores que sao responsaveis pela estrutura das
paisagens, buscando entender as caracteristicas fisicas do ambiente em que estdo
associados ao uso racional pela acdo antropica. Desse modo, as bases de
investigacdo utilizadas nesse tipo de pesquisa séo: a identificacdo das feicdes e
percepcado das estruturas, das funcionalidades dindmicas e da vulnerabilidade para
as intervencgdes feitas pelo o homem (LOHMANN, 2005; SANTOS, 2005; VILLELA et
al., 2015).

Com o intuito de corroborar para a consolidacdo da abordagem
morfopedoldgica, muitos trabalhos foram realizados elencando a relagéo do relevo,
do solo e da geologia. Um exemplo € o trabalho proposto por Capellari (1998) que
identificou por meio da compartimentacdo morfopedoldgica, as zonas vulneraveis a
erosao em S&o Paulo.

Nakashima (1999) procedeu de uma maneira um pouco diferente ao elaborar
um mapa de sistemas pedoldgicos, na regido noroeste do Parana. Primeiramente
cruzou o0 mapa hipsométrico com o de solos e obteve as unidades
morfopedolégicas. Em seguida caracterizou a morfologia dos sistemas pedolégicos,
por meio de topossequéncias dos compartimentos, ou seja, a sequéncia de solos
observados ao longo da encosta.

Barbalho (2002) em seu trabalho realizado na Alta Bacia do Rio Araguaia
(GO) afirma que a compartimentacdo morfopedologica tem como objetivos:

“Delimitar unidades da paisagem e/ou compartimentos a partir dos
processos complexos de morfogénese e pedogénese explicitamente
relacionados entre si, que lhe conferem uma dindmica de evolucéo
especifica. Estes processos variam em funcéo da declividade, da natureza

das rochas, do material superficial, do clima, da formacdo vegetal e do
solo.”
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Desse modo, os compartimentos morfopedolégicos se mostram como
produto que sintetiza as relacdes naturais existentes em uma area e
estrategicamente, diagndstica os riscos que ela pode sofrer, caso falte organizacéo
do uso e da ocupacdo (BARBALHO, 2002; CASTRO & SALOMAO, 2000). Assim,
ele pode estd relacionado ao zoneamento para uso e ocupac¢do do solo,
estabelecendo programas de controle corretivo e preventivo, estabelecendo
limitacdes e diretrizes que estejam em consonancias com as condicbes ambientais
do solo e do relevo (VILLELA et al., 2015).

No presente trabalho serd abordado o 1° nivel, utilizando cartas e mapas
tematicos em escala 1: 200000, com elaboracdo do mapa de declividade sobre a
base topografica, fazendo posteriormente a superposicdo das cartas de
geomorfologia e de solos. No 3° nivel, abordou-se a correlacdo com a topografia, a
morfologia dos sistemas pedoldgicos, 0 seu uso, ocupac¢cao, manejo e o problema

enfocado. Os mapeamentos serdo validados a partir do trabalho de campo.
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4 — PROCEDIMENTOS TECNICOS E OPERACIONAIS
4.1 - Delimitac&o da area de estudo

A area de estudo é o municipio de Caucaia, que faz parte da regido
metropolitana de Fortaleza, distando 20 km da capital cearense. O mesmo faz limite
a oeste com os municipios de Sdo Goncalo do Amarante, Pentecoste e
Maranguape, a leste com Maranguape, Maracanau e Fortaleza, ao sul com
Maranguape e ao norte com S&o Gongalo do Amarante e o Oceano Atlantico.

E considerado um municipio extenso, com uma area de aproximadamente,
1227,9 km?, o que representa 0,83% do territério estadual, englobando a sede e os
distritos de Catuana, Sitios Novos, Bom Principio, Tucunduba, Guararu, Mirambé e
Jurema (IPECE, 2016).

Possui um contingente populacional de 325.441 mil habitantes, com
densidade demografica de 265,93 hab/km?, sendo 89,19% residentes na zona

urbana e 10,82% na zona rural do municipio.

36



Mapa 1: Mapa localizacéo, Caucaia - CE
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Fonte: Autora
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4.2 — Técnicas operacionais

Para alcancar os objetivos deste trabalho e realizar a compartimentacéo
morfopedolégica do municipio de Caucaia, aplicou-se a metodologia proposta por
Castro & Salomao (2000), aplicando-se os niveis de tratamento de acordo com a
realidade da area em estudo.

O procedimento técnico foi dividido em trés etapas: levantamento
bibliogréafico e elaboracdo de mapas feitos em gabinete e a andlise feita em campo

para validar os dados. As bases cartogréficas utilizadas foram as seguintes:

Quadro 3: Bases cartogréficas utilizadas na pesquisa

Bases Fonte Ano Escala Geometria
Sedes Instituto de Pesquisa e Estratégia
S ) i 2014 1:100.000 Pontos
municipais Econdmica do Ceara (IPECE)
Sedes Instituto de pesquisa e Estratégia
o ) . 2014 1:100.000 Pontos
distritais Econbmica do Ceara (IPECE)
) Departamento Estadual de ,
Rodovias . . 2011 1:100.000 Linhas
Rodovias do Ceara (DER)
Secretaria de Recursos Hidricos .
2007 1:100.000 Linhas
Drenagem do Ceara (SRH),
Base de Companhia de Recursos Minerais
] 2009 1:600.00 Poligonos
geologia (CPRM).
Base de Companhia de Recursos Minerais
) 2016 1:100.000 Poligonos
geomorfologia (CPRM)
Zoneamento Agroecoldgico do
Estado do Ceara (SEAGRI, .
Base de solos o 2006 1:800.000 Poligonos
1988); Nova classificacdo de solo
pela EMBRAPA.
Atlas Digital ) ]
) Companhia de Pesquisa de i
de Geologia ) ] 2003 1:100.000 Poligonos
. Recursos Minerais (CPRM)
do Ceara

Fonte: Organizacéo - Autora

A primeira etapa consistiu da elaboracdo de mapas no software ArcGis

10.1, (LICENCA )na escala 1:200:000. A imagem utilizada foi do satélite Landsat 8
sensor OLI+ (Operational Land Imager), obtida pelo site do USGS EarthExplorer,
com a resolucdo espacial de 30 metros, de setembro de 2016, Orbitas-pontos
217/63. No ArcCatalog foi feita a composi¢cdo das bandas de numeros 2, 3 e 4,
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respectivamente, falsa cor red(R), green(G) e blue(B), e com a imagem resultante foi
feita a fusdo com a banda 8, a pancroméatica, que possui resolu¢do de 15 metros.
Assim sendo, a resolucéo final da imagem foi de 15 metros. Posteriormente, no
ArcMap, a imagem foi registrada com a Geocover 2000, através da coleta de pontos
de controle correspondentes entre elas.

Segundo Barbalho (2002), a uniformidade de escala entre os documentos que
irdo ser produzidos é de importancia fundamental, por isso foi criado um
geodatabase para uniformizar os shapefiles para a projecdo SIRGAS 2000 UTM
24S. Dentro do geodatabase foi criado um feature class para cada tema mapeado.

Os corpos d'aguas e as planicies existentes no municipio foram mapeados
baseados na interpretacdo visual, de acordo com a expressividade para escala
utilizada nesse trabalho, que é de 1:200.000.

As rodovias também foram mapeadas pela interpretacdo da imagem de
satélite e das imagens do Google Earth. Posteriormente essas bases foram unidas
com os feature class dataset de geologia, de geomorfologia e de pedologia, tendo a
sua nomenclatura adaptada para cada tema utilizado.

O mapa de declividade serve para a identificacdo das areas mais suscetiveis
a erosao, baseando-se na altimetria do terreno. Fato esse que pode regular a
ocupacdo em zonas urbanas, norteado o desenvolvimento do lugar. Nesse contexto,
foi elaborado o mapa de declividade de Caucaia utilizando o SRTM. No ArcGis,
foram estabelecidas seis classes de declividade propostas pelo Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006), considerando terrenos planos a

fortemente dissecados:

a) Plano (0 — 3%): superficies com desniveis muito pequenos;

b) Suave ondulado (3 - 8%): superficie pouco movimentada topograficamente,
apresentando conjuntos de colinas com declives suaves;

c) Ondulado (8 -20%): superficie pouco movimentada topograficamente
constituida por colinas e/ou outeiros, com declives moderados;

d) Forte Ondulado (20 — 45%): superficie movimentada topograficamente,
constituida por outeiros e/ou morros, com elevacdes de 50 a 100m e de 100 a
200m de altitudes relativas, respectivamente e raramente colinas, com
declives fortes;
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e) Montanhoso (45- 75%): superficie de topografia vigorosa, predominando
formas de relevo acidentadas como morros, macicos montanhosos,
montanhas e/ou alinhamentos montanhosos, com desnivelamentos
relativamente grandes e declives fortes e muito fortes;

f) Escarpado (> 75%): superficies muito ingremes e escarpadas, predominando
formas abruptas como aparados, itaimbés, frentes de cuestas, falésias,
vertentes de declives muito fortes;

A classificagéo proposta tem o intuito de gerar informagdes para corroborar
na pratica e no emprego da mecanizacao agricola, associando aos tipos de solos e
a sua susceptibilidade a erosdo, ou seja, suas limitacbes e potencialidades
(EMBRAPA, 2006).

Considerando que a abordagem morfopedologica consiste da analise
integrada com a sobreposicdo dos mapas tematicos de geologia, de geomorfologia e
de solos, foram elaborados os mapas tematicos. O objetivo dessa acéo foi de obter
uma riqueza e clareza de dados e maior aproximagdo com a realidade vista em
campo.

Para o mapa geoldgico, foi utilizada a base cartografica do Atlas da CPRM
(2003) e a interpretacdo visual da imagem com o intuito de identificar os depdsitos
quaternarios, que geralmente se localizam proximos aos cursos d’agua ou areas
mais rebaixadas (SILVA, 2007). Além disso, foram utilizados trabalhos publicados e
as idas a campo, para melhor identificacdo dos afloramentos rochosos.

Para o mapeamento geomorfoldgico, utilizou além da base cartografica da
CPRM, a interpretacdo visual da imagem de satélite, por meio da combinacdo da
tonalidade, forma e textura dos elementos. Além disso, a declividade e a
interpretacdo visual da distribuicdo e espacamento das curvas de nivel contribuiram
para esse mapeamento.

As curvas de nivel, nesse contexto, sdo bastante eficazes, visto que sao
linhas, que em intervalos iguais, ligam pontos com a mesma altitude, tendo o seu
espacamento de acordo com a escala desejada (IBGE, 2009; MULLER FILHO &
SARTORI 1999). Assim, foi possivel identificar e delimitar de forma mais aproximada
as unidades geomorfolégicas e as feicbes de relevo expressivas para a escala

utilizada, utilizando as disponibilizadas pelo IPECE, com equidistancia de 40 metros.
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O mapeamento pedoldgico foi feito a partir da analise do Levantamento
Exploratorio, 1988. Apos identificacdo, foram feitas em média cinco visitas a campo,
com abertura e posterior andlise de perfil de solos, com o intuito de atualizar o mapa
pedoldgico e de validar os dados. E valido salientar que nesse trabalho foram
desconsideradas as areas urbanas e edificacfes para fazer a analise das variaveis
solo-relevo e rocha.

Com os mapas de geologia, geomorfologia e pedologia elaborados, foi feita
a sobreposicdo do mapa pedologico e geomorfolégico, utilizando o ArcGis. Com o
resultado da sobreposicéo, aliado com a imagem de satélite e com o que foi visto em
campo, foi possivel identificar a relacdo existente entre as variaveis e sua influéncia
no municipio de Caucaia. Assim, o critério principal para a delimitacdo das areas foi
0 processo de dissecacdo/ acumulacdo sofrido pelo relevo e que gera 0os mais

diferentes tipos de solo.
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5 - RESULTADOS
5.1 - Geologia

O municipio de Caucaia possui uma geologia configurada pelas coberturas
sedimentares do Cenozdico, com existéncia de rochas do embasamento cristalino e
do vulcanismo Terciario (MEDEIROS et al., 2012). A regido se insere na Faixa de
Dobramentos Jaguaribeana, com exposicdo de terrenos gnaissicos-migmatiticos-
graniticos (FREITAS, 2009). Geologicamente possui as seguintes unidades
litoestatigraficas: Depdsitos Incosolidados do Quaternario, Depdsitos Litoraneos,
Formacdo Barreiras, Corpo Granitdide de quimismo Indiscriminado, Suite
Magmatismo Messejana, Suite Intrusiva Tamboril Santa Quitéria, Complexo Cearéa
Unidade Canindé, Unidade Canindé Quartzito, Complexo Ceara Unidade
Independéncia, conforme o mapa geoldgico.

Os Depositos inconsolidados do Quaternario sado pertencentes ao

Haloceno, sendo constituidos por sedimentos arenosos ndo consolidados e ricos em
matéria organica, como por exemplo, areia, cascalho, argila, mal selecionados, que
foram sendo depositados por meio de processos fluviais e aluviais (BRASIL, 1984).
Desse modo, ocorrem associados as planicies e vales fluviais, se distribuindo por
toda extensdo do municipio, tanto nas superficies aplainadas como nas calhas de
drenagem.

Os Depositos Litoraneos sao os sedimentos acumulados resultantes da deriva
litorAnea, influenciados pela acéo do mar e dos ventos, datados do Quaternario. E
constituido por argila, areia e cascalho, se localizando na faixa de praia do
municipio.

A Formacdao Barreiras é formada por sedimentos de rochas pliopleistocénicas,
de idade miocénica com variacbes tanto de litologia, como de tonalidade e de
estrutura sedimentar. Ocorre paralela a linha de costa, a retaguarda dos sedimentos
edlicos, que adentra o continente por 20 km (BRANCO, 2003; FREITAS, 2009).

A sua largura é variante ao longo da costa, estando geomorfologicamente
abaixo das feicbes de tabuleiros pré-litoraneos, com leve inclinagcdo em direcdo ao
mar, podendo aflorar na faixa de faixa de praia formando as falésias, como mostra a
figura 1 na praia do Pacheco em Caucaia (RADAMBRASIL, 1981).
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Figura 1 - Erosé&o na praia do Pacheco — Caucaia, CE

Fonte: Autora

A Formacéo Barreiras teve sua origem ligada aos eventos de eroséo e
deposicao, que geraram superficies de aplainamentos, sob condi¢des de clima semi-
arido. Litologicamente possui composicdo areno-argilosa, as vezes siltosa, com
coloracdo vermelhada, amarelada ou castanha, podendo apresentar mosqueados,
tendo o quartzo como o seu componente dominante (FREITAS, 2009).

A Suite Magmatismo Messejana ocorre de maneira pontual e restrita no
municipio de Caucaia, associada a macicos residuais na por¢do centro sul. E
constituida litologicamente por fonolitos, traquitos, tufos alcalinos e essexitos
porfiriticos, ocorrendo associados ou isoladamente, datada dos ultimos eventos
tectonicos devido a abertura do Oceano Atlantico (BARBOSA et al., 2016)

A Suite Intrusiva Tamboril Santa Quitéria € formada pela intrusdo de rochas
plutbnicas cristalinas em rochas do complexo nordestino, possuindo sua litologia
constituida por granito, granodiorito, migmatito, anfibolito, milonito, datando do Pré-
Cambriano N&o diferenciado. Ocorre no municipio bordejando a costa lesta, na
divisa com o municipio de Maranguape, associado geomorfologicamente,
principalmente a macicos residuais (BRANDAO, 1998; CPRM, 2003)

O Complexo Ceara — Unidade Canindé do Ceara tem sua litologia constituida
por paragnaisse em diversos niveis de metamorfismo- migmatizacdo, anfibolito,
guartzito, xisto, metaCalcério, ortognaisse, datando do Proterozéico (CPRM, 2003;
BRANDAO et al., 2003). Abrange a maior parte do municipio, ocorrendo associado a

depressao sertaneja. Essa superficie apresenta-se geralmente em um relevo plano,
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no entanto, em algumas partes apresenta-se em relevo suave ondulado, com cristas
e macicgos interrompendo sua baixa declividade.

O Complexo Ceara — Unidade Canindé do Ceara — Quartzito € no municipio a
menor expressdo geoldgica, apresentando-se com uma mancha na por¢do oeste
perto da zona costeira. E composto por rochas metassedimentares como, por
exemplo, quartzitos, gnaisses e xistos, datando do Proterozéico (CAVALCANTI E
CAVALCANTE, 2014).

Complexo Ceara - Unidade Independéncia data do Proterozoico e possui sua
litologia constituida por paragnaisses, gnaisses, metacalcario, quartzito (CPRM,
2003). No municipio, ocorre na por¢cao oeste associado a depressao sertaneja e na
porcédo central associado a cristas e macic¢os residuais.
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Mapa 2 — Litologia, Caucaia - CE
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5.2 - Geomorfologia

Realizar a compartimentacdo morfologica engloba o estudo dos diversos
niveis topogréaficos e caracteristicas do relevo que apresentam uma significancia no
processo de ocupacdo, assim, a geomorfologia pode oferecer subsidios e
orientacfes para 0 uso e ocupacdo de determinada area (CASSETI, 2005).

Nesse contexto, foram encontradas as seguintes feicdes geomorfolégicas
no municipio: faixa praial, planicie de deflagdo, dunas fixas, dunas mdveis, planicie
flavio-marinha, manguezal, planicie fluviolacustre, planicie fluvial, pré-litoraneos,
depressao sertaneja, macicos e cristas residuais .

A praia € conhecida como uma regido consideravelmente dinamica, que
possui diversos agentes modificadores, que determinam as suas caracteristicas
morfologicas (SILVA, 2005).

E definida como um depdsito sedimentar, geralmente constituida por material
incosolidado, como areia, cascalho, seixos, sendo sustentada pela interacdo das
ondas com a costa (KING 1959). Ela se divide em p0s praia, estirancio e antepraia,
conforme Souza (2005), e € considerada um ambiente atrativo para recreacao e
lazer, portanto sujeito a ocupacdo. No entanto, possui uma intensa atuacao
morfogenética, tornando-se um ambiente vulneravel com riscos a ocupacao e ao uso
indevido (SOUZA, 2000).

A faixa praial no municipio apresenta cerca de 31 km de extensao,
englobando as praias de lIparana, Pacheco, Icarai, Cumbuco, Tabuba e Dois
Coqueiros, possuindo um perfil perpendicular a costa. Desde os anos 2000 sofre
com o avanco do mar em direcdo a costa e atualmente jA se encontra em processo

avancado de erosdo, como pode ser visto na figura 01.
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Figura 2: Faixa Praia com erosdo costeira, Praia de Iparana, Caucaia, CE

Fonte: Autora

A planicie de deflacdo é uma feicdo geomorfolégica plana, com suave
inclinacdo em direcao ao mar que se forma a partir do limite da maré alta e se estira
até o inicio dos campos de dunas. Ela se forma tanto pela acdo dos ventos que
movem o0s sedimentos, como pelo o avanco de dunas em direcdo ao continente
(Figura 3).

Nesse local, pode ocorrer a formacdo de pequenas dunas e de lagoas no
periodo chuvoso. Assim a ocupacao desordenada nessa area pode impedir a
migracao de sedimentos das dunas, impossibilitando a formacéo de novas dunas na
area que foi ocupada (PINHEIRO, 2009).

Foi visto no municipio a ocupacao de boa parte dessa feicdo motivada pela a
atividade turistica, favorecendo o desenvolvimento de empreendimentos residenciais

de veraneio e de resorts com os campos de golf.

Figura 3: Planicie de deflacéo, na Praia do Icarai, Caucaia - CE
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Os campos de dunas sdo depositos de areia que estdo localizados ao
longo da faixa praia, considerados grandes belezas cénicas da costa litoranea,
dotados de um consideravel potencial de agua subterranea. Podem ser divididos em
dunas fixas ou paleodunas que sdo a geracdo mais antiga e dunas moveis que sdo
a geracao mais atual.

As dunas fixas ou semi-fixas (paleodunas) sdo ambientes instaveis,
revestidos por vegetacado arbérea de porte médio, que fazem parte de uma geracéo
mais antiga de dunas, submetidas a processos pedogenéticos. Em Caucaia se
localizam principalmente na porcdo oeste do municipio, se sobrepondo aos

sedimentos da formagéo Barreiras (Figura 4).

Figura 4: Dunas fixas, Praia do Cumbuco, Caucaia - CE

Fonte: Autora

As dunas fixas sdo compostas litologicamente com areias bem
selecionadas, com granulacdo fina a média, em tons alaranjados, amarelos e
acinzentados (BRANDAO, 1995).

As dunas moveis sdo formadas a partir da acumulacdo de sedimentos que
migram da praia em direcdo ao interior devido a acéo eolica. Elas se localizam na
faixa praial, sendo caracterizadas pela auséncia de vegetacédo, possibilitando-as de
se moverem pela acdo do vento (Figura 5). Elas sdo compostas por areias
esbranquicadas, de granulacdo fina a média, quartzosas, com grédos de quartzo
(SOUZA, 2000; PINHEIRO, 2009).
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Figura 5: Dunas moveis, Praia do Cumbuco, Caucaia - CE

Fonte: Autora

Os campos de dunas sao feicdes dotadas de uma grande importancia
ambiental, pois colaboram com o balanco sedimentar da zona costeira, visto que sao
formacfes que acumulam sedimentos. Desse modo, contribuem para a manutencéo
das praias, evitando o0 processo erosivo, por meio do fornecimento continuo de
sedimentos, favorecendo assim o equilibrio dindmico na faixa costeira (PINHEIRO,
2009).

Além disso, devido a sua beleza cénica, as dunas também apresentam um
elevado potencial turistico. No municipio de Caucaia, destacam-se as dunas da
praia do Cumbuco, que atraiu diversos empreendimentos como diversos hotéis,
resorts, restaurantes para atender o grande numero de turistas que buscavam
principalmente as praticas esportivas, como o passeio de buggy e o skibunda.

No entanto, isso provocou uma ocupacdo desordenada sob as dunas,
descaracterizando-as, tendo assim, a topografia consideravelmente alterada por
essa ocupacao. A figura 6 retrata as linhas de dunas comprovando que no passado

eram campos de dunas.
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Figura 6: Ocupacéo das Dunas — Praia do Icarai, Caucaia

Fonte: Autora

De acordo com a Lei Federal N°. 12.651 (Codigo Florestal), em seu artigo 4,
inciso VI, caracteriza as restingas fixadoras de dunas ou estabilizadoras de
mangues, como Area de Preservacdo Permanente (APP), ou seja, as dunas fixas
gue possuem esse tipo de vegetacdo nao podem ser ocupadas.

O plano Diretor municipal em seu Art. 138, no inciso Ill também apresenta a
vegetacao de dunas como area de preservacao permanente para protecao integral e
uso indireto.

A planicie litoranea age recobrindo os sedimentos antigos da Formacao
Barreiras, sendo composta por sedimentos halocénicos. No municipio foi constatada
uma relacéo entre as feicbes que compde a planicie litoranea, provocando diversas
formas de erosdo e acumulacdo de sedimentos. Dentre elas, as planicies flavio-
marinhas sdo caracterizadas pela deposicdo de sedimentos argilosos, em sua
maioria, com uma grande quantidade de matéria organica, tendo a sua disposi¢éo
resultante da mistura de aguas doce e salgada que gera um material escuro e
lamacento (SOUZA, 2000).

E um ambiente instavel, que fica parcial ou permanentemente submersos,
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associado a existéncia do manguezal na desembocadura dos rios. Este é um
ecossistema complexo e fragil, sendo o bercario de diversas espécies de animais
Como peixes e crustaceos e que possui uma importancia tanto biolégica como fisica,
essenciais para a manutencao do ambiente.

Nesse contexto, a area que abrange manguezal e estuario € considerada
como Area de Preservagido Permanente, conforme a Lei 12.651 de 25 de maio de
2012 (Cédigo Florestal) e o PDDU do municipio, e, portanto, de uso proibido.
Entretanto € um ambiente vulneravel ao uso e a ocupacdo devido a expansdo
urbana vista no municipio, e que esta sendo utilizado tanto para grandes
empreendimentos imobiliarios, como também pela populacdo mais carente. Como
essa area esta sujeita a alagamentos, essas familias acabam sofrendo com as
cheias no periodo chuvoso, além do desmatamento e da polui¢éo do rio.

A planicie fluviolacustre € uma area de acumulacdo de sedimentos que
inunda e bordeja as lagoas existentes na planicie litordnea e nos tabuleiros pré-
litoraneos (MEDEIROQOS, et al, 2012). Em Caucaia ela é representada, por exemplo,
pelo Lagamar do Cauhipe, como mostra a figura 7.

Figura 7: Lagamar do Cauhipe, Caucaia - CE

_'l-Il-l-l-lll—'.—:?_' ."‘“ 2L

T re— — 1 5_—-!'_Ilﬂ‘i|l-,.“ =

——— o e e,

Fonte: Autora

O lagamar do Cauhipe € uma Area de Protecdo Ambiental (APA), conforme
o Decreto Estadual N° 24.957, de 05 de Junho de 1998, que esta inserido tanto nos
tabuleiros pré-litoraneos como também na planicie fluviolacustre. E uma area com
grande fluxo turistico, que a utilizam principalmente para a préatica de atividades

esportivas, como mostra a figura 8.
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Figura 8: Restaurantes a margem do Lagamar do Cauhipe

Fonte: Autora

A Planicie fluvial é caracterizada por uma area plana que surgiu por meio de
mecanismos de acumulacdo de sedimentos dos leitos dos rios. Em Caucaia ela
ocorre associada aos rios Ceara, Sdo Goncalo, Barra Nova, Jud, dentre outros.

Segundo Souza (2000) é um ambiente de transicdo e que possuia de média a
alta vulnerabilidade, pois ha uma maior acao da morfogénese sobre a pedogénese,
geralmente. Além disso, € uma area sujeita a inundac6es durante a quadra chuvosa,
devido a drenagem que € imperfeita, sendo esse considerado um fator limitante para
uso da terra (SOUZA, 2005).

Nesse contexto, apresentam solos propicios para o desenvolvimento da
agricultura, no entanto a vegetacdo dominante é a mata ciliar, que conforme a Lei
12.651 de 25 de maio de 2012 é considerada area de Preservacdo Permanente
(APP), de acordo com a largura do rio, e que, portanto tem uso restrito. No municipio
encontra-se em estagio de ocupacdo tanto pela populacdo mais carente como

também, para extracao de areia irregular no periodo de estiagem dos rios (Figura 9).
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Figura 9: Planicie fluvial, com leito seco, Caucaia - CE
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Fonte: Autora

Os tabuleiros pré-litoraneos constituem a faixa de transicao existente entre as
terras mais altas e as mais baixas, no caso, a planicie costeira, se distribuindo ao
longo da linha de costa (SOUZA, 1988). Sdo caracterizados como uma superficie
rebaixada, tabular e dissecada pelas planicies fluviais, aflorando, muitas vezes ao
litoral, formando as falésias.

Em Caucaia os tabuleiros pré-litoraneos sdo registrados apds a planicie
flivio-marinha do Rio Ceara e dos campos de dunas. Geologicamente sdo moldados
pela formacdo Barreiras, que distribui paralela a linha de costa, a retaguarda dos
sedimentos eodlicos (MEDEIROS et al., 2012).

Os macicos residuais representam um conjunto de areas montanhosas
sobrelevadas em meio a areas de relevo suave ondulado (Figura 10) e baixa
altimetria (Figura 11) como as superficies de aplainamento. S&o geralmente
sustentadas por rochas graniticas e quartziticas, sendo mais resistentes a erosao
(BRANDAO; FREITAS 2014).
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Figura 10: Macicos residuais, Distrito de Bom Principio, Caucaia — CE

Fonte: Autora

Figura 11: Macicos residuais com o entorno em relevo plano, Distrito de Sitios Novos, Caucaia - CE

Fonte: Auta
No municipio de Caucaia (Figura 12) eles ocorrem de modo pontual em

meio a depressdo sertaneja, apresentando altitudes médias de 500m (JUNIOR,
2009). Eles possuem uma expressividade na area e sao identificadas por algumas
serras como, por exemplo, a do Jua, que € o ponto mais alto com 620 m, e as serras
das Dancas, do Jua, de Maranguape, da Conceicdo e do Camara e de serrotes

como o Jucurutu, o Olho d’agua, o Cajazeiras.

Figura 12: Macicos Residuais, as margens da BR- 122, Caucaia - CE

Fonte: Autora

54



Estas superficies possuem relevos fortemente dissecados em formas de
topos convexos e agucados, com declives mais suaves, apresentando condi¢cdes
climaticas umidas e subumidas (SOUZA, 2000). Assim sendo, 0S macic¢os residuais
podem apresentar condi¢cdes geomorfolégicas diferentes:

- Serras Umidas: areas de clima umido, expostas aos ventos Uumidos do litoral,
favorecendo a ocorréncia de precipitacdes orograficas, com solos profundos e bem
drenados (BRANDAO; FREITAS 2014). Souza (1998) classifica as serras e
Maranguape, do Jua e da Concei¢cdo como macicos pré-litoraneos, sendo os setores
mais altos do municipio. Assim sendo, essas areas possuem uma maior
disponibilidade hidrica, por isso h4 o desenvolvimento de solos mais férteis e ricos
em matéria organica.

- Serras secas: areas com solos pouco profundos, arenosos, com muitos blocos
rochosos nas vertentes, em que predominam os processos de intemperismo fisico
(PEREIRA,; SILVA, 2005).

As cristas residuais sao feicbes com dimensdes menores que 0S maci¢cos
residuais que sofreram erosao diferencial em por¢cdes de rochas resistentes,
formando consequentemente relevos rochosos em solos muito rasos e com declives
ingremes, sendo assim limitado a ocupacdo humana (SOUZA, 2000) (Figura 13).
Elas ocorrem de forma pontual no municipio, dispersas em meio a depresséo
sertaneja, sustentadas pelo Complexo Ceard — Unidade Canindé, que tem sua

litologia composta por xistos e pargnaisses.

Figura 13 — Cristas em Caucaia, Distrito de Bom Principio, Caucaia - CE

Fonte: Autora
As cristas e os macicos residuais apresentam declividade variando entre 8

a 20%, apresentando relevo moderadamente ondulado, e de 75 a 90% com relevo
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fortemente dissecado, que se localizam na porcdo central e leste do municipio no
limite com o municipio de Maranguape.

Em algumas areas do municipio essas feicbes de relevo tém sofrido os
impactos gerados pelo uso indiscriminado para a extragdo mineral (Figura 14). A
atividade mineradora tem crescido nos Ultimos anos no municipio, aumentando
consequentemente o numero de empresas que pediram ao 6rgdo competente do

municipio a licenga mineral para executar a atividade.

Figura 14 — Extrac@o mineral, as margens da BR- 122 em Caucaia - CE

.
Fonte: Autora

E recorrente também no municipio a extracéo de areia e argila, que ocorre
nos ambientes aluviais. Entretanto, caso essa atividade seja feita sem o
monitoramento e cuidado necessarios, essa pratica pode provocar diversos
impactos ambientais como desmatamento, poluicdo hidrica e visual, retirada da
camada superficial do solo, erosédo e assoreamento dos corpos hidricos.

A maior porcdo do territorio do municipio de Caucaia € coberta pela
depressao sertaneja, que segundo Souza (2000), seria um “conjunto de superficies
de aplainamento que trucam e obliteram um complexo e diversificado conjunto de
rochas igneo-metamoérficas, recoberta por caatinga.”

Na éarea (Figura 15) ela €& caracterizada por possuir uma grande
diversidade litolégica com destaque para o0 embasamento gndissico-migmatitico-
granitico e que estd submetida ao clima semi-arido, apresentando uma

irregularidade pluviométrica (SOUZA, 2000).
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Figura 15 — Depresséo Sertaneja, Caucaia - CE

Fonte: Autora

Entretanto, apesar da depressao sertaneja apresentar-se em terrenos
planos, pode-se perceber em campo que boa parte da area é constituida também
por relevo suave ondulado, que € imperceptivel na escala cartografica utilizada,
como mostram as figuras 16 e 17. Esse fato € comprovado também ao observar que
a rede de drenagem obedece a um padrao dendritico e possui no seu substrato
geoldgico as rochas gnaisses.

As superficies aplainadas, caracterizadas como depresséo sertaneja, estao
localizadas em um nivel altimétrico menor a 200 m, apresentando topografias planas
ou suave onduladas, que se desenvolveu em rochas cristalinas. Essas areas
encravadas na depressao sertaneja bordejam as serras Umidas e secas, possuindo

contato com a Formacéao Barreiras (MEDEIROS et al., 2012).

Figura 16: Depressdo Sertaneja em relevo Figura 16: Depressao Sertaneja em relevo
suave ondulado, Distrito de Catuana, Caucaia suave ondulado, Distrito de Catuana, Caucaia
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Fonte: Autora

Fonte: Autora
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Mapa 3 — Geomorfologia, Caucaia - CE
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Fonte: Limite Municipal - IPECE, 2014; Rodovias - DER,2011;
Sede Municipal - IPECE, 2014; Sedes Distritais - IPECE, 2014;
Base Geormorfologia - CPRM, 2016; Drenagem - SHR, 2007

Fonte: Autora
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5.3 -Solos

A caracterizacdo dos tipos de solos existentes no municipio de Caucaia foi
feita baseada no Levantamento Exploratorio de 1988, das imagens de satélites e
das idas a campo, com a escavacao de perfis de solo. A classificacéo foi feita de
acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos da EMBRAPA, do ano de
2014.

Assim, foram identificados oito tipos de solos: Neossolos Fluvicos, Gleissolos
Sélicos, Neossolos Quartzarénicos, Planossolos Haplicos, Argissolos Vermelho-
Amarelos, Vertissolos, Neossolos Litdlicos Eutroficos e Luvissolos Cromicos. Essa
variedade de solos no municipio pode ser justificada pela diversidade litolégica e
pelas formas de relevo existentes.

Os Neossolos Fluvicos sdo solos profundos, de alta fertilidade natural, com
minerais nao hidromorficos, formados por sucessivas deposi¢cdes de sedimentos do
Quaternario (EMBRAPA, 2014). Sao considerados profundos e moderadamente a
imperfeitamente drenados (MEDEIROS, 2014). Em Caucaia se distribuem ao longo
dos cursos dos principais rios, como o Ceara, Jua, Cauhipe e também de lagoas,
associados a vegetacdo de mata ciliar, com destaque para a existéncia da Carnauba
(Copernicia prunifera).

Nesse contexto, a Carnauba é protegida pelo Decreto estadual N° 27.413 de
30 de marco de 2014, que a considera como simbolo do Estado do Ceara e por isso,
a derrubada ou o corte da mesma, esta condicionado a autorizacdo dos 6rgéaos
estaduais vigentes.

A area de vegetacdo de mata ciliar também é protegida pelo Cédigo Florestal
e pelo Plano Diretor Municipal, em que dependendo da largura do rio, deve ser
considerado a Area de Preservacdo Permanente (APP), restrita ao uso.

No entanto, esses solos foram bastante utilizados para atividades agricolas
devido a disponibilidade hidrica e consequentemente fertilidade e devem-se
considerar as restricbes pertinentes a eles.

Os Gleissolos Salicos sdo solos minerais, constituidos por argila e areia, em
gue o horizonte glei inicia dentro de 50 cm da superficie, geralmente, e possuem
uma elevada concentracdo de sais (EMBRAPA, 2006). Ocorre associado aos
mangues e apesar da concentracdo de matéria organica em decomposicdo, é

inadequado ao desenvolvimento agricola, visto o alto teor salino. Esse tipo de solo
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foi identificado numa pequena por¢do nordeste do municipio, especificamente na
planicie flivio-marinha do Rio Ceara, sendo recoberto pela vegetacdo do mangue.

Os Neossolos Quartzarénicos sao solos essencialmente quartzosos, pouco
evoluidos, formado por material mineral ou material organico com menos de 20 cm
de espessura, sem horizonte B (JACOMINE, 2009). Geralmente sdo profundos,
apresentando coloracdo esbranquicada ou amarelada, além de possuirem alta
permeabilidade (MEDEIROS, 2014). Entretanto as altas taxas de infiltracdo e o
relevo suave, fazem desse tipo de solo pouco suscetiveis a erosdo (RIBEIRO, et al.,
2009) Séo solos de baixa aptiddo agricola, e o seu uso indiscriminado e de culturas
anuais pode fazer com que rapidamente sofram degradacgédo ( VIEIRA, 1987; SILVA
et al., 1993)

Os Planossolos sédo caracterizados pela pouca profundidade e baixa
permeabilidade, e por isso encharcam no periodo chuvoso. No horizonte superficial
apresentam uma coloragdo bruno-claro a bruno-escuro e uma textura arenosa,
mudando de forma abrupta para outro horizonte B planico mais compactado e
impermeavel com textura argilosa (BRASIL, 1973). A partir de 50 cm ja ocorre o
contato litico e 0 horizonte A é quase inexistente como mostra a figura 18, no perfil

de solo aberto no municipio.

Figura 17: Perfil de Planossolo, préximo a CE-020, Caucaia- CE

Fonte: Autora

Em Caucaia esse tipo de solo € predominante e ocorre geralmente

associado a depresséo sertaneja e existe a associagdo do Planossolo Haplico com o

Planosso Natrico. Além disso, a vegetacdo que se desenvolve nesse tipo de solo,

60



varia entre floresta ciliar da carnalba e a caatinga hiperxerdfila, conforme mostra a

figura 19.

Figura 18: Vegetacdo em Planossolo Proximo a Ce- 020, Caucaia — CE

—

f /™y
|

Fonte: Autora

E considerado susceptivel a eroséo principalmente devido ao excesso de
agua de estacado chuvosa e ao déficit na estacdo seca. Além disso, a presenca de
sédio, que é variavel, também contribui para as limitacbes desse solo a
mecanizacao (NASCIMENTO, 2014).

Os Argissolos Vermelho-Amarelo séo caracterizados pela boa drenagem, pela
grande profundidade e pela boa estrutura, apresentando geralmente a textura média
argilosa, além da coloracédo variante de vermelho-amarelado a bruno - acinzentado,
dependendo do material de origem (EMBRAPA, 2014).

Esse tipo de solo apresenta naturalmente uma baixa fertilidade, devido a
elevado acidez e a argila de baixa atividade. Entretanto, a alta profundidade permite

a existéncia de plantas de maior porte, por exemplo, cajueiros. (Figura 20)

Figura 19: Vegetagédo de alto porte associada a Argissolos Vermelho-Amarelos, Distrito Sitios
Novos, Caucaia - CE

Fonte: Autora
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Podem apresentar tanto o carater eutrofico como distrofico. Em Caucaia,
os Argissolos Vermelho-Amarelo distrofico ocorrem associados aos tabuleiros pré-
litoraneos e interiores (FIGURA 21), e os com caréter eutré6fico ocorrem associados
as serras na porcao leste do municipio e a depressao sertaneja.

Figura 20: Argissolo vermelho — Amarelo, Distrito de Sitios Novos, Caucaia - CE

Os Vertissolos sdo solos minerais ndo hidromérficos, pedregosos e
relativamente férteis, que possuem restricdes a percolacao de agua, apresentando
fendas profundas que se abrem durante o periodo seco (EMBRAPA, 2006). Esses
solos possuem alto teor de argila e uma superficie alisada e lustrosa, conhecida
como slickensides, que apresenta estriamento que sao produzidos pelo
deslizamento e o atrito da massa do solo (FIGURA 22). E um solo com drenagem
imperfeita e permeabilidade imperfeita se encharcando no periodo chuvoso,
tornando-o assim, mais susceptiveis a erosdao (NASCIMENTO, 2014). Possuem
baixos teores de matéria organica, baixa condutividade hidraulica e horizonte

superficial pouco desenvolvido (CUNHA et al., 2010).

Figura 21: Slickensides em Vertissolo, Distrito de Bom Principio, Caucaia - CE

Fonte: Autora
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A figura 23 mostra o perfil aberto em que foi identificado Vertissolo no
municipio de Caucaia, em que o contato litico ocorre com 46 cm e se percebe a

guase inexisténcia do horizonte A.
Figura 22: Perfil de Vertissol

“8’ g

Fonte: Autora

Ocupam uma pequena area na porcao sul do municipio estando associado
a relevos planos e suaves ondulados. Os Neossosolos Litélicos Eutréficos sao
caracterizados por serem solos rasos, com contato litico a partir de 50 cm,
apresentando alta pedregosidade, como mostra a figura 24 e que estdo associados

geralmente a relevos com uma relativa declividade (EMBRAPA, 2014).

Figura 23: Neossolos Litolicos Eutréficos, Distrito de Catuana, Caucaia — CE

Fonte: Auo

ra
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S&o solos pouco desenvolvidos, com textura arenosa e bem drenados. No
municipio abrangem a é&rea central, e apresentam pedregosidade e rochosidade,
além de frequentes afloramentos rochosos, o que possibilita 0 desenvolvimento da
vegetacdo de mata seca (MEDEIROS,2012; SOUZA, 2015). Pontualmente ocorre
associado a Argissolo Vermelho—Amarelo, onde se desenvolve a caatinga
hiperxerofila.

Os Luvissolos Crémicos possuem carater crébmico na maior parte do
horizonte B. Apresentam carater eutréfico e uma consideravel quantidade de
minerais primarios no perfil, além de serem rasos ou pouco profundos (EMBRAPA,
2006).

No municipio, ocorre associado a Planossolo Haplico, na serra de
Maranguape, onde se desenvolve a caatinga hiporxeréfila. Além disso, ocorre
também associado a Neossolo Litélico Eutréfico, na porcéo central do municipio, em
relevo ondulado, apresentando-se em fase pedregosa e rochosa sob o substrato
gnaisse e granito.

A falta de agua e a alta pedregosidade, como mostra a figura 25, sao

limitacGes agricolas desse tipo de solo.

Figura 24: Luvissolos Crémicos, Distrito de Catuana, Caucaia - CE

Fonte: Autora
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As limitacbes ambientais para o uso agricola e ndo agricola dos tipos de solos
encontrados em Caucaia estéo listadas no quadro 4 e as potencialidades para uso

agricola e nao agricola estéo listadas no quadro 5.

Quadro 4 - Tipos de solos e limitacdes

Tipos de Solos Limitacdes para Uso

Deficiéncia de agua, susceptibilidade a erosao e impedimento a
mecanizacao devido o relevo acidentado. Pedregosidade
acentuada. Quando se localizam na zona costeira, de textura mais

Argissolos Vermelho- _ _ _
arenosa, precisam de corretivos para conseguir uma melhor

Amarelo Eutréficos »
fertilidade.

Alta concentracao de sais, lencol freatico elevado; risco de
inundacéo; fertilidade natural baixa a media; susceptibilidade a
erosao; limitacdo moderada a forte ao uso de maquinas agricolas.
Gleissolos Sélicos Limitado para fins de uso com aterro sanitario, cemitérios, areas de
lazer, etc.
Sao areas ambientalmente vulneraveis, devido & conex&o com 0s
cursos d’agua, passiveis de contaminacéo, de poluicdo e de seca.
: : Deficiéncia de agua. Alta pegregosidade; consisténcia dura;
Luvissolos Crémicos
altamente suscetiveis a eroséo;
Pouca profundidade, impedimentos a mecanizacéo, deficiéncia de
agua, pedregosidade, baixos teores de fésforo. Elevada

Neossolos Litdlicos susceptibilidade a eroséo, principalmente quando ocorrem em
Eutréficos areas muito ingremes. Nao indicado para aterros sanitérios, lagoas
de decantacdo, cemitérios; e para a agricultura de alto nivel
tecnoldgico e silvicultura.
Deficiéncia de fertilidade natural; textura muito arenosa; lencol
fredtico muito préximo a superficie e susceptibilidade a eroséo.
Neossolos

Devido a textura e permeabilidade ndo séo adequados para a

Quartzarénico _ . o .
instalacéo de aterros sanitérios, lagoas de decantacao, etc.

Excesso de agua, lencol freatico muito préximo a superficie, baixa

fertilidade natural; textura muito fina; susceptibilidade & eroséo,

Nesossolos Flavicos o . ] -
principalmente as margens de rios sem mata ciliar.

Planossolos Natricos  Limitacao fisica, pois devido a dureza do horizonte subsuperficial, o
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solo pode ficar impermeavel no periodo seco e compactado no
periodo chuvoso, visto o excesso de umidade.
A elevada pegajosidade e alta dureza podem limitar o uso. S&o
i pouco permeaveis. O intenso fendilhamento
Vertissolo ) ~ .
e 0 acentuado movimento de expansao e contragdo, comprometem

a estabilidade de construcdes, podendo causar rachaduras.

Fonte: Adaptado de Embrapa, 2014; Oliveira, 2003, Jacomine, 2009

Quadro 5: Tipos de solos e potencialidades

Tipos de Solos Potencialidades para Uso
Argissolo Vermelho- Aptiddo para uso intensivo com culturas perenes, devido a sua
Amarelo Eutréfico profundidade. Indicado para pastagens, reflorestamento;
Gleissolo Salicos S3o aptos para plantagdes de inunda¢des, como o arroz.

: . Possuem elevado potencial nutricional; Podem ser utilizados para
Luvissolo Crémico o :
pecuéria intensiva;
Nao apresentam muitas alternativas de uso devido a sua pouca
Neossolos Litolico profundidade e alta pedregosidade. E um tipo de solo que
Eutréfico apresenta alta fragilidade ambiental e é recomendado que seja
destinado a preservacao dos recursos da flora e da fauna.
Neossolos L : : .
. Utilizac@o da areia como insumo para o setor da construgéo civil.
Quartzarénicos
Grande potencialidade agricola, pois estdo em areas de varzeas.
Os de carater eutréfico sdo mais produtivos e mais utilizados com
Nesossolos Flavicos  fins agricolas. Como tem sido alvo de degradagéo, recomenda-se
gue seja utilizado para recomposi¢éo da vegetacdo nativa — a mata
ciliar, que é protegida por lei.
o E recomendado que seja utilizado para a preservacio dos recursos
Planossolos Natricos : o
naturais. Extragéo mineral.

Vertissolos Apresentam elevado potencial nutricional para plantas.

Fonte: EMBRAPA, 2006; CUNHA et al., 2010; JACOMINE, 2009
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Mapa 4 — Pedologia, Caucaia - CE

Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 UTM - Zona 24S;

Fator de Escala: 0,9996;
Latitude de Origem: 0°
| Unidade Linear: metro
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Fonte: Limite Municipal - IPECE,2014; Rodovias - DER, 2011
Sede Municipal - IPECE, 2014; Sedes distritais - IPECE, 2014 ;Drenagem - SHR, 2007
Base de solos: Zoneamento Agroecolégico do Estado do Ceara 1989

Fonte: Autora
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Quadro 6: Associacao solos

SIGLA

NOMENCLATURA

ASSOCIAGCAO (NOMENCLATURA ANTIGA)

ASSOCIACAO CONFORME EMBRAPA 2006

CLASSE
MAPEADA

AQd5

AQd9

AMd2

NC19

NC33

PLS5

PLS9

Pvdi14

Areias Quartzosas
Distréficas 5

Areias Quartzosas
Distréficas 9

Areias Quartzosas
Marinhas Distréficas
2

Bruno néo célcicol9

Bruno néo célcico 33

Planossolo Solédico
Tab

Planossolo Sol6dico
Ta9

Podzélico Vermelho-
Amarelo Distréfico 14

Areais Quartzosas Distrdficas A fraco; fase floresta
litoranea; relevo plano a suave ondulado.

Associacdo de Areias Quartzosas A moderado fase
floresta litordnea; relevo plano e suave ondulado; +
areias quartzosas marinhas; fase relevo suave
ondulado e ondulado ambas distroficas

Areias Quartzosas Marinhas Distréficas (dunas)
fase floresta litoranea; relevo suave ondulado e
ondulado
Associacéo de Luvissolos Crémicos célcico A fraco
e moderado textura média/argilosa, fase com
calhaus, relevo suave ondulado + Solos Litélicos
Eutréficos A fraco, textura arenosa e média, fase
pedregosa e rochosa, relevo suave ondulado,
substrato gnsaisse e granito ambos fase caatinga
hiperxerofila.

Associacao de bruno néo célcico vértico moderado
textura areno-argilosa fase com calhaus e relevo
suave ondulado + Planossolo Solddico Ta fraco
textura arenosa argilosa com cascalho relevo plano
e suave ondulado ambos fase caatinga hipoxerdfila

Planossolo Solddico Ta fraco textura arenosa
argilosa fase caatinga hiperxerdfila relevo plano e
suave ondulado

Associacao de Planossolo Solddico Ta + Solonetz

solodizado ambos A fraco textura arenosa/média e

argilosa fase floresta ciliar da carnadba e caatinga
hiperxerdfila relevo plano e suave ondulado.

Associacao de Podzélico Vermelho -Amarelo
distréfico textura média/argilosa fase floresta
caatinga + Podzdlico Vermelho-Amarelo distréfico
abruaptico plintico textura arenosa/ argilosa fase
floresta caatinga+ Podzélico Vermelho Amarelo
Eutrofico textura média /argilosa fase floresta

Neossolo Quartzarénico distrofico A fraco; fase
floresta litoranea; relevo plano a suave ondulado.
Associacéo de Neossolo Quartzarénico A
moderado; fase floresta litoranea; relevo plano e
suave ondulado; +Neossolo Quartzarénico; fase
relevo suave ondulado e ondulado ambas
distroficas.

Neossolo Quartzarénico; fase floresta litoranea;
relevo suave ondulado e ondulado.

Associacao de Luvissolo Crémico célcico A fraco
e moderado; textura média/argilosa, fase com
calhaus, relevo suave ondulado + Neossolo
Litélico Eutréfico A fraco; textura arenosa e média,
fase pedregosa e rochosa; relevo suave
ondulado, substrato gnaisse e granito, ambos fase
caatinga hiperxerdfila.

Associacao de Luvissolo Crémico Haplico,
célcico, vértico e moderado; textura areno-
argilosa; fase com calhaus; relevo suave
ondulado + Planossolo Natrico Ta fraco; textura
arenosa-argilosa com cascalho; relevo plano e
suave ondulado, ambos fase caatinga
hipoxerdfila.

Planossolo Natrico Ta fraco; textura arenosa-
argilosa; fase caatinga hiperxerdfila; relevo plano
e suave ondulado.

Associacéo de Planossolo Natrico Ta +
Planossolo Haplico ambos A fraco; textura
arenosa/média e argilosa; fase floresta ciliar da
carnalba e caatinga hiperxerdfila; relevo plano e
suave ondulado.

Associacao de Argissolo Vermelho-Amarelo
Distrofico de textura média/argilosa; fase floresta
caatinga + Argissolo Vermelho- Amarelo
Distrofico, abraptico, e plintico de textura arenosa/
argilosa; fase floresta caatinga+ Argissolo
Vermelho-Amarelo Eutréfico de textura média

Neossolos

Quartzarénicos

Neossolos

Quartzarénicos

Neossolo

Quartzarénico

Luvissolos
Crémico

Luvissolos
Crémico
Haplico

Planossolo
Natrico

Planossolos
Natricos +
Planossolos
Haplicos

Argissolo
Vermelho —
Amarelo
Distrofico

68



Pvd4

Pe92

Re31

Re32

Re 48

Re49

Sk2

Podzdlico Vermelho-
Amarelo Distréfico 4

Podzélico Vermelho-
Amarelo Eutréfico 92

Solos Litélicos
Eutréficos 31

Solos Litélicos
Eutrdficos 32

Solos Litélicos
Eutrdficos 48

Solos Litélicos
Eutrofico 49

Solonchak Solédico 2

subcaducifélia todos Tbh A moderado relevo plano e

suave ondulado.

Podzélico Vermelho Amarelo Tb Distréfico abriptico
plintico A fraco textura arenosa/ média fase
caatinga hiperxerdfila relevo plano e suave

ondulado.

Associacéo de Podzolico Vermelho Amarelo Th
textura média médio cascalhento fase floresta
subcaducifélia + Podzolico Vermelho Amarelo Th
textura média argilosa com cascalho fase floresta
subperenefélia + Solos Litdlicos textura média fase
pedregosa e rochosa fase floresta subpernefélia
substrato gnaisse e granito todos eutréficos A
moderado relevo forte ondulado e montanhoso.

Associacao de Solos Litdlicos textura arenosa e
média fase pedregosa e rochoso relevo ondulado e
forte ondulado substrato xisto e granito + Podzélico

Vermelho Amarelo Th textura média/argilosa
cascalhenta relevo suave ondulado ambos
eutréficos A fraco e moderado caatinga
hiperxerdfila.

Associacéo de Solos Litélicos Eutréficos A fraco e
moderado textura arenosa e média fase pedregosa
e rochosa caatinga hiperxerofila relevo ondulado e
forte ondulado substrato gnaisse e granito +
afloramentos rochosos.

Associacao de Solos Litolicos Eutréficos A fraco
textura arenosa e média cascalhenta fase
pedregosa e rochosa caatinga hiperxerdfila relevo
forte ondulado e montanhoso substrato gnaisse e
granito + Afloramento rochoso.

Associacéo de Solos Litdlicos A fraco textura
arenosa e média fase pedregosa e rochosa
caatinga hiperxerdfila relevo forte ondulado e
montanhoso substrato gnaisse e granito +
Podzélico Vermelho-Amarelo Th A moderado
textura média argilosa fase floresta caducifdlia
relevo ondulado e forte ondulado ambos eutréficos
+ afloramentos rochosos.

Associacao de Solonchak Sédico A fraco fase
floresta ciliar de carnadbas + solos indiscriminados

largilosa; fase floresta subcaducifélia; todos Th A
moderado; relevo plano e suave ondulado.
Argissolo Vermelho-Amarelo Tb Distrdfico,

abruptico e plintico; A fraco; textura arenosa/

média; fase caatinga hiperxerofila e relevo plano e

suave ondulado.

Associacdo de Argissolo Vermelho-Amarelo Tb
textura média; médio cascalhento; fase floresta
subcaducifélia + Argissolo Vermelho-Amarelo Th
textura média argilosa com cascalho; fase floresta
subperenefélia + Neossolo Litdlicos de textura
média; fase pedregosa e rochosa; fase floresta
subpernefélia; substrato gnaisse e granito ,todos
eutroficos A moderado; relevo forte ondulado e
montanhoso.

Associacado de Neossolos Litélicos de textura
arenosa e média; fase pedregosa e rochosa;
relevo ondulado e forte ondulado; substrato xisto
e granito + Argissolo Vermelho- Amarelo Tb
textura média/argilosa e cascalhenta; relevo
suave ondulado; ambos eutréficos A fraco e
moderado; caatinga hiperxerofila.
Associacéo de neossolos litlicos eutroficos A
fraco e moderado; textura arenosa e média; fase
pedregosa e rochosa; caatinga hiperxerofila;
relevo ondulado e forte ondulado com substrato
gnaisse e granito + afloramentos rochosos
Associacao de neosssolos litélicos eutroficos A
fraco com textura arenosa e média cascalhenta;
fase pedregosa e rochosa; caatinga hiperxerdfila;
relevo forte ondulado e montanhoso com
substrato gnaisse e granito + Afloramentos
rochosos
Associacéo de Neossolos Litélicos A fraco; textura
arenosa e média; fase pedregosa e rochosa;
caatinga hiperxerdfila; relevo forte ondulado e
montanhoso com substrato gnaisse e granito +
Argissolo Vermelho-Amarelo Th A moderado;
textura média argilosa; fase floresta caducifdlia
relevo ondulado e forte ondulado; ambos
eutréficos + afloramentos rochosos
Associacao de Gleissolo Sélico A fraco; fase
floresta ciliar de carnaubas + solos

Argissolo
Vermelho —
Amarelo
Distréfico

Argissolo
Vermelho-
Amarelo
Eutrdfico

Neossolo
Litélico
Eutréfico

Neossolo
Litélico eutrofico

Neossolo
Litélico eutrofico

Neossolo
Litélico
Eutrdéfico

Gleissolos
salicos
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Solos Aluviais

Ael6 Eutréficos 16

V7 Vertissolo 7

de mangue fase campos haléfilos ambos textura
indiscriminada relevo plano.

Associacdo de Solos Aluviais Eutréficos textura
indiscriminada + Solonetz Solodizado textura
arenosa /média ambos A fraco fase caatinga

hiperxeroéfila de varzea e floresta ciliar de carnauba
relevo plano a suave ondulado.
Vertissolo A moderado fase caatinga hiperxerofila
relevo plano e suave ondulado.

indiscriminados de mangue de fase campos
haléfilos; ambos textura indiscriminada; relevo
plano.

Associacéo de Neossolo Flavico Eutrdéfico;
textura indiscriminada + Planossolo Haplico de
textura arenosa /média; ambos A fraco; fase
caatinga hiperxerdfila de varzea e floresta ciliar
de carnauba; relevo plano a suave ondulado.
Vertissolo A moderado; fase caatinga
hiperxerofila; relevo plano e suave ondulado.

Neossolo
Flavico

Vertissolo.

Fonte: Levantamento Exploratério 1988
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5.4 — Caracterizagcdo morfopedoldgica

O trabalho utilizou para a caracterizagdo morfopedoldgica o primeiro e o
terceiro nivel de detalhamento proposto por Castro e Salomao (2000). Houve a
superposicao de mapas tematicos e a delimitacdo das unidades morfopedolégicas,
no primeiro nivel e a correlacdo com a topografia, a morfologia dos sistemas
pedoldgicos, 0 seu uso, ocupacdo, manejo e o problema enfocado, no terceiro nivel.
Assim, para a compartimentacdo geomorfolégica, foi utilizado o 4° e o 5° nivel da
metodologia proposta por Ab’Saber e Ross.

Diante do que foi exposto nesse trabalho, é perceptivel que o relevo tem um
papel fundamental na circulacdo de agua sobre os solos e sobre os efeitos da
lixiviacdo e acumulacdo absoluta. Por isso, apesar de terem evoluido expostos as
mesmas condicbes ambientais, as condi¢cdes topograficas favorecem a
diferenciacao de solos (PENTEADO, 1983).

Quanto a morfologia, ao relacionar desde as superficies de acumulacéo,
tabulares até as formas mais agucadas, nota-se a variacéo de solos de Argissolos a
Neossolos litdlicos. Assim, segundo Casseti (2005) € valido estabelecer a relacéo
existente entre o0 modelado do relevo e sua disposicdo e o desenvolvimento dos
solos considerando as componentes perpendicular e paralela.

Desse modo, a relacéo existente € induzida pelo balanco entre a pedogénese
e a morfogénese, pois nas areas com formas mais tabulares o processo dominante
€ a infiltracdo (perpendicular), acontecendo assim, um balanco morfogenético
negativo, tendo em vista o0 aumento de intemperizacdo e o alargamento dos
horizontes pedogénicos. Ja nos modelados mais dissecados ha predominancia de
escoamento (paralela), e consequentemente, balanco morfogenético positivo,
considerando o estreitamento horizonte pedogénico (CASSETI, 2005)

Nessa perspectiva, na Ultima etapa de trabalho foi feita a sobreposicdo dos
mapas de solos e de geomorfologia, com o intuito de associar a ocorréncia da feicao
com o tipo de solo existe e suas limitacées e potencialidades para o uso. Para efeito
de melhor entendimento, foram divididas, baseado nos parametros geomorfol4gicos,
duas principais areas: | - Dissecacéao e Il — Acumulacgéao.

Na area foram agrupadas as formas que foram formadas sobre a acdo dos
processos de dissecacdo, enquanto que na area Il estdo os modelados que se

formaram sobre o0s processos de acumulagcdo. Consequentemente, foram

71



associados e listados os tipos de solos que ocorriam em cada feicdo e baseado
nessas duas variaveis, foram identificados as potencialidades para uso antrépico.

Considerando esses fatos, as formas predominantes no compartimento |
foram macico residual/ crista e depresséo sertaneja. O primeiro modelado apresenta
relevo acidentado e com altas altitudes variantes, maior que 75% e entre 8% a 75%
nas cristas. Desenvolvem principalmente dois tipos de solos: Neossolos Litélicos
Eutroficos e Argissolos Vermelho-Amarelos.

Os Neossolos Litdlicos ocorrem nas &reas mais ingremes, e possuem
deficiéncia de agua, pois quando chove, a mesma logo escorre. Por esses fatores
sdo bastante susceptiveis a erosdo. Além disso, a alta pedregosidade limita a
utilizacdo de maquinas agricolas. Como ndo possui muitas alternativas para uso, e
tém alta fragilidade ambiental é recomendado que sejam destinados a preservacao
ambiental. Também n&o sado indicados para a construcdo de aterros sanitarios,
lagoas de decantacgédo, cemitérios.

Os Argissolos Vermelho-Amarelos ocorrem tanto no relevo forte ondulado
como no suave ondulado e por isso, possuem impedimentos a mecanizagao e
susceptibilidade a erosdo. Assim, nessas areas sdo mais indicados para pastagens,
reflorestamento e preservacdo ambiental. Essas feicdes geomorfolégicas tém como
uso recorrente no municipio a exploracdo mineral, no entanto deve ser feita de
maneira controlada e sob as normas e leis municipais.

O segundo modelado é a depressao sertaneja que abrange a maior parte do
municipio, com declividade entre 0 e 3%. Apresenta uma maior diversidade de tipos
de solos, pois ha também diversidade de substratos geologicos. Nela se
desenvolvem: Planossolo Natrico, Argissolo Vermelho-Amarelo, Vertissolo, Luvissolo
Crémico, Luvissolo Crémico Haplico.

O solo de maior abrangéncia nessa feicdo é o Planossolo Natrico, que é
considerado raso, onde se desenvolve principalmente a caatinga hiperxeréfila e a
floresta ciliar de carnauba. Possui limitacao fisica, pois devido a dureza existente no
horizonte subsuperficial, ele pode encharcar e compactar no periodo chuvoso e no
periodo seco tornar-se impermeavel, ficando assim, mais susceptivel a erosdo. No
entanto quando esta mais associado ao relevo plano, possui tendéncia para
acumular agua e sedimentos, e assim, amenizar o problema.

Os Argissolos Vermelho-Amarelos sao profundos e bem drenados, no entanto
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possuem baixa fertilidade natural. Como estédo associados nessa area a relevo plano
e suave ondulado, podem ser utilizados para a agricultura, desde que haja as
correcdes necessarias de acidez e de adubacdo. Também € indicado para
pastagens, reflorestamento e para expansdo urbana, desde que também haja as
devidas precaucoes.

Os Vertissolos ocorrem na por¢ao sul do municipio e sdo caracterizados pelo
fendilhamento e o acentuado movimento de expansao e contracdo que limitam o seu
uso tanto para o uso agricola, como para construcdes, pois podem sofrer
rachaduras. Os Luvissolos Crémicos ocorrem em Caucaia em areas de relevo suave
ondulado e tem como limitacdes a deficiéncia de agua e a consisténcia dura devido
a mudanca textural de horizontes e a presenca de calhaus. Entretanto possuem
elevado potencial nutricional e podem ser utilizados para a pecuaria intensiva e
extensiva.

No compartimento Il, de acumulacdo, estdo incluidas os tabuleiros pré-
litoraneos, as planicies fluviais e a planicie litoranea que engloba a faixa praial, a
planicie de deflacdo, as dunas fixas, as dunas moéveis e a planicie flvio-marinha.
Esses modelados apresentam declividade que variam entre 0 e 3% principalmente.

Os tabuleiros pré-litoraneos se desenvolvem sob a formac&do Barreiras e
apresentam alguns tipos de solos principais: Argissolo Vermelho-Amarelo E
Neossolo Quartzarénico. Os Argissolos Vermelho-Amarelos sdo os de maior
ocorréncia, se desenvolvendo em um relevo moderadamente plano e suave
ondulado. A vegetacdo que se desenvolve € a caatinga caducifolia mais préxima do
interior e subperenefdlia préxima ao litoral e que estdo bastante descaracterizadas.
O maior impedimento a mecanizacdo € que estas areas podem ser alagadas nos
periodos de cheias, principalmente as mais proximas dos corpos hidricos. Os
Neossolos Quartzarénicos sdo profundos e permeaveis e por esse motivo hdo Sao
adequados para a instalacdo de aterros sanitarios, lagoas de decantacdo, pois
podem contaminar facilmente o lencol freatico e consequentemente, as plantas e os
animais. Ocorrem na regido mais préoxima do litoral e proximos de corpos hidricos e
encontram-se em avancado estado de ocupacdo, sendo utilizado também para
retirada de areia pela construcéo civil.

Na planicie fluvial e lacustre os sedimentos sédo formados principalmente por

areias finas e médias, siltes, argilas e matéria organica em decomposicdo, sob os
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Depdsitos incosolidados do Quaternario (SOUZA, et al., 2009). O solo predominante
€ o0 Neossolo Flavico que se caracteriza pela ocorréncia do lencol freatico muito
proximo a superficie. Sua ocorréncia esta relacionada a existéncia de um rio e que
deve, portanto ter sua mata ciliar protegida, ou seja, a area de preservagcao
permanente (APP), que varia de acordo com a largura do rio, sem permissdo de
usos.

Quando isso ndo acontece, a suscetibilidade a erosdo aumenta muito, pois
sem a cobertura vegetal a area se torna mais exposta a acdo de fatores com o
vento, chuva. A area de solo ndo inclusa dentro da APP pode ser utilizada para a
agricultura de subsisténcia, pela populacgéo ribeirinha. O fator limitante € que podem
ser inundados nos periodos de cheia e ter os niveis de salinizagdo aumentados.

Na planicie litoranea se desenvolvem principalmente os Neossolos
Quartzarénicos e os Gleissolos Salicos. Os Gleissolos se localizam principalmente
atrelados a planicie flivio-marinha e sdo caracterizados pelo alto teor de sais e pelo
risco de inundacédo periodicamente. Esses fatores conferem a esse tipo de solo a
baixa fertilidade natural e consequentemente, as limitacbes agricolas. Portanto, a
area deve ser destinada a preservacdo da fauna e da flora, podendo em alguns
casos ser utilizadas para agricultura de subsisténcia com plantacdo de arroz que
pode suportar as inundacoes.

Os Neossolos Quartzarénicos se desenvolvem atrelados a planicie de
deflacdo e as dunas fixas. Essas areas foram fortemente ocupadas em décadas
passadas e atualmente encontra-se em estado avancado de ocupacdo pelos
grandes hotéis e pela expansao urbana.

Ao analisar as limitacdes e potencialidades, entende-se que as feicbes de
maior abrangéncia no municipio séo: depressdo sertaneja, ocupando 639, 53 km2 e
os tabuleiros pré-litoraneos, com 194,64 km2 de area. Desse modo, os tabuleiros
pré-litoraneos, se configura como uma area adequada a expansdo urbana no
municipio, principalmente associada ao Argissolo Vermelho — Amarelo. Apesar
desse tipo de solo ser restritivo sdo limitacbes passiveis de serem corrigidas, sem
causar tanto impacto ao meio ambiente, desde que haja apropriacdo correta,
respeitando as restricdes impostas por lei, como por exemplo, o Plano Diretor
Municipal.

No tocante a atividade agricola, o municipio, no geral, possui solos
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inadequados a prética agricola ou que precise de corre¢fes para que se possa
aumentar a fertilidade e a disponibilidades de minerais. Assim, o solo com maior
aptiddo para isso seria 0 Argissolo Vermelho-Amarelo que estd associado a
depresséo sertaneja e principalmente aos tabuleiros pré-litoraneos.

Conhecer esses solos e suas limitagdes auxilia os produtores rurais para que
possa utilizar-se de alternativas ambientalmente corretas e economicamente viaveis
para corrigir o solo e obter mais éxito na agricultura. No quadro 7 esta a sintese dos
compartimentos e suas respectivas formas, declividade, solos e limitacbes e

potencialidades ao uso e 0 mapa 5 mostra essa associacao.
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Quadro 7 - Caracterizacéo Morfopedoldgica

AREA DECLIVIDADE FORMA SOLOS SIGLA LIMITACOES AO USO POTENCIALIDADES AO USO
Pouca profundidade, impedimentos
a mecanizacéao, deficiéncia de . . .
. . ; Nao apresentam muitas alternativas
agua, pedregosidade, baixos teores .
H de uso devido & sua pouca
Re 48 de qufqro. Ele,:vadaN profundidade e alta pedregosidade
Neossolo susceptibilidade a eroséo, - . '
e I E um tipo de solo que apresenta
Litolico Re49 | principalmente quando ocorrem em , . .
P . L alta fragilidade ambiental e é
Eutréfico areas muito ingremes. : : .
. Re32 o recomendado que seja destinado a
Macico N&o indicado para aterros =
. o . preservacao dos recursos da flora e
Residual/ sanitérios, lagoas de decantacao,
8% - 90% . S i da fauna.
Crista cemitérios; e para a agricultura de
196.39 km? alto nivel tecnoldgico e silvicultura.
Arai Deficiéncia de agua, Aptidao para uso intensivo com
rgissolo PVd14 ibilidade 3 ~ it devido 2
vermelho- susceptibili ade a erosdo e culturas perenes, devido a sua
A Peg? impedimento a mecanizacao profundidade. Indicado para
marelo i ; i
devido o relevo acidentado. pastagens, reflorestamento;
1-
Dissecacéao Limitacdo fisica, pois devido a
dureza do horizonte subsuperficial, )
0 solo pode ficar impermeavel no E recomendado que seja utilizado
Planossolo PLS9 . ~
o periodo seco e compactado no para a preservagado dos recursos
Natrico PLS5 B . .
periodo chuvoso, visto 0 excesso naturais.
de umidade.
Depressao Aptidao para uso intensivo com
0-8% ; A . S
Sertaneja Araissolo Deficiéncia de agua, culturas perenes, devido a sua
639. 53 km? Vergmelho— PVd4 susceptibilidade a eroséo e profundidade. Indicado para
Pe82 impedimento a mecanizagéo pastagens, reflorestamento;
Amarelo ; : ! ~
devido o relevo acidentado. Indicado para a expansao urbana,
tomando as devidas precaucdes.
A elevada pegajosidade e alta Apresentam elevado potencial
Vertissolo V7 dureza podem limitar o uso. S&o P P

pouco permeaveis.
O intenso fendilhamento e o

nutricional para plantas.
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acentuado movimento de expanséo
e contragdo comprometem a
estabilidade de construcdes,

podendo provocar rachaduras.

Alta pegregosidade; suscetibilidade
a erosao
Deficiéncia de agua; consisténcia
dura; altamente suscetiveis a
erosao;

Possuem elevado potencial
nutricional; Podem ser utilizados
para pecuaria intensiva;

2 -
Acumulacdo

0-3%

Planicie
Fluvial/

Excesso de agua, lencol freatico
muito proximo a superficie, baixa
fertilidade natural; textura muito
fina; susceptibilidade a erosao,
principalmente as margens de rios
sem mata ciliar.

Grande potencialidade agricola,
pois estdo em areas de varzeas. Os
de caréter eutréfico sdo mais
produtivos e mais utilizados com
fins agricolas. Como tem sido alvo
de degradacéo, recomenda-se que
seja utilizado para recomposi¢céo da
vegetacao nativa — a mata ciliar,
que é protegida por lei.

Tabuleiros
pré-
litoraneos

Luvissolo |\ ~1q
Crémico

Luvissolo
Croémico NC33
Haplico

Neossolo Ae16
Flavico

Neossolo AQd9

Quartzarénico | AQds

Deficiéncia de fertilidade natural;
textura muito arenosa; lencol
freatico muito préximo a superficie
e susceptibilidade a erosao.
Devido a textura e permeabilidade,
nao sdo adequados para a
instalacéo de aterros sanitérios,
lagoas de decantacéo, etc.

Utilizac&o da areia como insumo
para o setor da construgéo civil.
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Argissolo
Vermelho
Amarelo

Pvd4
Pvdi14

Deficiéncia de agua,
susceptibilidade a eroséo e
impedimento a mecanizacéo
devido o relevo acidentado.
Quando se localizam na zona
costeira, de textura mais arenosa,
precisam de corretivos para
conseguir uma melhor fertilidade

Aptid&o para uso intensivo com
culturas perenes, devido a sua
profundidade. Indicado para
pastagens, reflorestamento;

Planicie

- Faixa
Praial

- Planicie

de

Deflacdo
-Dunas
Fixas
-Dunas
moéveis

- Planicie
Flavio-
Marinha

Litoranea:

Neossolo
Quatzarénico

Gleissolo
Sélico

AQd5
AQd9
AMd2

Deficiéncia de fertilidade natural;
textura muito arenosa; lencol
freatico muito préximo a superficie
e susceptibilidade a erosao.

Utilizacdo da areia como insumo
para o setor da construcao civil.

SK2

Alta concentracao de sais, lencol
freatico elevado; risco de
inundacéo; fertilidade natural baixa
a media; susceptibilidade a eroséo;

Sao areas ambientalmente
vulneraveis, devido a conexao com
os cursos d’agua, passiveis de
contaminacéo, de polui¢édo de
seca;

Limitado para fins de uso com
aterro sanitario, cemitérios, areas
de lazer, etc.

S&o aptos para plantagdes de
inundacgBes, como o arroz.

Fonte: Autora; adaptado de EMBRAPA, 2014; Oliveira, 2003, Jacomine, 2009; Cunha et al., 2010;

78



Mapa 5- Declividade, Caucaia - CE
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Mapa 6 - Morfopedologia, Caucaia - CE
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6 — CONCLUSOES

Os usos indiscriminados dos recursos naturais causam maleficios tanto para
a natureza como para a populagcdo. Desse modo, a utilizacdo da abordagem
morfopedoldgica mostrou-se eficaz para mapear e caracterizar a relacdo existente
entre funcdo geomorfoldgica e os solos que nela se desenvolvem e a aptidao natural
do meio ambiente inserido. Sabendo disso, pode-se, consequentemente, identificar
as limitacdes e as potencialidades agricolas e ndo-agricolas do municipio.

Com isso, pbde-se perceber, que a caréncia de informacdo com escala
adequada faz com que o ordenamento do crescimento urbano nao representa o
ideal para a natureza, nem para a populacdo nela inserida. Foram identificadas
areas de relevante interesse ambiental e que hoje estdo sendo utilizadas sem
restricbes adequadas de uso, por exemplo, ou ainda um crescimento orientado para
o litoral em detrimento dos tabuleiros pré-litoraneos.

A expanséao urbana € notavel no municipio e por isso, € necessario que haja
um direcionamento, para que nado ocorra um desequilibrio frente as questdes
ambientais. Foi esta lacuna que a pesquisa preencheu. Assim, 0 mapa
morfopedolégico permitiu identificar as limitacdes e potencialidades ambientais,
agricolas e nao agricolas do municipio. Ao analisar o solo e o relevo é possivel
também constatar as melhores formas e praticas de manejo que podem evitar a
erosdo e degradacdo de um solo, naturalmente ja susceptivel a esse processo.
Entende-se assim, que mesmo uma area nado sendo totalmente favoravel para uso e
ocupacéo, sao procuradas alternativas para minimizar os impactos, sem, no entanto
deixar de utiliza-la, visto a necessidade do desenvolvimento e do processo de
expansao urbana ja citado.

Desse modo, o estudo dispde de recursos para auxiliar na apropriacdo dos
diferentes compartimentos de relevo e seus respectivos solos. Assim, auxilia no
planejamento e ordenamento territorial, com a delimitacdo das formas de uso e
ocupacao no municipio, a partir das caracteristicas ambientais, analisando o solo, o

relevo e a geologia, e respeitando as limitacdes e potencialidades de cada uma.
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