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RESUMO

O trabalho tem como objetivo propor uma analise dos elementos responsaveis pela
dindmica da evolucdo geomorfolégica do Baixo Vale do Jaguaribe/CE. O presente
estudo parte dos processos estruturais que sustentam o relevo, compreendendo as
fases de deposicao e incisdo, formagdo do vale e evolugcdo atual da area. Sao
consideradas a avaliacdo do embasamento cristalino, morfologia dos terracos, relacao
do canal com a escarpa da bacia potiguar e as marcas de evolugcdo a partir dos
registros de paleocanais. A metodologia aplicada baseia-se em sec¢fes estratigréficas,
no total de 10 secBes realizadas no municipio de Russas/CE, aplicacdo de indice
multiespectral, como NDVI (indice de vegetacdo por diferenca normalizada) para
avaliacdo da vegetacdo presentes nos paleocanais, perfis do embasamento atraves
de dados de profundidades de pocos e avaliacdo da morfologia do canal e da escarpa
da bacia potiguar. Com base nos dados obtidos, o vale do Jaguaribe apresenta
irregularidades no embasamento o que pode ter influenciado na implantacao do vale
Fluvial. Os resultados apontam que na evolugdo do vale do Jaguaribe, o
embasamento constituiu um fator significativo, assim como as mudancas climéticas
do cenozoico e as alteracbes do nivel de base que definiram os episddios de
deposicdo e incisdo na area. Em escala regional, a geomorfologia do vale apresenta
quatro fases: 1) formacdo de uma superficie de aplainamento com inselbergues, 2)
deposicdo da bacia potiguar no Cretaceo, através da abertura do oceano Atlantico,
recuo lateral por circundenudacao e exumando inselbergues graniticos 3) deposicao
da Formacado Barreiras e Faceira, marcada pelas mudancas climaticas cenozoicas,
definidas pelas fases de deposicéo e incisdo e 4) Evolucao atual marcada pelo sentido
de migragdo do canal. A evolucdo do canal atual segue sentido leste, as andlises
apontam que atraves de trés elementos pode-se observar esse sentido: 1) terracos a
oeste do canal, constituindo-se um indicador geomorfologico do sentido da migracéo
da drenagem, 2) expressividade de paleocanais a oeste do canal atual e 3) Sentido
de caimento das camadas da bacia potiguar, em direcao ao rifte, a leste. Pretende-se
contribuir com a geomorfologia regional e fornecer maior detalhamento dos processos

atuantes na evolucéo do Baixo Jaguaribe.

Palavras-chave: Baixo Jaguaribe. Evolugéao. Morfologia.



ABSTRACT

This work aims to propose an analysis of the elements responsible for the dynamics of
the geomorphological evolution of the Low Jaguaribe Valley/CE. The present study
starts from the structural processes that sustain the relief, comprising the phases of
deposition and incision, formation of the valley and current evolution of the area. The
evaluation of the crystalline basement, the morphology of the terraces, the relation
between the canal and the escarpment of the Potiguar basin and the evolutionary
marks from the paleochannel records are considered. The applied methodology is
based on stratigraphic sections, in the total of 10 sections realized in the city of Russas
| CE, application of multispectral index, as NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) to evaluate the vegetation present in the paleochannels, basement profiles
through well depths data and evaluation of the channel and escarpment morphology
of the Potiguar basin. Based on the data obtained, the Jaguaribe valley shows
irregularities in the basement, which may have influenced the implementation of the
River valley. The results indicate that in the evolution of the Jaguaribe valley, the
basement constituted a significant factor, as well as the climatic changes of the
Cenozoic and the alterations of the base level that defined the episodes of deposition
and incision in the area. On a regional scale, the geomorphology of the valley presents
four phases: 1) formation of a planning surface with inselbergs, 2) deposition of the
Potiguar basin in the Cretaceous, through the opening of the Atlantic Ocean, lateral
retreat by circumundation and exhuming the granite inselbergs 3) deposition of the
Barreiras and Faceira Formation, marked by the quaternary climatic changes, defined
by the phases of deposition and incision and 4) current evolution marked by the
direction of channel migration. Nowadays, the evolution of the channel follows east
direction; the analysis indicate that through three elements one can observe that
direction: 1) terraces to the west of the channel, constituting a geomorphological
indicator of the direction of the migration of the drainage, 2) expressivity of
paleochannels to the west of the current channel and 3) sense of layers trimming of
the Potiguar basin, towards the rift, to the east. It intends to contribute to the regional
geomorphology and to provide greater details of the active processes in the evolution

of Low Jaguaribe Valley.

Keywords: Low Jaguaribe. Evolution. Morphology.
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1 INTRODUCAO

O estudo e compreensdo dos sistemas fluviais sempre despertou o
interesse humano, pois estes constituem agentes importantes na elaboracdo e
esculturacao das paisagens terrestres, fazendo parte da etapa evolutiva. A dindmica
dos cursos d’agua ocorre por meio da interagao de for¢cas que dependem de variaveis
internas e externas a bacia de drenagem, promovendo a erosao, transporte e
deposicao de sedimentos (CHARLTON, 2008).

Analisar a evolugcdo dos sistemas fluviais ao longo do tempo geoldgico é
imprescindivel para a compreensdo da configuragcdo atual das planicies fluviais. As
feicOes atuais se apresentam como fruto das transformacdes pretéritas, encontrando
nos registros preservados nos modelados um auxilio, no sentido de entender como as
paisagens evoluiram e quais processos atuaram (LIMA, 2015).

Para avaliacdo da evolucao geomorfolégica, a partir de sistemas fluviais, é
indispensavel a analise do Quaternario. Nesse periodo, as flutuacdes climaticas e as
alteracdes no nivel de base subsidiaram variagdes, tanto morfolégicas quanto
sedimentares no vales fluviais, deixando resquicios preservados no relevo (CREMON
et al, 2014).

Desde as primeiras civilizacGes, 0s rios sempre despertaram o interesse
humano. Na antiguidade, as explicac6es sobre o trabalho dos rios eram advindas de
concepcdes religiosas, onde a igreja tinha o dominio do pensamento. A tentativa de
se explicar a influéncia dos rios na esculturacdo das paisagens por parte dos
pensadores alcancou um entendimento consideravel no Renascimento. Porém, foi a
partir do século XVIII que os trabalhos se tornaram mais expressivos
(CHRISTOFOLLETI, 1980). Tratando-se de Brasil, segundo Bigarella (2003), os
estudos voltados a processos fluviais ganharam grande impulso nas Ultimas décadas,
tendo forte contribuicdo da engenharia hidraulica e das geociéncias.

Nesse contexto, a relevancia de tratar o Baixo Jaguaribe se refere ao
interesse e a contribuicdo para a geomorfologia regional, especialmente acerca dos
processos e mecanismos responsaveis pela evolugcdo geomorfologica da area em
guestdo. A paisagem jaguaribana é produto de diversas fases morfopedogenéticas,
responsaveis pelo entendimento e essenciais na reconstrugcdo evolutiva da area de

estudo, desde a superficie de aplainamento pré-cretdcea até sua configuragdo atual.
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Limitada entre duas escarpas (escarpa da Bacia Potiguar a leste e escarpa
dos terragos aluviais a oeste), o poligono de estudo (Figura 1) abrange um total de
aproximadamente 1.900 km? A delimitacéo escolhida deve-se ao fato de proporcionar
melhor andlise de elementos como: sentido de migracéo de canal, maiores exposi¢cdes
dos afloramentos nos terracos, analise de morfologia de canal e da escarpa.

Figura 1- Localizacdo do poligono de estudo (C). Situagéo da area no Estado do Ceara (B). Situacao

do Estado do Ceara em nivel de Nordeste (A).

CAPES

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA-UFC
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM GEOGRAFIA
MESTRADO EM GEOGRAFIA
Linha de pesquisa: Natureza, cidade e campo no semiarido

CONTRIBUIGOES PARA A INTERPRETAGAO DA EVOLUGAO|
GEOMORFOLOGICA DO BAIXO JAGUARIBE/CE
Mestranda: Raianny Sara F. da Silva
Orientador: Prof. Dr. Rubson Pinheiro Maia
FIGURA 1: Poligono de localizagdo da area de estudo

5 0 5km
—
Base de Dados: SRTM({ NASA 2016)
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Nessa perspectiva, a pesquisa teve como foco central explicar os
processos que contribuiram na evolugdo geomorfologica do baixo vale do Jaguaribe,
oferecendo, assim, contribuicbes a pesquisas posteriores e ao conhecimento da
geomorfologia regional. Os estudos efetuados no Baixo Jaguaribe foram voltados as
alteracdes no canal atual, por meio das producbes de Cavalcante (2001;2012),
Bezerra (2009;2010) e Andrade (2016).

A investigacdo dos registros antigos, junto a planicie recente, tem sido
utilizada como ferramenta para consideracbes a respeito da evolucdo e do
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comportamento témporo espacial dos processos geomorfoldgicos nos vales fluviais
(SANTOS et al, 2009).

Destarte, a presente dissertacdo esta dividida em seis capitulos de
discussoes, apresentando a seguinte estruturacao:

No primeiro capitulo é abordada a apresentacdo da area, localizacdo do
poligono de estudo, objetivos e sobretudo a importancia da bacia hidrografica do rio
Jaguaribe. O segundo capitulo discute os pressupostos teodricos que embasaram a
pesquisa.

A caracterizacdo natural da area é abordada no terceiro capitulo, seguida
do percurso metodoldgico, discorrido no quarto capitulo. No quinto capitulo, aborda-
se a contextualizacdo estrutural da area, enfatizando os processos que formaram as
estruturas que sustentam o relevo.

E por fim, o sexto capitulo expbe os resultados obtidos ao longo da
pesquisa, resultados de indice Multiespectral, perfis do embasamento, paleocanais e
relacdo da escarpa com a borda da bacia potiguar. Neste sentido, os resultados,
agregados a dados de pesquisas anteriores, subsidiaram no entendimento da

evolucao geomorfolégica da area.

1.1 Apresentacao geral da Bacia hidrografica do rio Jaguaribe

A éarea de estudo pertence a bacia hidrografica do baixo curso do
Jaguaribe, cujo rio, de denominacdo homdnima, drena uma area de 74.000 Km? e
extensdo de 610 km. Constituindo-se de grande relevancia hidrica para o Estado do
Ceara, a bacia do Jaguaribe ocupa aproximadamente 51% do territério estadual,
possuindo cinco sub-bacias (Figura 2). Sao elas: Bacia do Alto Jaguaribe, bacia do
médio Jaguaribe, bacia do baixo Jaguaribe, e sub-bacias do Banabuil e Salgado,
estando o poligono de estudo na bacia do baixo Jaguaribe (RADAMBRASIL, 1981,
CPRM, 1996; 2003; DNPM, 2013; COGERH,2015).
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Figura 2— Bacia e sub-bacias do rio Jaguaribe com o poligono de estudo (C). Situacado da bacia e

sub-bacias no Estado do Ceara(B). Situag
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A bacia do Jaguaribe, no seu alto e médio curso, apresenta uma largura
média de 220 km, passando a 80 km no baixo curso (RADAMBRASIL,1981;
GATTO,1999; MAIA, 2005). Ao chegar no baixo curso, o vale apresenta extenséo de

10 km, situada a um nivel de 30 m de altitude.

Em seu alto curso, nas nascentes dos principais rios que formam o rio

Jaguaribe, o mesmo possui declividades que varia de 15 a 25 m km. No geral, este

rio apresenta baixas declividades, chegando a 0, 77 m km1 no alto curso e 0, 43m km-

1. De acordo com Cavalcante (2012), o alto e médio curso do Jaguaribe apresenta
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controle estrutural mais nitido, onde inflexdes bruscas denunciam tal assertiva.
Partindo de Taua, o rio segue direcdo NW-SE até o encontro com o riacho da
Conceicéo, que por sua vez avanga na direcao leste até a foz do rio Salgado, proximo
a lco.

Posteriormente a cidade de Ico, o rio modifica repentinamente seu trajeto e
segue direcdo norte até poucos quildmetros antes de cidade de Jaguaribe. Logo apos
a cidade de Jaguaribe, o rio segue direcdo nordeste até o municipio de Jaguaruana,
seguindo novamente no sentido norte até sua foz no municipio de Fortim
(CAVALCANTE, 2012).

Em linhas gerais, a bacia do Jaguaribe apresenta drenagem do tipo
subdendritica, marcada pelo substrato cristalino. Os padrfes de canais que sao
observados no alto curso caracterizam um canal do tipo retilineo ou pouco sinuoso.
Ja a transicdo do médio para o baixo curso apresenta diferentes padrdes, marcado
pela preponderancia de deposicdo, podendo ser classificado como do tipo Wandering
gravel-bed (CAVALCANTE op.cit).

Constituindo a maior bacia hidrografica do Estado do Ceara, a bacia do rio
Jaguaribe se comporta como um dispersor de drenagem, chamada de “Depresséo do
Jaguaribe”, derivada de processos morfoestruturais. A bacia do Jaguaribe tem sua
drenagem em direcdo ao Atlantico, apresentando controle estrutural. Em suas
adjacéncias, formou-se um amplo anfiteatro erosivo voltado para o referido oceano.
Nesse contexto, a bacia do Jaguaribe, se instalou na parte central do anfiteatro erosivo
favorecendo a dissecacao (MAIA e BEZERRA, 2012).

De acordo com Maia et al, (2008), o baixo curso do rio esta instalado em
um graben proveniente da reativacao de uma falha transcorrente. Em nivel regional,
o Jaguaribe drena seu deflavio estando submetido a um controle estrutural, haja vista
que o rio segue no sentido NE-SW, coincidente com a preferéncia da zona de
cisalhamento. Com a abertura do oceano no Cretaceo superior, 0s esforcos
distensivos ocasionaram o afinamento crustal, fato que favoreceu a dispersado da
drenagem em direcdo ao oceano (MAIA e BEZERRA, 2012).

A regido do Baixo Jaguaribe abrange 7,66% do Estado do Ceara, com area
de 11.000 km?. Este recorte esta inserido completamente dentro do dominio do clima
semiarido. O seu contexto geoldgico apresenta rochas do embasamento cristalino,

delineando os inselbergues e a depressdo sertaneja. Em seguida, as unidades
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cretdceas da Bacia Potiguar salientam as formacGes Jandaira e Agu, compondo o
relevo cuestiforme da Chapada do Apodi. Na margem esquerda do rio Jaguaribe,
afloram em topografia mais elevada os tabuleiros, compondo os depdsitos aluviais de
idade plio-pleistocénica. De acordo com Maia (2005), os depdsitos possuem
topografia plana, estando na cota de 80 m, em relacao a planicie atual onde o desnivel
topogréfico é de 50 m. Na planicie fluvial estdo os sedimentos quaternarios chamados

de aluvibes, compondo o nivel atual (DNPM, 2013).

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

> Propor uma anélise dos elementos responsaveis pela evolugdo geomorfologica

do Baixo Jaguaribe-CE.

1.2.2 Objetivos Especificos

> Entender os processos que deram origem as bases de sustentacao do relevo da
area,;

» Compreender os processos de formacao dos terracos e implantacdo do Vale
fluvial;

> Verificar a relagéo entre a escarpa da Bacia Potiguar e a evolugao do canal;

> Analisar as marcas de evolucdo do canal a partir dos registros de paleocanais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Organizagao das bacias de drenagem

Os rios representam os principais agentes modeladores da paisagem
terrestre, desempenhando papel importante na eroséo, transporte e deposicédo. Ao
longo da bacia de drenagem, os canais interligam fendmenos da atmosfera interior e
da litosfera, esculturando as formas de relevo (PENTEADO, 1980; BIGARELLA, 2003;
LATRUBESSE et al, 2005; PRESS et al, 2008; NETTO, 2012).

Algumas varidveis sdo responsaveis pela formacdo e organizacdo dos
sistemas fluviais. Seguindo este raciocinio, quatro elementos podem ser destacados:
a variacdo topografica dos terrenos, a condicdo climatica que condicionard 0s
processos intempéricos, o regime de precipitacbes e o substrato cristalino que
favorecera o escoamento (LIMA, 2006).

No clima semiarido, onde os regimes pluviométricos sdo variados, 0
processo de escoamento superficial se sobressai durante a estacdo chuvosa.
Acompanhando o caimento topografico, as chuvas torrenciais ddo origem ao
escoamento do tipo difuso. Mobilizam-se, assim, os detritos derivados da
desagregacao mecanica, por meio de um processo seletivo oriundo da competéncia
do agente. O material grosseiro permanece na periferia dos relevos residuais,
enquanto os clasticos finos sdo mobilizados a uma distancia maior. Desta forma,
justificam-se a reducédo do manto de alteracdo das rochas, além da elevada frequéncia
de lajedos e de chaos pedregosos (SOUZA, 2000).

Na bacia de drenagem, existem algumas variaveis que sao consideradas
como independentes e dependentes. Elementos como o tempo, o clima, a litologia,
assim como a tectbnica influenciam fortemente o escoamento e producdo de
sedimentos dentro do sistema, estabelecendo a morfologia caracteristica da
drenagem (densidade, forma do canal, gradiente e padréo), tornando a morfologia da
rede de drenagem uma variavel dependente (SCHUMM e LICHTY, 1965). Nessa
l6gica, a forma da rede de drenagem seria uma variavel vinculada a interacdo dos

fatores supracitados.
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O clima, varidvel externa que regula a bacia de drenagem, através das
variacbes sazonais e anuais, pode ocasionar mudangas no sistema como um todo. A
duracédo e intensidade de precipitacdes, assim como possiveis tempestades podem
causar ajustes e alteracdes dentro da bacia (CHARLTON, 2008).

A autora referida acima, enfatiza que a tectdnica refere-se as forcas
internas que podem deformar a crosta. Estas forcas podem levar a elevagéo,
subsidéncia localizada nas areas da bacia de drenagem. Estas perturbacdes alteram
a forma de escoamento, aumentando a disponibilidade de energia e modificando as
taxas de producéo de sedimentos. Os gradientes do vale sdo alterados pela elevagéo
localizada que podem afetar os padrdes de canais.

O tamanho da bacia de drenagem determinara o volume disponivel para o
armazenamento de sedimentos. Sendo assim, quanto maior a bacia,
consequentemente o material que ira ser erodido e transportado ser4 maior. Desta
forma, as areas situadas nos baixos cursos receberdo um maior volume e acumulo de
sedimentos.

Os rios drenam seus cursos através da bacia de drenagem e séo
delineados em uma variedade de substratos rochosos, sendo alimentados por uma
rede de canais que transporta agua e sedimentos. Neste processo, sao significativos:
0 substrato do canal, a largura do vale, a inclinagcdo do vale, a vegetacdo que
compdem as margens. Os cursos fluviais ajustam seus canais em resposta a flutuacao

do fluxo e ao suprimento de sedimentos (CHARLTON, op. cit).

2.1.1 Dindmica dos sistemas fluviais

Considerado como sistema aberto, 0s rios sdo comandados pela energia e
pelos materiais que entram na bacia de drenagem, onde a mesma é considerada
como a unidade basica do sistema fluvial (CHARLTON, 2008). O sistema fluvial é
influenciado também por mudancas de nivel de base, no sentido de restabelecer o
seu perfil de equilibrio (SCHUMM, 1993).

As formas de relevo esculpidas pela agao fluvial devem-se a diversos
fatores, dentre eles o escoamento concentrado nos canais fluviais, uma vez que os

rios funcionam como canais de defluéncia. De acordo com Christofoletti (1980), o fluxo
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das 4guas compreende a quantidade de agua que alcanca os canais, incluindo-se o
a precipitacdo pluvial. O volume de &gua escoada vai depender do regime de
precipitacdo na bacia hidrografica, das condi¢cdes de infiltracdo e da drenagem
subterranea. Esse volume é denominado de vazao.

A vazdo ou descarga é o volume de dgua que passa em um determinado
ponto e num dado momento, a medida que flui por um canal de uma certa largura e
profundidade. Para executar a medicdo da vazao ou descarga, geralmente mede-se
esta em metros clbicos por segundo — m3/s (NOVO, 2008).

Latrubesse et al (2005) ressaltam que, no caso dos rios tropicais, a
variabilidade das vazdes € notada durante a estacdo chuvosa, de correntes mais
significativas. Entretanto, quando a precipitacdo diminui prepondera baixos fluxos. Em
alguns casos, apresentam duas maximas, uma principal e outra secundaria durante o
ano, assinalando a precipitacdo como principal fator de determinacdo das estacdes.
Sendo assim, a quantidade e a distribuicdo temporal das chuvas séo critérios que
devem ser sempre considerados, quando tratamos de vazoes.

Cavalcante e Cunha (2011) afirmam que, no caso de rios que correm em
areas semiaridas, as variacées de vazdes em curtos espacos de tempo, comandadas
pelos regimes de chuva, contribuem para mudancas na morfologia de canais, fato que
Stanley A. Schumm denominou de “metamorfose do rio” (HUGGET,2007). Além de
fatores hidroldgicos, outro fator que pode causar mudancas na estrutura dos cursos
fluviais sdo o ambiente geoldgico pelo qual ocorre o escoamento fluvial (SCHUMM e
LICHTY, 1965).

Leopold et al (1957) afirmam que a forma do canal na sec¢éo transversal
caracteriza-se pela quantidade, o tipo de sedimento em movimento na secao, bem
como a composicdo dos materiais que compdem o leito e as margens do canal. A
descarga tem poder de controle sobre a forma do canal, em parceria com a resisténcia
do fluxo e a velocidade do fluxo no canal fluvial (HUGGET, 2007).

O trabalho que o rio executa ao longo de seu perfil longitudinal esta
relacionado a trés zonas de dominio de processos, operando de forma dinamica para
o equilibrio do sistema fluvial. Para Charlton (2008), as trés porcdes referem-se a area
de producédo de sedimentos — situada nas areas de alto de curso —, transporte de
sedimentos, — situadas no médio curso — e deposi¢ao de sedimentos — nos baixos

cursos fluviais (Figura 3).
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Figura 3-Zonas de dominios de processos: erosao, transporte e deposigéo.

Erosao

Transporte

Deposi¢do

Fonte: Adaptado de Charlton, 2008.

A producdo de sedimentos situa-se nas cabeceiras, onde ocorre 0s
processos de meteorizacdo e erosdo das particulas, carreadas para jusante. No setor
de transporte, o sedimento é levado mediante a rede de canais na chamada zona de
transferéncia de materiais, provenientes de montante. Neste momento, a produc¢éo de
sedimentos néo é tdo expressiva. A medida que o material se aproxima da regido de
baixo curso, ocorre o declinio do gradiente e a energia disponivel para a realizacédo
do transporte torna-se reduzida, predominando a deposicdo de sedimentos
(CHARLTON, 2008).

De acordo com Cunha (2012), no decorrer do tempo e do espaco, 0S
processos de erosao, transporte e deposicdo de sedimentos alternam-se e sdo
definidos pela velocidade e turbuléncia do fluxo dentro do canal. Estes trés processos
sdo considerados dependentes entre si e ndo resultam apenas nas modificagbes
existentes no fluxo, mas também pela carga disponivel.

A velocidade e turbuléncia definem a capacidade de erosédo das aguas,
assim como o volume das particulas por elas transportados, através de trés modos:
suspensao, saltacdo e rolamento. As particulas movidas por suspensao ocorrem em

fluxos turbulentos, movendo as particulas menores (PENTEADO, 1980). Para Suguio
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(2003), a suspenséo é o mecanismo de transporte responsavel pela deposicao de silte
e argila.

Para essas partes muito pequenas, a velocidade com que ocorre a
decantacéao “é diretamente proporcional as diferencas de densidades entre a particula
e o fluido, a esfericidade da particula, e ao quadrado do didmetro da particula é
inversamente proporcional a viscosidade do fluxo” (CUNHA, 2012, p. 233).

No transporte por saltacédo, os elementos sdo elevados do leito, acelerados
pelo fluxo. Neste tipo de transporte sdo carreados areia e pequenos seixos. Ja no
caso do transporte por rolamento, ocorre o arraste de blocos para jusante, mas
sempre mantém contato com o leito (CHRISTOFOLETTI, 1981).

2.2  As Planicies Aluviais

O transporte e a deposicdo de sedimentos, dependem diretamente da acao
dos rios, como ja explicitado anteriormente (NICHOLS, 2009). Os sistemas fluviais
depositam materiais, acumulando sedimentos nas é&reas de baixos cursos,
constituindo as denominadas planicies aluviais.

Na formacdo das planicies aluviais, a deposicdo de sedimentos é o
principal processo que as configura, estando relacionadas ao fluxo da agua, que
carreia 0s detritos e o gradiente topogréafico. Os principais tipos de deposicdo
relacionados com o fluxo da agua dizem respeito as camadas de sedimentos
arenosos, silticos ou cascalhentos, depositada pela rede de canais. Ha que se levar
em conta os depdsitos de preenchimento de canais, que em uma fase deposicional
sao preenchidos pelos sedimentos carregados pelo fluxo, com granulometria mais
grosseira (CHRISTOFOLETTI,1981).

Os sedimentos transportados para a area de baixo curso sédo carreados
pela rede de canais. No entanto, uma parcela de sedimento que sai da bacia de
drenagem pode ficar estacionado ao longo do caminho. Quando este sedimento é
submetido mais uma vez a uma fase erosiva, este € remobilizado e transportado
através do sistema fluvial (CHARLTON, 2008).
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2.3 As mudancas climaticas do Quaternario

O periodo Quaternario é considerado por Lowe e Walker (1984) e Salgado-
Labouriau (1994) como sinénimo da “idade do gelo”. Encontra-se caracterizado por
atividade glacial intensa e periodos de interglaciais quentes, onde os episodios de
temperaturas mais altas podem ter sido maiores do que aquelas experimentadas
atualmente. Este periodo esta dividido em duas épocas muito desiguais, que sao o
Pleistoceno, mais longo e o Holoceno, mais curto.

O Quaternario apresentou importantes pulsacdes climaticas, onde os ciclos
de glaciagdes, intercalados com as interglaciacdes, representaram a caracteristica
mais importante do periodo. Importantes registros demonstraram, através de isétopos
de oxigénio, polen e foraminiferos, que a temperatura do mar teve queda no final do
plioceno em todo o globo, marcando o fim do Nedgeno e iniciando o Pleistoceno, em
aproximadamente 1.6 M.a. A queda da temperatura no Plioceno resultou em um
grande avanco dos glaciares em todo o planeta, avancando em direcdo as baixas
latitudes, no Hemisfério Norte e no Hemisfério Sul (SALGADO-LABOURIAU, 1994).

Salgado-Labouriau (1994), afirma que as glacia¢cdes pleistocénicas tinham
cerca de 100 mil anos de duracdo, enquanto que as fases mais quentes, 0S
interglaciais, a duragdo era mais curta, com cerca de 20 mil anos de duracdo. No
Quaternério, as evidéncias apontam pelo menos quatro glaciagdes, intercaladas com
cinco interglaciagdes.

Para Silva (2007), as causas das glaciacGes e de interglaciacbes eram
advindas de mudancas na radiacao solar. As descobertas matematicas do engenheiro
e geofisico sérvio Milutin Milankovitch apontaram trés causas: a) excentricidade da
orbita; b) obliquidade do eixo; c) precessao dos equinécios (Figura 4). Para Ferreira

(2002), a teoria deste cientista indica que as fases de glaciagado ocorrem quando:

> Entre o sol e a Terra a distancia é maior e o verdo comecando no afélio;

> A excentricidade atinge o maximo, quando a distancia entre o sol e Terra no
afélio € a maior possivel;

> A obliquidade é baixa, a diferenga entre o verao e inverno é fraca e o contraste

latitudinal € maior.
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Ferreira (2002) aponta que a teoria apresentada por Milankovitch foi
apresentada pela primeira vez no ano de 1924, onde as deducdes realizadas acerca
das fases frias e quentes foram bem recebidas pela comunidade cientifica. As
deducdes atestavam que a sequéncia de fases frias e quentes adaptavam-se bem as
glaciagbes alpinas. Porém, anos mais tarde, com o surgimento de técnicas
avancadas, as datacoes por radiocarbono, palinologia e estratigrafia revelaram que
as condicdes climaticas eram bem mais complexas que teorias até entédo
apresentadas.

Milankovitch fez calculos apresentando respostas do manto de gelo em
relagdo a quantidade de radiagéo solar recebida. Os trabalhos publicados no ano de
1938 mostraram as variagdes em latitude das margens do manto de gelo nos ultimos

seiscentos e cinquenta mil anos (SILVA,2007).

Figura 4— Ciclo de Milankovitch. (a) excentricidade, (b)obliquidade e (c) precesséo dos equindécios.

Fonte: Ferreira, 2002

De acordo com Suguio (2010), a ultima expansdo maxima das geleiras teria
ocorrido ha cerca de 18.000 anos, quando simultaneamente o avanco teria se dado
na Escandinavia, América do Norte, Antartica e nos Andes. Porém, através de novas
pesquisas surgiram hipoteses de que os glaciares teriam surgido na Antartica mais
cedo. Ja a ultima glaciacao teria ocorrido cerca de 13.000 a 10.000 anos, ligada a
gueda na temperatura durante a ultima transicdo do glacial para interglacial.

No Holoceno médio, hd 9.000 a 2.500 anos, teria ocorrido a idade

Hipsitérmica, também chamada de Otimo climatico. Naquela ocasido, a temperatura
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média global teria sido de 1°C a 2°C superior ao que encontra atualmente, chegando
a 15° C. Esse aumento de temperatura ocasionou, no Brasil, a subida do nivel do mar
de 4 m a 5 m, atingindo o ponto maximo a aproximadamente 5.100 anos (SUGUIO,
2010).

Ab’ Saber (1957) acredita que, no Brasil, os estudos voltados as variagbes
climaticas do Quaternario na década de 1950 ainda eram restritos, sugerindo que as
pesquisas eram provisorias e de valor relativo. Porém, destacou que para o Nordeste
Oriental, mais precisamente no vale do Sao Francisco, registros apontavam uma
ocorréncia de climas umidos alternados com fases &ridas ou semiaridas que teriam
elaborado de maneira geral o relevo da area.

As mudancas climaticas do Quaternario recentemente sdo analisadas de
acordo com andlises palinolégicas, estudos isotépicos, dentre outros. Para Oliveira et
al. (2014), a classificacdo paleoclimatica para o Nordeste brasileiro foi baseada nas
concepgdes de Ab’Saber, conhecida como teoria dos Refugios Florestais, onde a
caatinga se tornava a vegetacao predominante no ultimo maximo glacial no Hemisfério
Norte, h& cerca de 18.000 anos.

Estudando analise palinologica de sedimentos, Oliveira et al. (1999) e
Oliveira et al. (2014) reconheceram que, na transicdo Pleistoceno/Holoceno, no
estado da Bahia teria a presenca nas florestas montanas o clima tropical tmido, com
a predominancia de vegetacdo do tipo Floresta Ombréfila Densa, apresentando
caracteristicas taxonémicas de origem amazbnica e atlantica. Assim, 0s registros
palinoldgicos revelam que existia um corredor de migragéo entre a Amazonia e a Mata
Atlantica e grande umidade que persistiu desde a transicdo entre o Pleistoceno
/Holoceno até 8.000 anos.

Em Pernambuco, o registro palinol6égico mostra um cenario em que o setor
oeste do referido estado teria sido dominado por uma fase quente e imida entre 8.400
até cerca de 6.000 anos. Elementos sugerem que a vegetacao da caatinga que se
estabeleceu nesse periodo era idéntica a atual. Registros realizados no Piaui, afirmam
gue por volta de 3.000 anos teria ocorrido uma queda da umidade, estabelecendo
condicoes semiaridas (OLIVEIRA et al., 2014).

No Estado do Ceara, de acordo com Meireles (2005; 2014) as mudancas
climaticas e, consequentemente alteracbes no nivel do mar puderam ser

comprovadas no litoral cearense, onde as formas litoraneas foram resultantes das
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variacdes do nivel do mar (transgressoes e regressdes marinhas). A planicie de Icapui
evidencia um dos pontos de maior constatacdo de flutuagdes do nivel do mar desde
o Pleistoceno. Durante a penultima transgressdo marinha ocorrida na referida época,
0 mar atingiu altitudes superiores a 8 m acima do nivel atual. Esse evento foi
responsavel pela modelagem das falésias mortas existentes no municipio de
Icapui/Ce e pela formacéo de plataformas de abrasdo em varios outros pontos do
litoral cearense. Uma regressao subsequente rebaixou o nivel de mar em mais de 100
m se comparado com o nivel atual, que na costa leste e nordeste brasileira, favoreceu
a formacédo de uma planicie pleistocénica. Neste evento, 0s rios tinham seus vales
encaixados na plataforma continental.

No que se refere a ultima transgressdo marinha, no Holoceno, o nivel do
mar alcancou uma cota de 4 m acima do mar atual. No Ceard, esta transgressao teria
sido responséavel pelo retrabalhamento dos terracos originados na fase regressiva
anterior (MEIRELES, 2005).

2.4 Nivel de base e os sistemas fluviais

O conceito de nivel de base de eroséo teve sua primeira classificacdo no
século XIX, sendo atribuido o mérito a J.W.Powell no ano de 1875, quando ele sugeriu
leis que deveriam reger a dinAmica dos rios. Posteriormente, W.M. Davis, em 1902,
criticou a definicdo dos pesquisadores, classificando o termo em trés tipos: nivel de
base geral, nivel de base intermediario e nivel de base local (CHRISTOFOLETTI,
1981; LANA e CASTRO, 2012).

A definicdo de nivel de base para Leinz e Mendes (1959) apud Lana e
Castro(2012), seria o nivel limite onde a acéo erosiva das aguas ndo poderiam mais
rebaixar a regido. Dessa forma, o nivel do mar ou o nivel de um lago representariam
0s niveis de base para os rios que ali desembocam.

Lana e Castro (2012) trazem algumas concepcdes de nivel de base,
apresentadas na literatura. Um exemplo a ser mencionado é a definicdo de Thornbury
(1958), que o admite como o limite inferior de aprofundamento de um vale ou da
erosao fluvial. Suguio (1992;2003), por sua vez, define que seria o limite topografico,

abaixo do qual uma drenagem nao consegue erodir o continente, representando o
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estado de equilibrio num dado momento entre a deposi¢cdo e erosdo, entendido
também como nivel de base de eroséo.

Outros autores, como Grotzinger e Jordan (2013), afirmam que os rios
podem ser controlados pelo nivel de base. Nesse caso, seria a elevacdo na qual ele
termina desembocado em um grande corpo de agua, como lago ou 0 oceano. Os rios
ndo podem entalhar abaixo do nivel de base.

Dentre os fatores que alteram o nivel de base dos rios estdo os processos
tectdnicos. Com a subida do nivel de base regional, “o perfil longitudinal mostrara
efeitos de sedimentacao, a medida que o rio formara novos depdésitos de canal e de
planicie de inundacéo para alcancar essa nova elevacdo, mais alta que a do nivel
anterior” (GROTZINGER e JORDAN, 2013, p.528).

Além da tectbnica, a eustasia também tem influéncia direta sobre o nivel
de base final de todos os cursos fluviais exdrreicos, exercendo papel fundamental na
evolugdo morfologica e sedimentar (LANA e CASTRO, 2012). Quando ocorre a
descida do nivel do mar, o nivel de base regional e o perfil longitudinal dos rios séo
modificados. Desta forma, processa-se o rebaixamento do nivel regional de todos os
rios que tem foz nos oceanos, fazendo com que seus vales sejam entalhados nos
depositos fluviais formados anteriormente. No Ultimo apice glacial, com a descida do
nivel do mar os rios conseguiram erodir seus vales incisos nas areas de planicies

costeiras e nas plataformas continentais (GROTZINGER e JORDAN, op. cit).

2.5 Contribuicdes da Estratigrafia nos estudos em geomorfologia

A partir da compreensdo da dinamica fluvial e sedimentar discutida no
decorrer do presente capitulo, torna-se necessario entender a estratigrafia, e
entendermos sua aplicabilidade dentro da Geomorfologia. Para Mendes (1986), a
primeira classificacdo deste ramo da geologia teria surgido na Europa no século XVIII.
Porém, anteriormente ja existiam estudos e analises sobre estratigrafia. Foi
classificada por Suguio (1973) como o estudo do comportamento espacial dos
sedimentos, as estruturas e as peculiaridades dos corpos rochosos, podendo-se
afirmar que a mesma estuda as relagcdes temporais e espaciais entre sedimentos.

Difere em parte da sedimentologia, que estuda os processos pelo qual as rochas
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sedimentares se formaram, através da origem, transporte e deposicéo, sua diagénese
e litificagdo. As duas areas caminham juntas e contribuem nos estudos voltados a
deposicado de materiais.

Na interpretacdo do ambiente deposicional é importante definir a
associacao de facies, que seria o conjunto de feicdes de uma camada. Para isto, pode
ser aplicado um modelo de facies, e este diz que “uma determinada sucesséo vertical
representa a projecado dos ambientes deposicionais contiguos existentes ao tempo da
formacao da sucessdo...” (DELLA FAVERA, 2001, p. 126).

Nas ultimas décadas, as pesquisas voltadas a antigos ambientes de
deposicao tém sidos amplamente discutidos sob o viés da geomorfologia, sobretudo
a geomorfologia fluvial. Os modelos de sedimentacéo fluvial seriam uma tentativa de
combinar observacfes morfoldégicas dos rios modernos com interpretacfes de
sucessdes antigas (MIALL, 2000).

Tais estudos estabelecem relagdes entre a geomorfologia, sedimentologia
e estratigrafia. A identificacdo e classificacdo dos registros deposicionais permitem
com que o pesquisador realize comparacdes entre 0s eventos paleogeomorfologicos
e a dindmica atual (JUNIOR et al., 2010). Para Mello (1994, p.105), a associagao entre
a geomorfologia e estratigrafia tem sido demonstrada como uma abordagem
fundamental para o reconhecimento dos depdsitos quaternarios, tornando-se “‘um
instrumento valioso para a ordenacéao preliminar do registro quaternario”.

Santos (2005) também afirma a importancia das facies sedimentares para
os estudos em geomorfologia fluvial, ressaltando que a reconstituicao paleogeogréafica
necessita da andlise do registro sedimentar, através das facies sedimentares. Os
ambientes de deposicdo, sejam recentes ou antigos, necessitam de analises de
facies. Os mais recentes referem-se a area da planicie atual, enquanto aos ambientes
antigos denota-se para areas de terracos aluviais.

De acordo com Hingel et al. (2011), para estudos da evolugédo quaternaria
em ambientes fluviais, € necessario integrar a geomorfologia e estratigrafia, a fim de
encontrar respostas para processos passados. Assim, os trabalhos que envolvem
analise de depositos necessitam da estratigrafia, seja no campo da geomorfologia
fluvial ou éreas afins. O desenvolvimento de modelos baseados em andlises de
morfologias em exposicdo geram respostas, capazes de reconstituir o passado do

ambiente fluvial. Stanford, et al. (2016), conclui este raciocinio alegando que, para a
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reconstrucao da histdria fluvial, sdo necessarias a multidisciplinaridade e a integracédo

com outras areas.
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3 CARACTERIZACAO NATURAL DA AREA DE ESTUDO

3.1 Geologia

Inserida geologicamente no Dominio Setentrional da Provincia Borborema,
a area de estudo (Figura 5) possui as seguintes unidades litoestratigraficas que
abrangem o setor em questdo, sdo elas: rochas do embasamento cristalino
(granitoides, ortognaisses migmatizados, paragnaisses, Micaxistos), Bacia Potiguar
(Formacédo Jandaira e Formacdo Acu) e os Depdésitos Cenozoicos, dividido em
Formacéao Faceira e Depdsitos aluviais e ao norte do Poligono de estudo, a Formacéao

Barreiras.
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Figura 5- Geologia da area de pesquisa.
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O embasamento cristalino que compde o poligono de estudo possui pouca
expressividade em termos de exposicdo em superficie, devido a area apresentar
predominio de rochas sedimentares sobrepostas ao embasamento. Segundo Couto
(1999), o embasamento € composto por rochas migmatiticas, metassedimentos e por
ndcleos granitoides. Segundo Souza et al. (2002), o embasamento apresenta rochas
gndissicas, quartziticas, micaxistos, com elevado de grau de metamorfismo variando
de facies anfibolito a granulito.

Na regido do baixo curso, as rochas cristalinas — 25,70% — ocupam a
porcdo oeste da Bacia. Possuem unidades litolestratigraficas representadas pelo
Grupo Or0s — composto por micaxistos diversos, quartzitos — e o Complexo
Jaguaretama, do Paleoproterozoico — constituido de paragnaisses, ortognhaisses
migmatizados, de composicdo granitica e tonalitica (CPRM, 2003; CEARA, 20009;
DNPM, 2013).

3.1.2 Bacia Potiguar

Situada no extremo leste da margem continental brasileira, a Bacia
Potiguar abrange dois Estados do Nordeste: Rio Grande do Norte e Ceara. A Bacia
possui duas porcbes, uma submersa e outra emersa. Situa-se no Estado do Rio
Grande do Norte, estendendo também para o Estado do Ceara, compondo a borda
oeste, em menor propor¢édo (PESSOA NETO et al., 2007).

No setor de pesquisa, pertencente a borda oeste da bacia, as rochas
sedimentares constituintes e aflorantes séo representadas pelo Grupo Apodi,
subdividido nas formacdes Ac¢u e Jandaira. Os arenitos claros da Formacdo Acu sao
intercalados por folhelhos e siltitos. Ja a Formacao Jandaira € constituida por calcarios
de coloracdo esbranquicada, creme ou cinza, com intercalacbes de argilitos e

evaporitos, apresentando associacgéao fossilifera (SOUZA et al., 2002).

3.1.3 Depdésitos Cenozoicos
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Os depdsitos sedimentares cenozoicos quem compdem a area de estudo,
frutos de deposicgéo fluvial, estdo discriminados em trés tipos: Formacéo Barreiras (ao
norte do Poligono), Formacéo Faceira e Depdsitos Aluvionares.

Segundo estudos, a Formacdo Barreiras estaria atribuida a uma
complexidade de eventos deposicionais, sugerindo que a agradacdo se deu através
de sistemas estuarinos de vales incisos, durante fase transgressiva (ROSSETI et al.,
2013).

A Formacdo Faceira, constituida de conglomerados e arenitos, possui
idade atribuida ao Pliopleistoceno. A ocorréncia destes depdsitos esta situada na
margem esquerda do rio Jaguaribe, depositada em discordancia sobre o
embasamento cristalino (RADAMBRASIL, 1981; CPRM, 1996; 2003; CEARA, 2009;
DNPM, 2013).

Os depositos aluvionares representam as coberturas sedimentares mais
expressivas do estado do Ceara, ocupando nesta bacia o equivalente a uma area de
1000%? km (GOMES NETO, 2007). As aluvides sdo compostos pelas areias finas a
grosseiras, materiais de maior granulometria como os cascalhos e materiais de menor
calibre, as argilas. Estes se propagam em toda a area de planicie, com largura
consideravel no municipio de Russas (CPRM, 1996; DNPM, 2013).

3.2 Geomorfologia

A geomorfologia da area esta compartimentada de forma simplificada em
sete unidades: Depresséo Sertaneja, Depressao Periférica, Planicie Fluvial, Cuesta
do Apodi, Inselbergues, os Tabuleiros Pré-litoraneos (ao norte do poligono de estudo)
e Terraco Fluvial (Figura 6). Estes elementos compdem as morfologias presentes no
setor de pesquisa e apresentam relevos dispostos em formas aplainadas,
compreendendo as areas de terracos e planicies. Os inselbergues que afloram na

planicie fluvial, estdo dispostos em formas convexas.
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Superficies aplainadas resultantes da morfogénese mecénica, a Depresséo
Sertaneja que se apresenta na area possui pouca expressividade e constitui-se como
heranca de paleoclimas secos. Como resposta ao clima semiarido atual, suas
caracteristicas morfogenéticas produzem processos levando a pedimentacéo. Estas
superficies apresentam declives suaves convergindo para os fundos de vales (
SOUZA et al., 2002; LUCENA, 2014).

3.2.2 Inselbergues

Os inselbergues dispostos na area (Figura 7) apresentam feicfes convexas
ao longo da planicie do Rio Jaguaribe. Sua composicdo € granitica, de idade
neoproterozoica (MIRANDA et al., 2012). A exposi¢cado destas morfologias deve-se a
erosdo das formacfes Jandaira e Acu, recuando a vertente e exumando 0 corpo
granitico (MAIA, 2005).

Figura 7— Inselbergues graniticos na planicie do rio Jaguaribe.

Fonte: Acervo da autora, 2016.
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3.2.3 Depressdao Periférica

A depressao periférica na area esta situada pouco abaixo da Cuesta do
Apodi, constituindo patamares dissecados de modo incipiente, situados pouco acima
da planicie fluvial do rio Jaguaribe, onde tém contato direto (MEIRELES, 2005).
Geneticamente, estdo associados a Bacia potiguar, substancializados na litologia
arenitica da Formacao Acu, possuindo coloracdes avermelhadas, esbranquicadas e

vermelho amarelas.

3.2.4 Cuestado Apodi

Representando a porcao superior da bacia potiguar, Cuesta do Apodi foi
modelada na formacdo Jandaira. Situa-se na porcéo leste do Estado do Ceara,
fazendo divisa com o Rio Grande do Norte. No territorio cearense, esta morfologia
abrange uma area de 2. 421,8 kmz, inserida nos municipios de Limoeiro do Norte,
Quixeré, Jaguaruana, Aracati, Tabuleiro do Norte, Alto Santo e Potiretama (COSTA,
2009).

A Cuesta do Apodi corresponde a uma feicdo morfolégica de um baixo
planalto (Figura 8), com niveis altimétricos pouco acima dos 100 m. Apresenta no topo
superficies com caimento para o norte, conferindo ao relevo um aspecto cuestiforme.
Composto pela formacdo Jandaira, essa unidade apresenta superficies bem
conservadas (SOUZA, 2005; MEIRELES, 2005).
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Figura 8— Cuesta do Apodi, apresentando morfologia suavemente inclinada.

Fonte: Acervo da autora, 2016

3.2.5 Terraco Fluvial

Os terracos fluviais se estendem pelos municipios de Limoeiro do Norte,
Russas, Jaguaruana e Palhano, bem como no médio curso do rio Jaguaribe, em Nova
Jaguaribara, ainda que de forma estreita. Representados pelas exposicdes
pliopleistocénicas da Formacdo Faceira, exibem relevos tabulares e em nivel
topografico mais elevado que a planicie fluvial adjacente. Essas unidades
sedimentares séo classificados pela CPRM (2003; 1996) como pertencentes ao Grupo
Barreiras. Os terracos do baixo Jaguaribe sédo sustentados por conglomerados e
arenitos e apresentam niveis escalonados. Os processos geomorfoldgicos
responsaveis pela formacao dos tabuleiros estdo relacionados a mudancas no nivel

de base regional ou local, fatores climéticos e tectdnicos (MEIRELES, 2005).

3.2.6 Planicie Fluvial

A planicie fluvial que se apresenta no setor de estudo possui morfologia
plana (Figura 9), formada a partir de deposi¢cdes dos sedimentos transportados das
zonas de alto e médio curso pelo rio Jaguaribe. O canal principal € controlado pelos
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regimes de chuvas durante o ano que, em periodos chuvosos com vazdes
consideraveis, esta sujeito a inundacdes periddicas (SOUZA et al., 2005; LUCENA,
2014). De acordo com Maia (2005), a planicie fluvial chega a atingir 10 km de largura

no baixo curso, com predominancia de material fino, de natureza arenoargilosa.

Figura 9—- Planicie Fluvial do rio Jaguaribe.

Fonte: Acervo da autora, 2016.

3.3 Clima

Tratando-se do contexto climatico, o setor de pesquisa possui temperaturas
médias entre 26°a 28° C. Os valores médios anuais de precipitacdo estdo entre 720
mm e 900 mm, apresentando duas estagdes irregulares: uma estacdo chuvosa curta
e outra estacéo prolongada seca (CEARA, 2009; IPECE, 2015).

O regime pluviométrico controla o fluxo hidrico do rio Jaguaribe ao longo
dos primeiros meses do ano. Isto deve-se aos sistemas atmosféricos causadores ou
inibidores de chuvas que atuam na Regido Nordeste (FERREIRA e MELLO, 2005).
Em momentos de estiagem, o fluxo passa por uma acentuada reducao.

De acordo com Nimer (1989) e Ferreira e Mello (op. cit.), dentre os

principais sistemas atmosféricos atuantes na regido, destaca-se a ZCIT (Zona de
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Convergéncia Intertropical). A ZCIT pode ser definida como um aglomerado de nuvens
circundando a faixa equatorial do globo terrestre. Sua formagéo esta condicionada
pela confluéncia dos ventos alisios do Hemisfério Norte com os do Hemisfério Sul, em
baixos niveis. Sua juncéo forca o ar quente e imido a ascender e provocar formacgao
de nuvens.

Considerada como o fator atmosférico mais importante, a ZCIT migra
sazonalmente de sua posicdo ao norte, aproximadamente 14° N nos meses entre
agosto e outubro, para posicdes ao Sul, entre 2 a 4° S, entre fevereiro e abril. Esses
meses fazem parte da quadra chuvosa no Nordeste. Além da Zona de Convergéncia
Intertropical, outros sistemas atuam na regido Nordeste ocasionando chuvas. Um
exemplo séo as frentes frias que penetram até as latitudes tropicais, atuando entre 0os
meses de novembro e dezembro (FERREIRA e MELLO, 2005).

Para Ferreira e Mello, (2005), outro fator causador de chuvas no Nordeste
constitui o Vortice Ciclénico de Altos Niveis (VCAN). Este sistema se forma no Oceano
Atlantico, entre os meses de novembro e marco, de forte papel para a pluviosidade de
parte do nordeste brasileiro. Sua direcéo é de leste para oeste, com maior frequéncia

entre os meses de janeiro e fevereiro.

3.4 Solos

Os solos que recobrem os terrenos do setor de estudo (EMBRAPA, 2012),
sdo os Neossolos Flavicos, os Argissolos, os Cambissolos e os Vertissolos.

Geneticamente originados de sedimentos aluviais, os Neossolos Flavicos
ocorrem nas planicies fluviais do Jaguaribe, do Banabuil e de demais rios que
compdem a bacia do Jaguaribe (LUCENA, 2014). As propriedades deste solo
atribuem o horizonte A diretamente sobre o C e os consideram pouco evoluidos,
porém com grande potencialidade agricola (EMBRAPA, 2016).

Os Argissolos comp8em a area dos tabuleiros e sao considerados solos
profundos a medianamente profundos, moderadamente drenados e com horizonte B
textural. Possuem cores vermelhas a amarelas, textura argilosa, arenosa e baixos
teores de matéria organica (EMBRAPA, 2016).
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Os rebordos da Cuesta do Apodi sdo recobertos pelos Vertissolos.
Constituem solos minerais argilosos que possuem horizonte vértico e apresentam
mudanca de volume, de acordo com a variacdo do teor de umidade. Nos periodos
secos, 0s vertissolos apresentam gretas de contracdo, podendo ser largas e
profundas (EMBRAPA, op. cit).

Ja no platd da chapada é atestada a presenca de Cambissolos. S&o
constituidos de material mineral com horizonte B incipiente. Sdo solos fortemente a
imperfeitamente drenados, rasos a profundos e pouco desenvolvidos. Possuem alto
potencial agricola, o que faz do Apodi um grande produtor de exportacdo frutifera
(LUCENA, 2014; EMBRAPA, 2016).

3.5 Vegetacgao

Ao considerar o contexto supracitado, é possivel depreender que a
diversidade de plantas abrange as formacdes vegetacionais do tipo sazonal. Sendo
assim, na area de estudos, as composicdes vegetais caracteristicas sdo: a Caatinga
Arbustiva Densa, Caatinga Arbustiva Aberta, Vegetacdo de Véarzea e Caatinga
Arbdrea (LUCENA, 2014; IPECE, 2015).

A vegetacdo de caatinga ocupa grande parte da regido, pertencendo a dois
tipos, dependendo do substrato que revestem: caatinga arbustiva e caatinga arbérea.
Na area da planicie fluvial, evidencia-se a vegetacao subcaducifélia de varzea. Esta
formacdo ocupa a area da morfologia agradacional apresentando fisionomia
dominada pela carnauba (Copernicia prunifera), além de espécies arbustivas e
arboreas (LUCENA, 2014).

Acima das areas dos tabuleiros se encontra a vegetacdo subcaducifélia,
com espécies arboreas, arbustivas e herbaceas (LUCENA, 2014). Sobre os terrenos

da Chapada do Apodi ocorre a caatinga arbérea, com setores bem preservados.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
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O percurso metodolégico da pesquisa foi subdividido em trés etapas
principais: 1) reviséo bibliografica, responsavel pelo subsidio de hipéteses e métodos;
2) etapa de gabinete, que contemplou a revisao cartografica existente, processamento
digital de imagens — PDI, confeccdo de perfis do embasamento; 3) trabalhos e
levantamentos de resultados em campo. O fluxograma a seguir (Figura 10) mostra a
sequéncia de atividades realizadas durante o desenvolvimento da pesquisa.

Figura 10— Fluxograma metodoldgico.
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Esta etapa contemplou a revisdo de literatura, baseada em fontes que
tiveram como foco a geomorfologia fluvial, a formacédo de terracos aluviais, a
estratigrafia e a evolugcdo geomorfoldgica. Dentre os autores utilizados destacam-se
Charlton (2008), Huggett (2008), Schumm (1993), Lower e Walker (1992) e Leopold
et al. (1967).

Os trabalhos de caracterizagdo da area se deram a partir da investigacao
sobre os trabalhos pioneiros na regido. Foram tomados como base os projetos de
mapeamentos realizados pelo projeto RADAMBRASIL (1981), o levantamento
exploratorio do DNPM (2003) e o estudo de base geral do vale do Jaguaribe — GVJ
(SUDENE/ASMIC, 1967), dentre outros mais recentes.

4.2 Geoprocessamento e Sensoriamento remoto

O uso de técnicas de geoprocessamento e de sensoriamento remoto tem
mostrado resultados satisfatorios nas pesquisas voltadas as planicies fluviais. A
utilizacdo dessas ferramentas fornece informagdes a respeito de feigbes
geomorfolégicas e paleoformas, promovendo uma melhor compreensdo sobre a

dindmica das paisagens.

4.2.1 Aplicacdo de Indice Multiespectral para realce de vegetacdo em

paleocanais

Na avaliacéo de feicdes geomorfoldgicas de paleocanais, um dos principais
indicadores refere-se a vegetacdo. Segundo Santos (2011) e Morais et al. (2012)
devido a fatores como o substrato geoldgico, sedimentolégico e a umidade, a
cobertura vegetal presente nestas feicbes torna-se distinta dos demais ambientes
encontrados nas areas préximas. O processo de abandono de canais e posterior
preenchimento sedimentar que promovem a construcdo da planicie registram
importantes caracteristicas do sistema fluvial (MORAIS et al., 2012).

A aplicacgédo de indices multiespectrais tem sido bem difundida, contribuindo

para o delineamento de corpos de agua e andlise de vegetagdo. Seu manuseio
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objetiva um melhor reconhecimento de feicbes geomorfolégicas de paleocanais
(MORAIS et al., 2012). Para a identificacdo da cobertura vegetacional, seguindo as
feicbes de paleocanais, foi realizada a aplicacdo de NDVI (indice de Vegetacéo por
Diferenca Normalizada), pois esta evidencia, a partir de imagens de satélite, a
vegetacao presente nestas feicoes.

A obtencgéo das imagens de satélite Landsat 8 OLI/TIRS de 03 de agosto
de 2016 (WRS Path: 216; WRS Row: 63) foi possivel através do portal eletrénico do
Servigo Geoldgico Americano (USGS). Tomando como base a resposta recebida pelo
satélite, foram selecionadas bandas referentes ao vermelho — banda 4 — e
infravermelho préximo — banda 5. Primeiramente foi realizada a correcdo das
imagens, através da conversao dos valores digitais em valores de reflectancia. Para
realizar esta conversao deve-se obter programa que realize a leitura do metadado
(MTL file) da imagem, podendo ser utilizado o programa Notepad++ plus. Para a
obtencao da reflectancia é necessério coletar dados através dos elementos descritos

a sequir, para posteriormente aplicar a férmula abaixo,
ID.:":II == r‘?cha; + .‘q_':.

onde:

.Dz‘.l
Reflectancia do topo da atmosfera

Mg
Parametro do metadado reflectance_ MULT_ BAND_x

QC.E'I-
Numero digital

Ao

Parametro do metadado reflectance_ ADD_BAND_x

Com os parametros acima, os valores foram coletados no metadado da
imagem, extraindo os dados de reflectancia. Em seguida, foi realizado o célculo dos
resultados na ferramenta Calculadora Raster, responsavel pela obtencdo dos valores
de reflectancia. Apds esse processo, aplicou-se o NDVI (indice de Vegetacdo por

Diferenca Normalizada) no software QGIS.
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A fim de se alcancar melhor realce da vegetacao nas feicOes de
paleocanais no Baixo Jaguaribe, foi aplicado o corte de contagem cumulativa. Para
inferir a densidade da vegetacao na area onde esta sendo aplicado o indice, observa-
se as respostas de cores, dispostas em gradacdo de vermelho a verde e em intervalo
de -1 e 1. Quanto mais proximo de 1 mais densa € a vegetagcdo e ao passo que se
aproxima de -1, representa solos expostos e exposi¢ao de rochas (MEDEIROS, 2016).
Os resultados foram satisfatorios.

A figura a seguir (Figura 11) apresenta, de forma sintética, o procedimento

necessario para aplicacdo do referido indice, mencionado anteriormente:

Figura 11— Processo para calculo de NDVI.

Calculo de NDVI
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Bandas4e5 ( Qgis
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o~

Procedimentos

Raster calculator

l

Float{ banda 5- banda 4) / float { banda 5 + banda 4)

Fonte: Medeiros, 2016.
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4.3 Avaliacédo da morfologia do canal e relagbes com a escarpa da Bacia
Potiguar

A avaliacdo da morfologia do canal e da escarpa da Bacia Potiguar foi
realizada com o auxilio do software QGIS, mediante a utilizagdo da imagem SRTM 30
metros, sendo elaborada a vetorizacdo do canal juntamente com a escarpa, gerando
um mapa para tal observacéo. O propasito foi de avaliar a similitude entre a morfologia
da vertente e a fisiografia do rio Jaguaribe, confirmando estudos anteriores. Atraves
desta analise inferiu-se a relacdo entre a escarpa e o Jaguaribe e sentido de direcao

do canal.

4.4 Andlise das variacOes topograficas do embasamento cristalino

Com a intencdo de avaliar a implantacao do vale, foram coletados dados
de profundidades e cotas de pocos, disponibilizados através do SIAGAS (Sistema de
Informac&o de Aguas Subterraneas), encontrados no site da CPRM (Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais). O portal eletrdnico oferece dados de pocos em todo
o territério nacional, apresentando profundidades do embasamento e perfis litologicos.
Estes resultados fornecem subsidios para comparacao e avaliagcdo de possiveis
irregularidades do embasamento cristalino.

Foram coletados, no total, 09 dados de profundidade de pocos, sendo 03
em Limoeiro do Norte, 03 em Russas e 03 em Jaguaruana. No municipio de Quixere,
todavia, ndo foi possivel encontrar informacdes, pois as perfuracdes ndo chegam no
embasamento. Sobre os relevos cristalinos que compdem os inselbergues, foram
coletadas as suas altimetrias a partir da imagem SRTM 30 metros, com o software

QGIS, no complemento Elevation.

4.5 Trabalhos de Campo

Os trabalhos de campo realizados na pesquisa se deram em trés estagios:

a) reconhecimento e localizacdo; b) descricdo; c) interpretacdo. Na primeira fase,
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consideraram-se 0os mapas rodoviarios — identificando as estradas de chegada aos
locais dos afloramentos —, vias de acesso aos paleocanais na area da planicie fluvial,
e a escarpa da Bacia Potiguar no setor de pesquisa. Posteriormente, realizou-se o
detalhamento do local, com a observacdo das unidades geomorfologicas,
caracteristicas e forma dos depdsitos aluviais antigos, inselbergues encontrados na
area de planicie.

A fase interpretativa foi possibilitada mediante correlacdes entre geologia e
geomorfologia. Ha que se considerar a importancia da literatura sobre nivel de base,
movimentos eustaticos e paleoclimas, que muito contribuiram para a andlise
interpretativa da area de estudo.

Os trabalhos de campo foram realizados nos meses de outubro de 2015 e
julho de 2016, com o reconhecimento da area, a descricdo dos aspectos geoldgicos e
geomorfolégicos e a realizacdo das sec¢des estratigraficas, respectivamente. A busca
por afloramentos disponiveis se deu no municipio de Russas, primeiramente na
comunidade de Flores. Estabeleceram-se, neste local, cinco se¢des. Posteriormente,
préximo a entrada de Russas foram realizadas mais cinco se¢des, somando 10 ao

todo.

4.5.1 Secdes estratigraficas

A realizacao das sec¢0Oes estratigraficas ocorreram nos dias 26 e 27 de julho
de 2016, contando com o levantamento das caracteristicas dos paleodepdsitos, como
litologia, estruturas sedimentares, para posteriormente iniciar a etapa interpretativa,
realizada pds-campo.

Para a realizacao das sec0Oes estratigraficas, optou-se pelos afloramentos
encontrados nos paleodepdsitos aluviais, expostos em cortes de estrada. As
caracteristicas avaliadas referem-se a elementos como litologia, estruturas
sedimentares, grau de arredondamento, contribuindo para a interpretacdo do antigo
sistema fluvial do rio Jaguaribe.

Em gabinete foram confeccionadas dez fichas de campo para a realizacao
das sec¢des, adaptadas de Tucker (2014), com acréscimo de alguns elementos. Este

autor instrui que, na utilizacdo das fichas de campo, devem ser observadas a
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composi¢do mineralégica, a estrutura sedimentar, o grau de arredondamento e a
diferenciacdo de facies. Além destes, necesséria se faz a andlise da forma do

depdsito, bem como a sua topografia.
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5 CONTEXTUALIZACAO ESTRUTURAL DAS BASES DE SUSTENTACAO DO
RELEVO DO BAIXO JAGUARIBE

A organizagéao do relevo nordestino encontra sua génese por intermédio de
importantes eventos geologicos passados, responsaveis pela origem das estruturas
presentes (MAIA e BEZERRA, 2014). Especificamente, no setor de pesquisa, 0
contexto estrutural esta relacionado a trés episodios da histéria geoldgica segundo a
organizagdo de dados de diversos autores. O primeiro deles refere-se a aglutinagdo
continental acontecida na era neoproterozoica, amalgamando a Provincia Borborema.
A orogenia formou as rochas do embasamento cristalino situado no Baixo Jaguaribe.
Ja o segundo acontecimento remete aos esfor¢cos distensivos que separaram 0O
supercontinente Pangea. Este evento propiciou a deposicdo que originou a Bacia
Potiguar, a qual representa, na area de estudo, a borda oeste. O terceiro e ultimo
foram as reativacbes cenozoicas e as mudancas climaticas, de grande papel na
conformacao dos terracos fluviais e posterior formacéo da planicie fluvial.

Além dos eventos supracitados, cabe destacar os regimes que o0s
antecederam, para melhor compreensdo da evolugdo das grandes massas
continentais. A dindmica de fissbes e aglutinacbes decorre da movimentacdo de
massas continentais, posto que as correntes de conveccao da astenosfera, que levam
material do manto para a crosta, geram um fluxo que movimenta e direciona o
deslocamento das placas (SZATMARI, 1990 apud MAIA, 2005). Com a teoria da
tectdnica de placas, infere-se que os assoalhos oceénicos passam por processos de
desintegracdo e 0s continentes passam por amalgamento, que posteriormente séo
divididos e formam novos oceanos (CLAUDINO-SALES, 2007).

Ao longo do tempo geoldgico, os processos de aglutinacdo e dispersao de
grandes massas continentais ocasionaram a organizacao estrutural da Plataforma
Sulamericana e, em especial, do Nordeste brasileiro. Estes episddios divididos em
guatro momentos, ocorreram entre o Paleoproterozoico e o Paleozoico (CLAUDINO-
SALES e PEULVAST, 2007).

A primeira convergéncia de varias massas continentais individuais ocorreu
por volta de 2,2 G.a, através de sequéncias de orogéneses, formando o
supercontinente Atlantida (BRITO NEVES, 1999). Este era formado por trés
fragmentos menores (Artica, Ur e Atlantida), que por volta de 1, 8 e 1, 6 G.a se
dividiram por processos de rifteamento (CLAUDINO-SALES e PEULVAST, 2007).
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Posterior a separacao do supercontinente Atlantida, desencadeou-se uma
nova aglutinacdo continental. Em aproximadamente 1, 45 e 0,97 G.a, nasceu o
supercontinente Rodinia. Sua aglutinacédo se deu ao longo de suturas desenvolvidas
em uma area de extensdo de 200.000 km, estando representadas em todos 0s
continentes atuais (CLAUDINO-SALES e PEULVAST, 2007). Em torno de 1,0 e 750
M.a, o supercontinente Rodinia se prepara para uma nova dispersdo, marcando um
novo ciclo (BRITO NEVES, 1999). Com a fragmentacdo de Rodinia, no setor
correspondente ao nordeste brasileiro, ocorreu a individualizacdo de diversos
fragmentos litosféricos, bacias continentais e oceéanicas (SILVA FILHO, 2004).

Entre 700 e 550 M.a ocorre uma nova fusdo continental, originando o
supercontinente Panotia, formado pela Laurasia e Gondwana. Este episédio de
aglutinacdo constitui-se como o mais significativo de formacdo e organizagao
estrutural do Brasil: a Orogénese Brasiliana. A colisdo neoproterozoica representou o
evento tectbnico mais importante para a evolucdo geoldgica do Brasil e do Nordeste,
criando e configurando a Provincia Borborema (CLAUDINO-SALES e PEULVAST,
2007).

5.1 A Provincia Borborema

A Provincia Borborema € uma entidade geoldgica estrutural do Nordeste
brasileiro que possui terrenos de litologias variadas, abrangendo uma area de 380.000
km?, limitada pelas provincias Sdo Francisco e Parnaiba (ALMEIDA et al., 1981). A
area de estudo situa-se na porcao setentrional da Provincia Borborema, encaixada
dentro do Dominio Ords-Jaguaribe (DOJ) (ARTHAUD, 2007).

A extensdo da provincia se da para além do territorio brasileiro,
representado na Africa pelas provincias Oeste-Nigeriano, Leste-Nigeriano, Camardes
e Touareg. Nos limites da Borborema com os cratons, formaram-se bacias
sedimentares onde seus depdsitos atualmente encontram-se em estado de
metamorfizacdo (MABESSONE, 2002).

O setor setentrional (Figura 13) é dividido em cinco dominios que seguem:
Dominio Noroeste do Ceara (DNC), Dominio Ceard Central (DCC), Dominio Rio
Grande do Norte, Dominio Orés-Jaguaribe (DOJ), Dominio Rio Piranhas-Serid6 (DPS)
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e Dominio Sdo José do Campestre (DJC). A Provincia é separada por falhas e

lineamentos importantes que fazem parte do contexto geolégico nordestino.

Figura 12— Provincia Borborema e seus dominios.
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As fases orogenéticas neoproterozoicas ocasionaram a aglutinacado de
terrenos aléctones de diferentes origens, resultando na formacdo da Provincia
Borborema (OLIVEIRA, 2008; JARDIM DE SA, 1994; 1992). Para Mabessone (2002),



56

bY

a formacdo da Provincia Borborema deve-se inicialmente a juncdo de terrenos
possivelmente no Argueano, mas certamente no Paleoproterozoico. A histéria da
referida provincia esta relacionada a eventos ciclicos, marcados por eventos por
atividade vulcanica intensa, glaciacfes e tectonismo que foram responsaveis por
eventos de subsidéncia e soerguimentos dos terrenos.

O arcabouco tectbnico da Provincia Borborema teria sido classificado como
um conjunto de macicos e sistemas de dobramentos configurados em torno de 0,6
Ga, no final do Neoproterozoico. A Orogénese Brasiliana correspondeu ao ultimo
evento importante de deformacéo ductil (BRITO NEVES, 1975; BRITO NEVES, 1999).

Em aproximadamente 532 Ma, esforcos distensivos comecaram a
fragmentar o Panotia. O colapso da orogenia originou importantes bacias
intracontinentais. A atividade vulcanica e pluténica intensa foi responsavel pela
formacao de rochas extrusivas e corpos graniticos diversos.

Por volta 230 Ma, final do Paleozoico, a Provincia Borborema foi submetida
a um periodo de calmaria tecténica, durando até o Mesozoico. Iniciou-se o quarto e
altimo episddio de aglutinacdo. Desta vez, os esforcos convergentes formaram o
supercontinente Pangea que, segundo Claudino-Sales e Peulvast (2007), ndo tiveram
grande representatividade no Nordeste brasileiro. Isso deve-se ao fato de que na
disperséo pos brasiliana, Gondwana ndo passou por processo de fragmentacao.

O episaddio de desintegracdo do Pangea representou um evento de grande
expressao na América do Sul. A individualizacdo da América do Sul e a formacéo da
margem continental do Nordeste foram importantes processos que resultaram desta
fragmentacao. No processo de dispersdo do Pangea, a abertura do Atlantico Sul se
deu em duas etapas, primeiramente de oeste para leste, ocasionando a abertura do
atlantico equatorial — 180 Ma — e do sul para norte, resultando na formacé&o da costa
leste brasileira — 145 Ma (CLAUDINO SALES e PEULVAST, 2007).

Com o avango da abertura do Oceano Atlantico, os esforgos distensivos
NW-SE criavam uma ampla depressédo tectbnica, resultando em deformacédo e
adelgacamento da crosta. Com esta fragilizacdo, criaram-se trés eixos estruturais:
Reconcavo Tucano-Jatoba, Sergipe-Alagoas e Cariri-Potiguar. Estas porcdes sao
compostas por sedimentos jurassicos nas suas partes basais, testemunhando a fissao
do Gondwana (MATOS,1992). Neste contexto, o0 eixo Cariri-Potiguar, correspondente

ao setor que abrange os estados da Paraiba, do Rio Grande e do Norte e Cear4, foi
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ambiente propicio para formacdo de uma bacia sedimentar de grande relevancia a

pesquisa: a Bacia Potiguar.

5.2 A Bacia Potiguar

Ocupando uma area de aproximadamente 60.000 km 2, a Bacia Potiguar
(Figura 13) esta situada no extremo nordeste brasileiro. Limitada a noroeste pelo Alto
de Fortaleza, com a Bacia do Ceard, e a leste com o Alto de Touros, com a Bacia de
Pernambuco-Alagoas (PESSOA NETO et al., 2007; ARARIPE e FEIJO, 1994).

Figura 13- Localizacédo da Bacia Potiguar.
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Fonte: Silva, 2016

Em seu desenvolvimento, durante o Cretaceo, a Bacia passou por trés
supersequéncias, a qual definiram suas se¢des deposicionais: a) sequéncia rifte,
sedimentada no Cretaceo Inferior; b) pds-rifte, acumulada durante o Andar Alagoas;
c) drift, depositada entre o Albiano e o Recente (PESSOA NETO, et al., 2007).

Aflorando na porcao central da bacia, a primeira sequéncia é constituida
pelos depositos flivio-deltaicos e lacustres das formacdes Pendéncia e Pescada. A
supersequéncia pos-rifte, também caracterizada pela deposicao flivio-deltaica, tem



58

as primeiras invasbes marinhas, responsaveis pela formacdo Alagamar. O
desdobramento da fase transgressiva marcou a sequéncia drift, caracterizada pela
sequéncia flavio-marinha, contemplando as formacdes Acu, Ponta do Mel,
Quebradas, Jandaira e Ubarana (PESSOA NETO, et al., op. cit.). As deposi¢cdes
sedimentares A¢u e Jandaira, sdo as aflorantes na area de pesquisa, discriminadas a

sequir.

5.2.1 Formacédo Jandaira e Acu — Sequéncia drift da Bacia

O setor de pesquisa que abrange o extremo oeste da Bacia Potiguar, de
acordo com a Agéncia Nacional de Petréleo (ANP, 2006), € composto pelas
formacdes aflorantes Jandaira — rochas bioclasticas esbranquicadas — e Acu —
arenitos de coloracdo avermelhada, impuros e macicos —, fazendo parte da
sequéncia drift da Bacia.

A fase de afastamento gradual de massas continentais foi marcada pela
transgressdo marinha, propiciou a deposicdo da Formacgdo Jandaira, proveniente de
uma plataforma/rampa carbonéatica dominada por maré. A sedimenta¢édo da Formacéao
Acu contemplou uma grande calha fluvial de direcdo NE-SW, tipica de sistemas
entrelacados, meandrantes e estuarinos (ANP, op. cit.).

No Albiano, a Bacia Potiguar foi afetada por uma subsidéncia, fazendo com
que uma grande calha fluvial se estendesse pela bacia, com predominio de uma
plataforma rasa siliciclastica mista. Logo apo6s a formacao desta plataforma, ocorreu
o afogamento desta por causa da transgressao, durante o Neocretaceo. O resultado
desta dindmica envolveu um empilhamento vertical de sistemas fluviais, compondo da
base em direcdo ao topo sistemas entrelacados e meandrantes sobrepostos a esta,
bem como sequéncias sedimentares estuarinas.

O afogamento maximo dos sistemas fluviais mencionados ocorreu no
Eoturoniano. A deposicao fluvial e marinha, representada pelos sedimentos
siliciclasticos proximais desta fase, foi responséavel pela génese das formagdes Acu e
Quebradas. Com o afogamento destes sedimentos, formou-se uma plataforma
carbonatica dominada por maré, compondo a formacgao Jandaira, aflorante em quase

toda a Bacia Potiguar. As rochas carbonéticas mais jovens da formacéo Jandaira tém
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idade eocampaniana e mergulham em inclinacdo baixa em direcdo ao Oceano
Atlantico. O limite do pacote carbonatico da formag&o Jandaira com os arenitos da
formacdo Acu € concordante e representa a superficie de inundacdo maxima do
Cretaceo Superior da Bacia (PESSOA NETO, et al., 2007).

5.3 Depositos Sedimentares Cenozoicos — Formacgao Barreiras e Formacao
Faceira

As antigas superficies deposicionais estéo dispostas no baixo Jaguaribe, a
oeste do canal atual (CPRM, 2003; 1996; SUDENE/ASMIC, 1967). Os registros
deixados pelos paleoniveis de agradacdo denunciam 0s antigos processos e a energia
fluvial a qual o rio Jaguaribe era detentor, representados pelo tipo de pacote
sedimentar.

Segundo Lima (2008), mediante dados obtidos por tracos de fissdo em
apatita, ainda no Mioceno Inferior (22 — 17 Ma), aconteceu um evento de resfriamento.
Posteriormente, um forte soerguimento epirogénico da por¢ao oriental da Provincia
Borborema teria ocasionado a intensificacdo da erosdo. Tal estimulo pode estar
vinculado a deposicédo da Formacéao Barreiras.

Os estudos regionais realizados pela SUDENE/ASMIC (1967) teriam
considerado a Formacao Faceira (Pliopleistocénica), como uma facies do Barreiras.
Trabalhos classicos atribuiam a Formacao Barreiras ao Mioceno Médio (12 — 20 Ma),
cuja génese estaria associada a elevacao eustatica global desta idade (ARAI, 2006).
Contudo, os dados obtidos através de geotitas autigénicas e pisoélitos constataram que
a deposicdo da Formacéao Barreiras foi marcada por um aumento da sedimentacao de
siliciclasticos, durante o Mioceno Inferior (LIMA, 2008).

Desde o Mioceno Médio, a Terra tem estado em estado glacial, porém os
registros isotépicos revelaram uma diminuicdo do volume de gelo da Antéartida,
marcada por um leve aguecimento que se estendeu até o inicio do Plioceno. Com a
atuacao de clima quente e umido — com pico de 5,5 Ma —, uma forte intemperizacéo
teria marcado o inicio do Plioceno, resultando numa profunda morfogénese quimica
(LIMA, 2008). Em condi¢des de clima umido, o nivel de base geral sofreu elevacéo e
ocasionou erosdo na Formacao Barreiras nas proximidades do litoral. Na porgao
voltada para o continente, a erosao se estabeleceu a partir da incisédo produzida pelo
trabalho erosivo da agua (MAIA, 2005).
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Ao fim do Plioceno, uma queda da temperatura global parece ter sido
significativa, marcando o fim do Neodgeno (SALGADO-LABOURIAU, 1994). Em
condicbes de clima seco, os rios passaram a depositar maior volume de materiais nos
baixos cursos, visto que a agradacao ocorre em secdes de baixo gradiente, onde o
suprimento de sedimentos excede a capacidade de transporte local (CHARLTON,
2008). A morfogénese mecanica comanda e promove a remobilizagdo, erodindo,
transportando e depositando materiais. Nesta fase, o Baixo Jaguaribe € marcado pela
deposicdo de material, onde os conglomerados de granulacéo variada se estendem
de direcdo NE-SW, na margem esquerda do canal atual.

Com base nas concepc¢des admitidas, a queda do nivel do mar aumentou
a energia potencial, o regime de precipitacdes e desencadeou a incisdo. As alteracdes
nas taxas do nivel do mar resultaram em grandes variacdes, modificado o nivel de
base dos rios (CHARLTON, 2008).

Em torno de 7.000 anos, através de andlise de is6topos de oxigénio,
constatou um aumento de temperatura (em torno de 5° C) e reducdo nos regimes
pluviométricos, e aumento da aridez poderiam ter sido responsaveis pela deposi¢ao
atual, quando as condic¢des climaticas secas sdo mais propicias a deposicao, criando
um nivel deposicional holocénico (MAIA, 2005).

Em sintese, o arcabouco estrutural da regido do baixo Jaguaribe deve-se,
primeiramente, aos eventos orogenéticos neoproterozoicos que criaram as rochas
cristalinas mais antigas. A partir da dispersdo do supercontinente Pangea, ocorreu a
formacao de bacias sedimentares, dentre as quais a Bacia Potiguar € representada
na borda oeste, aflorando duas formac6es — Jandaira e Agu —, pertencentes ao
Grupo Apodi. Em momentos mais recentes, 0s agentes tectonicos e as flutuacdes

climaticas foram indispensaveis a deposicao das formacdes Barreiras e Faceira.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Descricdao e Analise dos terracos aluviais antigos através das secdes

estratigraficas

Foram realizadas 10 sec¢les estratigraficas no municipio de Russas/CE
(figura 14). Este procedimento contemplou a analise dos afloramentos, em termos
geoldgicos e geomorfologicos. Os cortes corresponderam ao maior numero de
exposicdes, de forma que alguns perfis situam-se proximos, justificado pelo nimero

reduzido de exposi¢cdes em superficie.

Figura 14— Localizacdo da realizagcdo das secdes estratigraficas.
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Os perfis foram nomeados de Secdo AF-1 (Secao Afloramento 1), Secao
AF-2 (Secéao Afloramento 2), Secao AF-3 (Secao Afloramento 3), Secdo AF-4 (Secao
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Afloramento 4), Secao AF-5 (Secédo Afloramento 5), Secdo ABR116-1 (Secao
Afloramento Br-116-1), Secdo ABrl116-2 (Secdo Afloramento Br-116-2), Secéao
ABr116-3 (Secao Afloramento Br-116-2), Secdo AR-1 (Secéo Afloramento Russas 1)

e Secao AR-2 (Secédo Afloramento Russas 2).

6.1.1 Secao AF-1

Circunscrita nas coordenadas 05° 03’ 16.8” S e 038° 04°.10” W, a Secao
AF-1 (Figura 15) est& localizada na comunidade de Flores, municipio de Russas. O
corte de afloramento, da base para o topo, possui 9 metros e apresenta facies
conglomeratica e arenitica, o arenito médio com intercalacbes de seixos (AMS),
conglomerados com imbricacdo, arenito fino(AF) e coloracdo avermelhada pela

presenca de oxidacéo de ferro.



Figura 15— Secéo estratigréfica 1.
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A presenca de imbricacdo de seixos € bem demarcada no corte,

constituindo-se pela superposicdo parcial entre si e € possivelmente resultada do

antigo transporte por tracéo fluvial do rio Jaguaribe. A morfologia dos clastos desse

afloramento exibe a forma esférica e cilindrica com eixos alongados (Figura 16a). O

material apresenta grau de arredondamento entre subarredondado e arredondado,
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além de baixa esfericidade. Entre os clastos observados, o de maior tamanho
encontrado nos afloramentos exibe 24 cm, possuindo extremidades alongadas (Figura
16b).

O grau de arredondamento indica que os graos apresentam um bom indice
de maturidade. No geral, o arredondamento do material aumenta com a duracéo do
transporte e retrabalhamento, indicando que provavelmente a area fonte do material
disponivel para o rio Jaguaribe, pertence a uma consideravel distancia. Porém cabe
destacar que, para analisar o grau de resisténcia do material retrabalhado e entender
o caminho percorrido pelo material e seu posterior retrabalhamento, ndo podemos

utilizar somente o grau de arredondamento como elemento chave.

Figura 16— Morfologia dos clastos (A) e clasto de maior tamanho encontrado(B).

Fonte: Acervo da Autora, 2016

6.1.2 Secéo AF-2

A segunda secdo, localizada na comunidade de Flores, municipio de
Russas, com 9,40 metros, situa-se entre as coordenadas 05° 03’ 16.8” S e 038° 04’
11.2” W. Esta apresenta arenito médio com intercalagdo de seixos, linhas de seixos
sotopostos aos arenitos finos (Figura 17). A coloragdo avermelhada que se apresenta
neste afloramento deve-se a presenca de oxidacao de ferro, de forma parcial. Ainda
exibe material composto de quartzo e feldspato, com grau de arredondamento de
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subarredondado a arredondado. Os grdos apresentam morfologia esférica, cilindrica

e disco.
Figura 17— Secéo estratigréfica 2.
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O arenito apresenta a estratificagdo cruzada de baixo angulo de forma
discreta. Para Bigarella (2003), os estratos encontram-se inclinados em relacado ao
plano horizontal devido ao transporte de sedimentos arenosos da carga de fundo do
canal. Walker (1992) acredita que a observacao de tais estruturas sedimentares, em
rios, desempenha um papel importante no desenvolvimento da compreensdo da

pretérita hidrodinamica.

6.1.2. Secao AF-3

A secdo 3 (Figura 18), também situada na comunidade de Flores, de
coordenadas 05° 03’ 16.7” S e 038° 04’11.4” W possui 9,40 metros e expoe facies do
tipo arenitica e conglomeratica. Da base para o topo, apresenta arenito médio com
intercalacéo de seixos (AMS) de forma dispersa e estratificagdo cruzada. Ao passo
gue caminha-se para o0 topo, 0 corte apresenta uma camada conglomeratica com
graos arredondados. A camada superior representada pelo arenito fino (AF),

sotoposta a linha de seixos, contém coloragéo avermelhada.



Figura 18— Secéo estratigréfica 3.
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6.1.3 Secéo AF-4
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Situada entre as coordenadas 05° 03’ 15.9” S e 038° 04’ 10.9” W, a quarta
secao possui 9,70 m e apresenta facies arenitica fina (AF) — em maior proporcao — e

conglomeratica, que compde a segunda camada da base para o topo (Figura 19). A
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sequéncia arenitica possui coloracdo avermelhada menos expressiva e esta subposta
a pequena linha de seixos, de forma dispersa. A camada conglomeratica apresenta
seixos com morfologia de disco e esférica, sendo atribuidos como sedimentos de base

de canal fluvial.

Figura 19— Secéo estratigréfica 4.
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6.1.4 Secédo AF-5

A secao de numero 5 possui coordenadas 05°03’ 15.9” S e 038° 04’ 10.6”
W, com 10, 20 metros, constituindo-se de facie arenitica com intercalacdo de seixos
de forma dispersa e gradando para arenito fino (AF). Logo acima, notam-se pequenas
guantidades de seixos de forma horizontalizada, formando linhas (figura 20).

Figura 20 — Secéo estratigréfica 5.
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Tais sedimentos apresentam neste padréo variavel de sub-arredondado a
arredondado, com estratificacdo planoparalela. Nesta configuracéo, é possivel inferir
a presenca de correntes de baixa velocidade, sobre regime de fluxo inferior, onde o
transporte ocorre em velocidades menores que a requerida para iniciar saltacédo
(SUGUIO, 2003).

6.1.5 Secdo ABR116-1

A secao 6, localizada proxima a BR-116, no municipio de Russas, possuli
coordenadas 04° 57’ 39.5” S e 38° 00’ 17. 2” W. Possui 5,30 metros, contendo facies
conglomeratica (CM) e arenitica fina (AF), da base para o topo (Figura 21). A
coloracdo avermelhada deve-se a presenca de oxidacdo ferruginosa, enquanto que
os tons esbranquicados indicam uma possivel presenca de caulinita.



Figura 21— Secéo estratigréfica 6.
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6.1.6 Secao ABrl116-2
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A secao 7, disposta a seguir, esta circunscrita nas coordenadas 04° 57’
39.3” S e 38° 00’ 17.2” W, possuindo 7,30 metros.

Figura 22-Secéo estratigrafica 7.
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Encontra-se estruturada em uma area usada para extracdo de material
para a fabricacdo de telhas, o que tem contribuido para extinguir muitos registros do
antigo ambiente fluvial. Os conglomerados (CM) que compf&em a base sao
sustentados por matriz arenosa e apresentam seixos de quartzo e feldspato, com
morfologia esférica e disco. O topo é composto pelo arenito fino (AF) e exibem
coloracdo avermelhada pela presenca de oxido de ferro.

O material que compde o afloramento da secdo ABrll6-2, expde ciclo
fluvial de gradacdo normal, onde a facies conglomeratica compde a base e ao passo
que caminha-se para o topo grada para arenitica, o que indica reducédo de velocidade

fluvial. (fig. 23)

Figura 23— Ciclo fluvial de gradagao normal.

Fonte: Acervo da autora, 2016

6.1.7 Secao ABri116-3

A secao 8, (Figura 24) localiza-se nas coordenadas 04° 57’ 58.6” S e
38°00’34,5 W, possui 8,20 metros, exibe da base para o topo duas facies bem
demarcadas. Composta por facies conglomeréatica (CM) na base, sustentado por



matriz arenosa e com concrec¢fes ferruginosas sotoposta a camada arenitica

(AF), apresentando contato erosivo na forma de discordancia.

Figura 24— Secéo estratigréfica 8.
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Neste afloramento, as antigas formas de leito do canal fluvial apresentam-
se em duas féacies, uma conglomeratica e uma arenitica. O desenvolvimento das
formas de leito ocorre devido a interacdo mutua entre a corrente fluvial e o leito, onde
a base do canal apresenta material de maior calibre, representado na figura 25, pelos
conglomerados sotopostos ao material de menor calibre, expostos pelos arenitos
finos, mostrando uma morfologia céncava de espessura consideravel.

As formas de leitos em depdsitos antigos podem ser explicadas pela
migracdo de carga de leito e por suspensdo. As estruturas formadas séao

caracterizadas pela formacéao superficial ou uma estratificacao interna.

Figura 25— Paleoforma de leito do canal fluvial

Fonte: Acervo da autora, 2016.

6.1.8 Secao AR-1

Esta secao (Figura 26), localizada no municipio de Russas, encontra-se situada
a 04° 57’ 57.8” de latitude sul e 038°00’ 34.9” de longitude oeste. Com 4, 30 metros
de profundidade, o corte possui facies arenitica com estrutura macica em maior

proporcdo e conglomerados em menor extensdo. Os arenitos finos (AF) que
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encontram-se neste afloramento expdem concrecbes ferruginosas no topo e

esbranquicadas na base, representadas pelos arenitos finos com seixos (AFS).

Figura 26— Secdo estratigrafica 9
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A morfologia dos graos deste afloramento encontra-se sob forma esférica

e possui grau de arredondamento subarredondado a arredondado. Encontram-se
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seixos prolatos, o que indica que estes foram transportados por tracao fluvial, séo
materiais que s&o transportados no fundo do canal (Figura 27).

Figura 27— Seixo transportado por tracéo fluvial
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Fonte: Acervo da autora, 2016

6.1.9 Secao-AR?2

A Ultima secao estratigrafica possui coordenadas 04° 57’ 27.7” S e 038°00°

18.5 W, compreendendo 11 metros. As facies presentes sdo compostas na base por
arenito fino com estratificacdo cruzada (AFC) e estrutura macica. Acima desta, o corte
apresenta uma camada conglomeratica de contato erosivo. Em seguida, a proxima
camada é composta por arenito com concrec¢des ferruginosas. Apds essa camada
verificam-se seixos dispersos na facies arenitica (Figura 28), mostrando uma
sucessao de ciclos variando de baixa energia, representados pelos arenitos da base,

e maior energia com os conglomerados da camada acima, sustentados por matriz
arenosa fina, voltando a reduzir a energia fluvial.



Figura 28— Secéo estratigréfica 10.
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6.2 Andlise das secdes estratigraficas
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Os resultados consistem na identificagéo de facies dos depositos aluviais

e avaliacdo dos terracos, a fim de entender a historia evolutiva fluvial. Como
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importante elemento para interpretacdo dos processos que atuaram no ambiente
fluvial, a caracterizacdo e o reconhecimento do ambiente fluvial de sedimentacéo
encontra aplicabilidade pratica e constitui a base de entendimento de antigos
depasitos fluviais (BIGARELLA, 2003). Lima (2008, p.38) complementa esta assertiva
ao afirmar que “o estudo dos depdsitos sedimentares presentes em areas
continentais, constitui uma importante ferramenta para o entendimento da evolucao
cenozoica do relevo de uma regiao”.

Segundo o Cédigo Brasileiro de Nomenclatura Estratigrafica (PETRI et al.,
1996), a formacao € a unidade fundamental da classificacdo estratigrafica formal e
caracteriza-se pela relativa uniformidade litologica, formando um corpo de preferéncia
continuo e mapeavel em superficie e/ou subsuperficie. Os terracos dispostos no Baixo
vale do Jaguaribe perfazem uma area total de 174.63 km?, classificados como de
idade pliopleistocénica, (SUDENE, 1967; RADAMBRASIL, 1981; CPRM, 1996; 2003)
compondo a unidade litoestratigrafica denominada Formagdo Faceira. Apresenta
morfologia plana estendendo-se na direcdo NE-SW (Figura 29). Sdo compostos por
material siliciclastico, predominantemente de dois tipos litolégicos (feldspatos e

quartzo) e possuem homogeneidade litolégica.
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Figura 29— Disposicédo e morfologia plana da Formacéo Faceira.
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6.2.1 Interpretacdo para os terracos aluviais a partir das secdes estratigraficas

Os terracgos fluviais representam um dos elementos morfolégicos do vale
de maior importancia e estéo dispostos em topografia mais elevada que o canal fluvial,
testemunhando antigas planicies de inundacdo (CHRISTOFOLETTI, 1981). Essas
morfologias possuem um significado temporal, haja vista que fornecem importantes
respostas sobre as perturbacBes climaticas do Quaternario, marcadas pelas
glaciacbGes e interglaciacdes. Tais oscilacbes definiram periodos sequenciais de
agradacéo e incisdo nos vales fluviais, resultando nos niveis deposicionais que se
encontram atualmente (BULL, 1990).

O sistema fluvial passa por altera¢cdes no seu comportamento, que define
0s episddios de deposicdo e incisdo. Bull (1990) define que os modos de agradacdo

e incisdo vao depender de duas variaveis: poder de corrente e poder de resisténcia.
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Quando o material consegue resistir a forca exercida pela corrente, ocorre agradacao.
A deposicao € geralmente causada pela incapacidade de uma corrente em transportar
toda a sua carga de leito, devida a diminuicdo na descarga da corrente e/ ou aumento
na quantidade e tamanho da carga. Com as fases glaciais e interglaciais, definindo
fases Umidas e secas, o poder de corrente dos canais fluviais € modificado.

A medida que as taxas de incisdo vertical aumentam, os rios passam a
escavar mais rapidamente do que se alargam e a superficie do vale anterior é
abandonada, formando o terraco. A incisdo vertical que leva a formacao dos terracos
geralmente é hipoteticamente causada por mudancas externas: nivel de base
causado pelo recuo do nivel do mar ou pela acdo elevacao tectbnica (SCHANZ e
MONTGOMERY, 2016).

Para a formacdo de terracos é necessdaria a interacdo de estagios
deposicionais e erosionais (MAIA, 2005). A fase deposicional se processa na ocasiao
em que o material provindo de montante € carreado para as areas mais baixas,
acumulando-se no baixo curso fluvial. O momento de entalhe se da quando o rio
consegue escavar e aprofundar o leito.

O aumento das taxas de precipitacées ocasiona aumento consideravel da
vazéo dos rios que, ao chegar nas zonas de baixo curso, encontram o material
depositado na fase anterior. Em seguida, com o aumento do escoamento derivado do
aumento no volume de agua, o poder de corrente marcado pela competéncia fluvial
passa a erodir e entalhar o depdsito formado anteriormente, formando o vale e dando
origem ao nivel de terragco (MAIA, 2005).

A ocorréncia das fases incisivas e acumulativas necessita, primeiramente,
gue a montante 0S processos erosivos sejam acentuados. Além disso, a energia fluvial
deve ser suficiente para transportar ao longo do vale os materiais que, ao se deparar
com declividades mais baixas, os deposita. No caso da fase de entalhe, € necessério
gue aconteca o rebaixamento do nivel de base para se escavar o vale, deixando-0 em
cota mais elevada que o antigo leito fluvial (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Para tanto, as mudancas climaticas do Quaternario e a consequente
alteracéo do nivel de base foram imprescindiveis aos estagios de deposicdo e entalhe
nos vales, especialmente no Vale do Jaguaribe. Os processos de sedimentacao
aluvial estdo diretamente relacionados as mudancas climaticas cenozoicas, onde as

fases transgressivas foram responséveis pela elevacdo dos niveis oceéanicos, em
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climas mais quentes. J4 as fases regressivas promoveram o rebaixamento do nivel
do mar sob climas mais secos, definindo fases deposicionais e de entalhe (MAIA,
2005).

De acordo com os trabalhos de campo e das secbes, os depdsitos de
seixos denunciam a energia fluvial marcada pela fase deposicional, assim como o
retrabalhamento dos seixos marcado pelo grau de arredondamento, o que sugere que
possivelmente grande parte do material esta distante da area fonte. As analises
realizadas através da descricdo das secOes e da correlacdo de dados tornaram
possivel observar o ciclo fluvial de gradacao normal, os depésitos de formas de leito
bem preservadas e o depdsito de fundo de canal. As associacfes de facies descritas
foram interpretadas como de sistema deposicional fluvial, ndo apresentando tracos de
um outro tipo de sistema.

Os depositos aluviais passaram por ciclos de alta e também de baixa
energia, em um contexto climatico diferente do atual. Os conglomerados
representados pelos depdsitos de seixos, indicam que a energia fluvial era elevada,
ao passo que o rio teria maior capacidade e competéncia para transportar e depositar
nas areas de baixo curso. Nas facies conglomeraticas que estdo presentes nos
afloramentos se tem a ocorréncia de seixos sustentados por matriz arenosa, com a
presenca de oxidacdo apresentando coloracdo avermelhada. Predominam seixo de
baixa esfericidade e formato arredondando, compostos de feldspato e quartzo.

J& a facie arenitica esboca uma textura fina com coloracéo avermelhada e
por vezes esbranquicada, apresentando estratificacdo de baixo angulo. Tal
configuracéo possivelmente corresponde a planicie de inundacéo, exibindo um grau
de selecédo bem definida.

Com base nas analises do empilhamento vertical desses depdésitos e da
correlacao de dados, foi possivel identificar dois tipos de acumulacfes: depdsito de
fundo de canal e depdésito de planicie de inundacgéao.

A partir da avaliacdo das secdes pode-se aproximar uma informacao
paleoclimatica. Os pacotes corroboram pulsos de energia variados. A estratigrafia dos
depdsitos denunciam um paleoclima semelhante ao atual, onde fases de maior
energia estao represetados pelo material de maior granulometria e de menor energia
estdo representados pelos materiais finos em maior propor¢ao, encontrado nos

materiais proximos do canal atual. A informacdo estratigrafica corrobora com um



83

paleoclima semiarido, onde em dado momento se tem mais energia, em outro, pouca
energia.

Maia (2012) enfatiza que os terracos do vale do Jaguaribe séo resultantes
das variacOes eustaticas, que consequentemente alteraram as descargas fluviais e
mudancas no nivel de base. As paleosuperficies estdo dispostas em trés niveis,
sugerindo uma atuacdo neotectonica, que seria consequente de uma incisao durante
o Ultimo apice glacial (18.000 anos). Esses depoésitos chegam a 30 m sobre o
embasamento cristalino.

Destarte, os terracos do baixo Jaguaribe séo fruto das alteracées do nivel
de base, ocasionadas pelas mudancas climaticas quaternarias em fases de

agradacéo e incisao.

6.3 Aspectos litolégicos do embasamento e sua influéncia naimplantacéo do

Vale do Jaguaribe

A configuracdo do embasamento no baixo vale do Jaguaribe, com a
presenca de inselbergues graniticos aflorando no canal, sugere avaliacdo de como
evoluiu a implantagéo do vale sobre o embasamento cristalino. O presente trabalho,
através de dados de profundidade de pocos e cotas de altitude dos altos do
embasamento que afloram atualmente no leito do canal, faz uma analise da
implantac&o do vale fluvial.

Os perfis realizados, no total de 5 (Figura. 30), foram obtidos através do
registro de 9 pocos existentes no vale fluvial. Estes perfis apresentam sentido NE-
SW, com excecao a Limoeiro (E-W) e os inselbergues (N-S). Por meio dos dados de
cotas, profundidade de pocos e cotas dos inselbergues graniticos, foi possivel
estabelecer uma possivel avaliacdo de como a configuracdo do embasamento pode
ter influenciado na implantacdo da sedimentacao aluvial.

Os dados litologicos dos pocgos apresentam uma diferenciagéo litoldgica,
como rochas gnaissicas em fase de alteragéo, gnaisses leucocraticos, granitos, com
coloracdo cinza e mineralogia parcialmente alterada, granitos de coloracdo cinza

clara, mineralogia a base de quartzo, feldspato e micas.
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Figura 30— Localizacéo dos poc¢os
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6.3.1 Perfil Limoeiro do Norte

No municipio de Limoeiro do Norte, os trés pocos (Figura 31) na diregéo E-
W mostram uma variedade no embasamento. O poco IFCE, na cota de 32 m, possui
coordenadas 38° 08’ 30" W e 05°09'10” S, para chegar ao embasamento encontra-o
em 3 m de profundidade. Ja o poco Viuvinha, com coordenadas 38°06’ 06" W e
05°09'01” S, precisa de 4 m para atingir o cristalino. No poco Pedrinhas, situado nas
coordenadas 38°04’ 04” W e 05°10’ 59” S, o embasamento se encontra com 68 m de

profundidade, com cota de 38 m.



85

Figura 31— Perfil pocos IFCE, Viuvinha e Pedrinhas
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6.3.2 Perfil Russas

No municipio de Russas, os dois pocos (Figura 32) de sentido NE-SW
apresentam profundidades variadas: no poco Sede-Aeroporto de coordenadas
38°00°22” W e 04° 56’°32” S e cota 70 m, o embasamento atinge uma profundidade
de 36 m; porém, no poco Cibrazem, circunscrito na coordenada 37°58'37” W e
04°55’36” S e cota 24m , o cristalino chega em uma profundidade de 2 m, nos

mostrando o quanto € irregular o leito rochoso da érea.
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Figura 32— Perfil pocos Sede-Aeroporto e Cibrazem
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6.3.3 Perfil Russas-Jaguaruana

Abrangendo dois municipios, o perfil Russas-Jaguaruana (Figura 33), NE-
SW, apresenta profundidades variadas. No pogo Sede-Dakota, situado em Russas,
com coordenadas 04°5511” W e 37°59'24” S e com cota de 56 m, atinge o
embasamento com 15 m de profundidade. O contexto se altera no poc¢o Curralinho,

em Jaguaruana, que chega ao embasamento com apenas 2 m com cota de 16 m.
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Figura 33— Perfil pocos Sede- Dakota (Russas) e Curralinho(Jaguaruana)
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6.3.4 Perfil Jaguaruana

Outros dois pocos estdo situados em Jaguaruana, denominados de Borges
e Peroaba (Figura 34). Estes também apresentam diferenciacdes topogréaficas, onde
0 poco Borges (37°52°47” W e 04°54°25” S) e cota 17 m, atinge 0 embasamento a uma
profundidade de 43 m, enquanto que o pogo Peroaba (37°46’41” W e 04°51°59” S) e
cota 15 m, necessita de apenas 1 m.
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Figura 34— Perfil pocos Borges e Peroaba
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6.3.5 Perfil Inselbergues

O pefrfil inselbergues (Figura 35), mostra claramente a variacédo topogréfica
existente no vale. Os relevos cristalinos situados na margem direita do canal do rio
Jaguaribe, localizados em Limoeiro do Norte e proximo ao municipio de Quixeré nos
mostra tal fato. Os trés inselbergues de Limoeiro do Norte, atingem altitudes de 50 m,
40 m e 54 m, enquanto que o de Quixeré cota 129 m. Os inselbergues de Limoeiro do
Norte podem ser classificados como inselbergues de fraturamento, diferentemente de

Quixeré, classificado como dorso de baleia.
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Figura 35— Perfil inselbergues de Limoeiro, poco pedrinhas e Inselbergue Quixeré
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Cristalino

A partir da avaliacdo dos dados de pocos, através da profundidade das
aluvides e da formacéo faceira, pode-se notar o quanto é variado o leito rochoso do
Vale do Jaguaribe.

Antes da implantagdo da Bacia Potiguar, existia uma superficie de
aplainamento, os relevos graniticos estavam recobertos pelas camadas sedimentares
depositadas no Cretaceo, (PEULVAST e BETARD, 2015). Os processos erosivos pos
cretacicos foram responsaveis pelo recuo lateral da bacia, formando um
escarpamento e exumando os inselbergues graniticos.

A configuragdo do embasamento cristalino pode ter influenciado a evolugéo
do vale fluvial, os altos do embasamento que se apresentam na borda da bacia
potiguar configura-se como um dificultador da evolucdo do canal no sentido leste,
nestes setores.

Em fases anteriores a implantacdo do vale, os tipos litolégicos foram
erodidos de forma distinta, pois cada rocha responde de forma diferenciada aos
agentes erosivos, 0 que pode ter resultado nas variacdes topograficas que se
apresentam hoje no vale. Nado ocorreu uma erosdao que escavasse 0 vale e
implantasse sedimentacdo aluvial, mas sim a implantacdo em uma area rugosa
topograficamente com presenca de inselbergues graniticos aflorando no canal.

De acordo com os resultados obtidos, a formacdo da planicie fluvial do

Jaguaribe sofreu influéncia do embasamento cristalino na sua implantacdo, onde
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mostra irregularidades. Neste sentido, duas situagcdes ocorreram no Vale do
Jaguaribe: uma condicdo de alta energia — marcada pelo material que compdem os
terracos aluviais — e outra de queda de energia — na formacdo da planicie fluvial,
analisados através da granulometria encontrada na area. A deposicao de sedimentos
ocorre pela queda no gradiente topogréfico e reducdo de energia para transportar
material. Assim, a deposi¢ao passa a preponderar e formar a planicie.

No alargamento do vale do baixo curso do Jaguaribe, a area de
acumulacdo se deu primeiramente em condi¢cdes de alta energia, marcadas pela
incisdo nos paleodepodsitos da Formacédo Faceira, seguidas de condi¢cdes de baixa
energia, com a expansao das sec¢des do canal (MAIA, 2005). A condicao climatica
teve importante atuacdo, definindo os padrdes pluviométricos e condicionando a
evolucdo do canal fluvial. Desta forma, o canal assumiu novas feicOes
geomorfolégicas através de seu trabalho erosivo, de sua capacidade e sua

competéncia.

6.4 Marcas da evolucao do canal atual

6.4.2 Registros de paleocanais no Baixo Jaguaribe

O reconhecimento dos paleocanais € um importante indicador para a
avaliacdo da evolucdo e dos processos que influenciam o sistema fluvial. Nessa
l6gica, os registros de antigos cursos no baixo vale do Jaguaribe fornecem subsidios
de possivel sentido de migragéo e condicdes de energia fluvial em que os canais foram
submetidos, quando ativos.

A identificacdo através de aplicagdo de indice multiespectral foi realizada
nos municipios de Limoeiro do Norte, Russas e Jaguaruana, porém identificou-se que
0 maior numero de paleocanais estdo situados no municipio de Jaguaruana, sendo
esta a justificativa para realizacéo de trabalho de campo neste municipio.

A identificacdo de paleocanais (Figura 36) € frequentemente dificultada,
devido ao acesso e as alteragfes provenientes do seu abandono, por meio da propria

dindmica fluvial ao longo do tempo. Os antigos sistemas apresentam vegetacao
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seguindo as paleoformas, o que faciltou a identificacdo através do indice
multiespectral, onde a vegetacdo de maior porte refere-se a Copernicia prunifera
(carnatibas). Com os resultados foi possivel notar que os paleocanais assumem
direcdo NE, possuem tamanhos variados, séo facilmente reconheciveis em campo e

estao vegetados.
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Figura 36— Localizacdo dos paleocanais (C). Situagdo da area no Estado do Ceara (B). Situagdo do

Estado do Cearé a nivel de Nordeste (A)
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Os mais expressivos paleocanais situam-se proximos ao municipio de

Jaguaruana e sado compostos por material argiloso, exibindo gretas de contracéo

(Figura 37). Ocasionalmente, este setor ainda possui conexdo com o canal atual,

sobretudo quando o rio recebe grandes descargas, o que classifica 0 mesmo como

canal em via de abandono.
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Figura 37- Material argiloso e gretas de contrag&o presentes nos canais em via de abandono

ik

Fonte: Acervo da autora, 2016.

Os paleocanais identificados em campo possuem material de
granulometria argilosa podendo indicar um ambiente de baixa energia no periodo em
que existia fluxo no canal. As marcas de evolucdo do canal indica uma migracéo para
o sentido leste, uma vez que o maior nimero de paleocanais situa-se a oeste do canal
atual o que ja fora atentado por Cavalcante (2012).

Alguns trechos apresentam marcas de meandros abandonados, que
atualmente j4 se encontram bastante vegetados, assim como 0s mais préoximos do
canal atual. Tais pontos apresentam material argiloso, o que pode indicar perda de
energia no sistema, tipico de ambientes com baixa energia. Os paleocanais mais
afastados, apresentam materiais mais arenosos. O estudo dos paleocanais permitiu
inferir que o rio Jaguaribe passou por momentos de baixa energia e que o canal

apresenta marcas de possivel migracdo para o sentido leste.
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6.4.3 Relacdo da escarpa da bacia potiguar com a evolugéo do Rio Jaguaribe

A Bacia Potiguar, situada na porcdo leste da éarea de estudo,
compreende uma altitude em torno de 120 m. Sua escarpa € marcada por processos
erosivos (Figura 38), intensificados nos periodos chuvosos onde a drenagem escoa e
remove material e alargando as ravinas e as vocgorocas. Dispostas em parte da
vertente, em Limoeiro do Norte, as vogorocas tém em média 7,78 m de largura e 1,

39 m de profundidade.

Figura 38— Processo erosivo na escarpa da Bacia Potiguar
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Fonte: Acervo da autora, 2015

O rio Jaguaribe, situado pouco abaixo da escarpa, tem contato direto com
o arenito da Formacao Acgu, o que facilita o trabalho erosivo do rio sobre este setor,
contribuindo assim no recuo e posterior reducao da borda da bacia. Tal processo é
facilitado pela inclinacdo das camadas sedimentares que possuem sentido leste,

preferéncia de caimento do rifte Cariri-Potiguar. Ao perceber a morfologia da vertente
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e do canal do rio Jaguaribe (Figura 39), nota-se uma similaridade entre essas duas
unidades. Essa analise da similaridade, através da observagéo da morfologia do canal
e da vertente, pode indicar o sentido de migracdo do canal do rio Jaguaribe e

comprova o que ja foi constatado em estudos anteriores, apontado por Maia (2005).

Figura 39- Morfologia do canal e da vertente da bacia potiguar, indicando o sentido das
camadas sedimentares
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Nas areas onde se concentram os altos do embasamento, o rio Jaguaribe
encontra um dificultador natural para sua migracao nestes setores. Assim, nas areas
onde se concentram os inselbergues graniticos, o recuo da escarpa € menos
pronunciado. Dois processos comandam no recuo da escarpa: 1) a erosdo na
escarpa, com 0 avanco de ravinamentos e vogorocas; 2) a migracdo do canal, no

sentido leste, onde se tem o caimento no sentido do rifte (leste).

7 CONSIDERACOES FINAIS
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A pesquisa apresentou um panorama dos processos que atuaram e atuam
na evolucao do baixo vale do Jaguaribe. Através dos resultados obtidos, foi possivel
reunir uma rede de dados que contribuira para pesquisas posteriores. As limitacdes
guanto a disponibilidade de um maior nimero de dados de pocos dificultou maiores
observacdes do embasamento cristalino, uma vez que muitos dos dados de pocos
nao conseguem atingir o embasamento. Os resultados mostram que os fatores
climaticos, combinados com o0s eventos geoldgicos, foram responsaveis pela
formacéao e evolucéo do baixo vale do Jaguaribe.

De acordo com a discussédo aqui proposta, os produtos finais e estudos
anteriores realizados em escala regional demonstram que o vale do Jaguaribe teve
sua evolucao partindo de uma ampla superficie de aplainamento com a presenca de
inselbergues graniticos. Os granitoides brasilianos soterrados no Cretaceo pela
sedimentacao da Bacia Potiguar posteriormente foram exumados. Os dados de pocos
apontam uma irregularidade no embasamento, o que possivelmente influenciou na
deposicao aluvial e formacéo do vale.

As secOes estratigraficas apontam, para os terracos aluviais, uma antiga
deposicdo marcada por uma alta energia fluvial, onde os conglomerados indicam tal
fato. Ja os materiais arenoargilosos presentes em alguns setores podem indicar baixa
energia, sugerindo setores de planicie de inundacdo. Os ciclos de gradacéo fluvial
normal presente nos terracos mostram uma gradual queda na energia (base composta
por material de grosso calibre e encaminhando-se para o topo, material de
granulometria fina).

Os paleocanais apresentam morfologia bastante similar a morfologia do
canal atual, haja vista que encontram-se em areas topograficamente deprimidas e
apresentam direcdo preferencial NE-SW. Para melhor avaliar a evolu¢do da antiga
drenagem do rio Jaguaribe, a sugestdo de amostragens para sondagem ao longo do
vale poderia revelar a antiga dinamica deposicional, bem como inferir sobre a
competéncia do canal e o transporte, reunindo assim, elementos mais precisos para
melhor avaliar a evolugcdo do canal do Jaguaribe. As limitacdes na realizacdo de
sondagens dificultaram uma melhor analise da evolucao do rio Jaguaribe através dos
paleocanais distribuidos no vale. Todavia, os resultados alcangados com a analise

dos pogos testificam o quanto é variado o leito rochoso do vale do Jaguaribe.
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Propde-se que o canal atual tem sua evolucdo atual seguindo a diregéo
leste, fato observado através de elementos como: a) a posi¢édo dos terracos a oeste
do canal atual; b) os paleocanais que estéo distribuidos no vale situam-se a oeste do
canal atual, possuindo maior expressividade proximos a Jaguaruana; c) o sentido de
caimento das camadas sedimentares Bacia Potiguar, em direcéo leste.

O presente estudo pretendeu contribuir com o entendimento dos principais
elementos que fizeram parte da evolucao do baixo vale do Jaguaribe. As referéncias
anteriores a este trabalho apontaram uma evolucdo marcada pelas mudancas
climaticas e fatores morfoestruturais. Fatores como as mudancas do nivel de base e
eustaticas definiram as fases deposicionais no vale, representadas pelas morfologias
guaternarias presentes na area.

Assim, a presente pesquisa sugere de acordo com os dados e estudos
anteriores, as seguintes fases de evolugcdo em escala regional: 1) formacao de
superficie de aplainamento com inselbergues graniticos (Neoproterozoico); 2)
deposicado das camadas sedimentares da Bacia Potiguar - formacfes Acu e Jandaira
(Cretaceo); 3) deposicéo da Formacéo Faceira (Plioceno/Pleistoceno); 4) formacéo do
canal (Pleistoceno); 5) alargamento do vale ( Pleistoceno/ Holoceno); 6) migracéo
para leste( Holoceno).
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ANEXO A- FICHAS TECNICA DOS POCOS DE LIMOEIRO DO NORTE

O crrm

¢ . Ficha Técnica Completa de Pogo
Servico Geolégico do Brasil

__SIAGAS

Pagina 1/3

[ Pogo: 2300022859 | UF: CE [ Municipio : Limoeiro do norte [ Localidade : Sede - IFCE |
Perfil Construtivo I el |
Dados Gerais:
Home: PS059/2011 - SOHIDRA
Data da Instalagéo :
0 Proprietario: IFCE de Limoeiro do Horte
- Natureza do Ponto : Pog o tubular
+4 44 [usodadgua: Abastecimento mdltiplo
5 +4 4
Y114 [CotadoTemeno:
44
+++ TR
10 Localizagio:
: I I Localidade : Sede - IFCE
i 4444 |uTMortessul: 9430396
15 A4 UTM (Leste/Oeste) : 595138
4+ + 4
—] 5411 [Latitude Gommss): 050910
[ T+7 31 [Longtude(GomMmss): 360830
— {2 2 T -
= b + 4+ 44 |BaciaHidrografica: Atlantico Sul-HME
: : 1 i : Subbacia Hidrogréfica: Rio Jaguaribe
5 4444
H4++4+ 4 B
— Kriges i as Situagdo:
— H+4+++4 [pata: |
— +H++++ — —
30 o+ + 4 44 |Situagdo: |
— ++++
— +sd4 .
— i 44+ 44 [Construtivos
+
—— F313T] [Petunse
— b+t : p
5 fiiii] [oot= | |Meumo
o L4+ 434 17052011 [0.00 | s2.00 | sonmra [Rotopneumatico
| H++++
4+ 444
B+ 444 Didmetro:
a5 B i i i i 1 De(my: Até (m): Polegadas Milimetros
= p ++++4 000 16.00 8172 215.9000
— b4+ 4
oo o] 1800 62.00 6 152.4000
50 H++++
— b+ 44+ -
— It + 4+ 44 |Revestimento:
= H+ 444 De(m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
e | C— | |
biri:4 (000 [12.00 [ Prastico geomecanico [s [152.4000
4 H+++4
— b4+ +4 .
&0 4+ ++ 44 |Fittro:
FHt+4 [oem: [ate ami: [ Material [piametro oy | Didmetro (mm) [Ranhura
12.00 | 16.00 | Plastico geomecanico | [y | 152.4000 |
E spago Anular:
De (m): | Até (m): | Material
0.00 [16.00 | Pre-fittro
Boca do Tubo:
Data: [ Aturagmk [ piametro oty [ Diametro (mm)
| [s [ 152.4000
Ertrada dégua:
Profundidade:
20.00
Profundidade Otil:
Data: [ Profundidade:
[ 62.00



O crrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Pogo

106
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I Feigdo Geomorfoldgica:

| Descrigio:

| Formagéo Geoldgica:

| Profundidade Inicial (mk

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagio:
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35 i: j i i De (m): [ e om: [ Material [ Diametro po) [Diametro (mm)
— 44444 [000 [ 8.00 [ Hao especificado [s [152.4000
== 4444

th4 4+

++++ 4| [Fittro:

40 j f i 1 1 | De (m): | Até (m): | Material | Diametro (ol | Diametro (mm) Ranhura
E spago Anular:
De (my: [ até gmi: [ Material
0.00 | 800 | preittro
Boca do Tubo:
Data: [ aturagmy [iametro pol) [ Diametro (mm)
| [s | 152.4000
| Entrada d'dgua: |
| Profundidade: |
Profundidade Util:
Data: Profundidade:
40.00

108



O crrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Pogo

109

[Geologicos

I Feigdo Geomorfoldgica:

| Descrigio:

| Formagéo Geoldgica:

| Profundidade Inicial (mk

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagio:

Dados Litoldgicos:

De(m): Até (m): Litologia: Descrigdo Litol 6gica:
0 4 Solo argiloso SOLO ARGILOSO
4 40 Rocha Cristalina néifo identificada ROCHA CRIST.CONST.ESSENCIALMENTE POR QZ, FELDS, MUSC, E MAFICOS, FRAG. MEDIAH AM.TRIT. MESOC

[Hidrogeolégicos

| Aquifero no Ponto:

Hivel da Agua:

Data:

Hivel da Agua (mk

Hivel Medido Bombeando (SM)?

Vazio (m3/h):

[Teste de Bombeam ento

Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Hivel Estatico (m): Duragio do Teste (hk
Hivel Dinamico: VazioE Ci i de Vazio Livre (m3/h):

Pemmeabilidade (misk

Transmissividade (m2/sk

Vazio Apds Estabilizagdo (m3m):

Tipo do Teste:

Método:

Unidade:

[Analises Quimicas

Anilises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (pSicm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da f\gua:

Qualidade da Agua (Odork

Temperatura (C°k

Turbidez HTU):

Sdlidos Suspensos (mgi):

Sdlidos Sedimentaveis (mg):

Aspecto Natural:

Ph
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[ Pogo: 2300001400 |

UF:CE |

Municipio : Limoeiro do norte [

Localidade : PEDRINHAS

Peifil Construtivo

[Gerais

]

Dados Gerais:

Data da Instalagéo :

Proprietario:

Hatureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da agua :

Abastecimento doméstico

Cota do Terreno:

Pagina 1/3

Localizagdo:
Localidade : PEDRINHAS
UTM (Horte/Sul) : 9427000
UTM (Leste/Oeste) : 603300
Latitude (GGMMSS) : 051059
Longtude (GGMMSS) : 380404
Bacia Hidrografica: Atlantico Sul-N/NHE
Subbacia Hidrogréfica: Rio Jaguaribe
Situagédo:
Data: |
Situagdo : I
1 [Construtivos
Perfuragic:
Data: | i Final(m) Pesfurador Método
051111990 0.00 |71.on PHD - GEOTECHICA E CONST.LTDA
Didmetroc
De(m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 68.00 7 177.8000
68.00 71.00 3 152.4000
Revestimento:
De(m) | Até (m): | Material | Diametro (pol) | Diametro (mm)
0.00 [ s0.00 | Prastico geomecanico [s [152.4000
Filtro:
De (m): | Até (m): | Material | Diametro (ol) | Diametro (mm) | Ranhura
50.00 I 68.00 l Hao especificado I 6 J 152.4000 I
| E spago Anular: |
[ e (m: [ ate g [ Material |
Boca do Tubo:
Data: | Altura(mk | Diametro (pol) | Didmetro (mm)
| [s | 152.4000
| Entrada d'dgua: |
| Profundidade: |
Profundidade Util:
Data: Profundidade:
71.00
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[Geolégicos

| Feigdo Geomorfoldgica:

| Descrigio:

| Formagdo Geoldgica:

| Profundidade Inicial (mk

Profundidade Final (m):

Tipo de Fonmagédo:

Dados Litolégicos:

De(m): Até (m): Litologia: Descrigdo Litolégica:
0 68 Argilito ARGILA COM AREIA FINA A GROSSA E PEDREGULHOS DE QUARTZO, COL. AVERMELHADA.
68 i Rocha Cristalina néifo identificada ROCHA METAMORFICA DE COMPOSICAO QUARTZO-FELDSPATICA, COL. CINZA

[Hidrogeolégicos

| Aquifero no Ponto:

Hivel da Agua:

Data:

Hivel da Agua (mj

Hivel Medido Bombeando (SH)?

Vazio(m3/h):

[ Teste de Bombeam ento

Teste de B ombeamento:

Data: Surgéncia: Hivel Estatico (m): Duragio do Teste (hy
H 12.00 12:00

Hivel Dinamico: VazioE specifica Ct i d Vazio Livre (m3/h):

38.00 0.06

Permeabilidade (misk Transmissividade (m2/sk Vazio Apds Estabilizagido (m3/h): Tipo do Teste:

15

Método:

Unidade:

[Anilises Quimicas

Anilises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (pSicm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da .ﬂgua:

Qualidade da ﬂgua (Odork

Temperatura (C°x

Turbidez HTU):

Sdlidos Suspensos (mgil):

Sdlidos S edimentaveis (mgi):

Aspecto Natural:

Ph
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[ Pogo: 2300009253 | UF:CE | Municipio : Russas [ Localidade : Sede - Aeroporto
Peifil Construtivo | Serls
Dados Gerais:
Home: 38/81 - SOEC
Data da Instalagdo :
0 Proprietario: FDC
do Ponto : Pogo tubular
Uso daagua:
Cota do Temreno:
10
Localizagdo:
S8 L Sede - Aeroporto
2| uT : 9453621
UTM (LesteiOeste) : 610162
20 Latitude (GGMMSS) : 045632
Longitude (GGMMSS) : 380022
Bacia Hi Atlantico Sul-HHE
Subbacia Hidrogréfica: Rio Jaguaribe
30 Situaga
Data: [17:072014
Situagéo : Obstruido
] l
FHe
bt 444 -
= J:* 31 4| [Construtives
4‘_' ++Hii et
- 4+t +++| [pata: [ de Inici [F Finalgm)  [Perfurador [Método
H++4 44
b0 b4 [15n2nes [ 000 [72.00 | soec |
H+b4 44
44444 =
50 b:,H,_’,_',,‘, Didmetro:
— it 1 : i i i De(m): Até (m): Polegadas Milimetros
— 4 +++++4 (000 41.00 978 250.8250
T——
eSS MR 72.00 6 152.4000
— H+++4+4
&0 ii::ii Revestimento:
1 i : j j i De (m): [t o [ Material [ Didmetro oty [piametro (mm)
H ++++ 4| |000 | .00 | Ago galvanizado comrosca e luva | 6 [152.4000
= b4+
4| iy E
44+ + 4| [Fittro:
70
pbdnabet [Demy: [ a6 mi: [ Material [piametro pol) | Didmetro (mm) Ranhura
E spago Anular:
De (m): [ ate gm: [ Material
0.00 [41.00 | Material da formagio
Boca do Tubo:
Data: | Altura(mk Inismetm mol) | Diametro (mm)
17107/2014 [0.90 [s | 152.4000
| Entrada d'agua: l
| Profundidade: |
Profundidade Util:
Data: Profundidade:
72.00
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[Geologicos

I Feigdo Geomorfoldgica:

I Descrigio: |

I Formagéo Geoldgica:

| Profundidade nicial (mk

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagia

Dados Litologicos:

De(m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:

0 24 Argila arenosa Argila arenosa, mal selecionada e apresentando quartzo.

24 36 Argila arenosa Argila arenosa degr ia mediana,

36 72 Rocha Cristalina ni£o identificada Rocha cristalina ndo i i quartzo, e biotita.
[Hidrogeolégicos |
I Aquifero no Ponto:

Hivel da Agua;

Data:

Hivel da Agua (mk

Hivel Medido Bombeando (SH)?

Vazio (m3h):

[Teste de Bombeam ento

Teste de B ombeamento:

Data: Surgéncia: Hivel Estatico (m): Duragdo do Teste (hx

1511211981 H 29.80

Hivel Dinamico: VazioE specifica (m3/h/mk Coeficiente de Armazenamento: Vazio Livre (m3/h):

62.50 0.012

Permeabilidade (misk Transmissividade (m2/sk Vaziio Apos Estabilizagdo (m3/h): Tipo do Teste:

0.4

Método:

Unidade:

Andlises Quimicas

Andlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (pS/icm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odork

Temperatura (C°k

Turbidez HMTU):

Sdlidos Suspensos (mg/):

Sdlidos Sedimentaveis (mg/):

Aspecto Natural:

Ph
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[ Pogo: 2300009409 |

UF:CE |

Municipio : Russas [

Localidade : SEDE - CIBRAZEM

Petfil Construtivo

[Gerais

Dados Gerais:

Home: RUS/CEM33
Data da Instalagéo :

Proprietario: CONAB
Hatureza do Ponto : Pogo tubular

Uso da agua :

Abastecimento miltiplo

Cota do Terreno:

Localizagdo:
Localidade : SEDE - CIBRAZEM
UTM (Horte/Sul) : 9455345
UTM (LesteiOeste) : 613413
Latitude (GGMMSS) : 045536
Longitude (GGMMSS) : 375837
Bacia Hidrografica: Atlantico Sul-H/NE
Subbacia Hidrogréfica: Rio Jaguaribe
Situagédo:
Data: [ 3007998
Situagdo : I Fechado
[Construtives
Data: [ idade Final(m) [ Perfurador [Método
1911111981 [ 0.00 [ 4200 |soEC-DEPT.DE MINAS |
Didgmetro:
De(m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 6.00 978 250.8250
6.00 30.00 3 203.2000
30.00 42.00 6 152.4000
Revestimento:
De(m): [ ate ami: [ Material [ piametro @ol) [ Diametro (mm)
0.00 [17.70 | Prastico p.v.c. [s [152.4000
Filtro:
De (m | Até (m): | Material | Diametro (pol) | Diametro (mm) | Ranhura
17.70 [20.70 [ Prastico p.v.c. [s [ 152.4000 [
E spago Anular:
De (m): [ até n): [ material
Boca do Tubo:
Data: [ Atturagmg [iametro pol) [ Diametro (mm)
| e | 152.4000
| Entrada d'dgua: |
| Profundidade: |
Profundidade Util:
Data: Profundidade:
42.00
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[Geolégicos

| Feigdo Geomorfoldgica:

I Descrigio: |

| Formagéo Geoldgica:

[ Profundidade Inicial (mx

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagio

Dados Litolégicos:

De(m): Até (m): Litologia: Descrigdo Litol dgica:
0 2 Solo areno-argiloso Solo areno-argiloso avermelhado, contendo pequenos grios de quartzo.
2 12 Gnaisses ati iterado e i de caulim, tragos de vermic ulita e bipfita.
12 24 Gnaisses Amostra semelhante a anterior, menos alterada com maior teor de biotita.
24 30 Rocha Cristalina nA£o identificada Rocha de colorag o escura, elevado teor de biotita, quartzo levesi des e micaxis
30 2 Gnaisses Material bastant baixo teor em de biofita, titui de i «
[Hidrogeolégicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m): 2.00
Base (mk 42.00
Aquifero: Fissural Captagdo:
Condigdo:
Penetragio: Parcial
Hivel da Agua:
Data:
Hivel da Agua (mk
Hivel Medido Bombeando (S/H)?
Vazio (m3h):
[Teste de Bombeam ento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Hivel Estatico (m): Duragéo do Teste (hk
191111981 H 3.50
Hivel Dinamico: Vazi o E specifica (m3/h/mk Coeficiente de Anrmazenamento: Vazio Livre (m3h):
30.40 0.065
Permeabilidade (misk Transmissividade (m2/sk Vazio Apds Estabilizagdo (m3h): Tipo do Teste:
1.76
Método: Unidade:

[Analises Quimicas

Andlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (pSicm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odork

Temperatura (C°k

Turbidez MTU):

Sdlidos Suspensos (mgi):

Sdlidos Sedimentaveis (mgi):

Aspecto Natural:

Ph
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[ Pogo: 2300020415 | UF: CE [ Municipio : Russas [ Localidade : SEDE - Industria DAKOTA |

Peifil Construtivo

[Gerais

Dados Gerais:

Home:
Data da Instalagéo :
0 Proprietario: Industria DAKOTA de Russas
Hatureza do Ponto : Pogo tubular
Uso da agua : Abastecimento industrial
Cota do Tesreno:
10
Localizagdo:
Localidade : SEDE -Industria DAKOTA
T a4 |UTMortesul): 9456123
4+ 44 [yTMLesteioeste): 611983
20 Sk b4 44 [ atitude GGMMSS): 045511
H+b++4
— 4+ 4+ + 4 + 4| |Longtude (GGMMSS): 375924
S— i 1 t j I i Bacia Hidrogréfica: Atlantico Sul-N/NE
— 4+ ++ + + 4| |Subbacia Hidrogrifica: Rio Jaguaribe
S
HE 4
30 ++++ 44 |situagdo:
Ho+b+ 44 -
Hh 4 44| |Data: |
444+ 4| situagio: I
P ety
44 i +4
- tr+4++ -
" E 11305 [Construtivos
— H I: '_: ii Perfuragic:
444444 [pata: Final(m) [ Perfurador [Método
H++4 44 "
— 3t [3107n9ee [ 0.00 [7200 | soninra [Rotopneumatico
E— H+b4 44
HES
50 b4+ + 4 4| |Didmetro:
— i j: j i i De (m) Até (m): Polegadas Milimetros
— b +++++4 (000 20.00 978 250.8250
T
b ta| (2000 72.00 6 152.4000
— | I ++4+++
&0 +4chueh = 3
h4b4 44 Revestimento:
i i: j i i De(m) lmé my IMawen'al Iniémetm pol) Iniamam (mm)
L+ 4+ 444 000 [20.00 | Prastico geomecanico [s [152.4000
j T
th4 4+ A [
++++ 4| |Filtro:
70
It j t i 1 1 | De (m): | Até (m): | Material | Diametro (ol | Diametro (mm) Ranhura |
E spago Anular:
De(m): Até (m): Material
0.00 2.00 Cimentagiio
2.00 20.00 Pre-filtro

Boca do Tubo:

Data: | Altura(mk | Diametro (pol) | Diametro (mm)
| e | 152.4000
Entrada d'dgua:
Profundidade:
62.00
Profundidade Util:
Data: [ Profundidade:
[ 72.00
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[Geologicos

| Feigdo Geomorfolds

| Descrigio: |

| Formagdo Geoldgica:

| Profundidade Inicial (mk

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagé o

Dados Litolégicos:

De(m): Até (m): Litologia: Descrigdo Litol6gica:
L] 15 Areia mA@dia i ia média com seixos de quartzo &1 do variegi
15 18 Granito Rocha de do granitica, docinza e gi i Iiterada.
18 72 Rocha Cristalina nA£o identificada Rohca de do cinza clara, ja a base emicas.
[Hidrogeolégicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m): 15.00

Base (mk 72.00
Aquifero: Fissural Captagéo: Simultanea

Condigéo:

Penetragio: Parcial
Hivel da Agua:
Data:
Hivel da Agua (mk
Hivel Medido Bombeando (S/H)?
Vazio (m3h):

[Teste de Bombeam ento
Teste de B ombeamento:
Data: Surgéncia: Hivel Estatico (m): Duragéo do Teste (hk
01/08/1999 H 13.50 03:00
Hivel Dinémico: VazioE specifica (m3/himk C i di Vazio Lit /)
62.40 0.004
Permeabilidade (misk Transmissividade (m2/sk Vazio Apés Estabilizagdo (m3/h): Tipo do Teste:
0.2 Rebaixamento
Método: Unidade:
Airdift

[Analises Quimicas

Anilises Quimicas:

Data da Coleta: 017081999
Condutividade Elétrica (pSicm): 6720.00
Qualidade da Agua (PT/CO): 35.00
Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odork Inodoro
Temperatura (C°k

Turbidez HTU): 19
Sdlidos Suspensos (mgl):

Sdlidos Sedimentaveis (mgi):

Aspecto Hatural:

Ph M
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__SIAGAS

[ Pogo: 2300020955 |

UF: CE [

Municipio : Jaguaruana |

Localidade : Curralinho de Baixo

|

Perfil Construtivo

[Gerais

Dados Gerais:

Home:

1182002 - SOHIDRA

Data da Instalagdo :

Proprietario:

Comunidade de Curralinho de Baixo

Hatureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso daagua:

Cota do Terreno:

Pagina 1/3

444
(LR
444
Hb4 4
FE4+ 44
444
+ 4 + +| [Localizagio:
4 i i i Localidade : Curralinho de Baixo
20 HE+ 4+ 4| [uTMMortesul : 9466291
A+
Y14 4| [VTM(LesteiOeste): 625139
3 :i i Latitude (GGMMSS) : 044939
bt 4 4 4| [Longtude (GGMMSS): 375217
30 Atk | Bacia Hidrografica: Atlantico Sul-HMNE
“+ | subbacia Hidrogréfica: Rio Jaguaribe
N -+
: Situagdo:
40 4 [Data: [ 28062002
4 Situagéo : ISeco
fF
S H [Construtivos
50 4|
4 Perfuragéo:
= 4f [Data: [ de Inici [F Final(m) [ Perfurador [Método
] . 4| [28m672002 |n.nn |sn.nu |$0HIDRA Inutopnmrmﬁno
&0 + 4
— + | pidmetra:
+H [pem: Até (m): Polegadas Milimetros
N - i 0.00 30.00 8 203.2000
0 4 [30.00 90.00 6 152.4000
i
— + |Revestimento:
— H |De(m: [t o [ Material [ Didmetro oty [piametro (mm)
=0 H [o.00 |:m.nn |Plasﬁcu geomecanico |s [152.4000
] By
— -
= + |F|l(m: l
50 4f [pemy: [ a6 mi: [ Material [piametro pol) | Didmetro (mm) Ranhura |
E spago Anular:
De(m): Até (m): Material
0.00 2.00 Cimentagio
2.00 30.00 Prefiltro
Boca do Tubo:
Data: [ Aturagmi [ pimetro pol) | Diametro (mm)
| [s [ 152.9000
I Entrada d'agua: |
| Profundidade: |
Profundidade Util:
Data: Profundidade:
90.00
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[Geolsgicos

| Feigdo Geomorfoldgica:

I Descrigio |

| Formagdo Geoldgica:

| Profundidade Inicial (mk

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagé o |

Dados Litolégicos:

De(m): Até (m):

Litologia:

Descrigdo Litol 6gica:

0 2

Solo

Solo argilo-arenoso de coloragio cinza.

2 30

Rocha Cristalina nii£o identificada

Rocha cristalina alterada.

30 90

Gnaisses

Rocha

de quartzo,

e biotita.

[Hidrogeolégicos

| Aquifero no Ponto:

Hivel da Agua:

Data:

Hivel da Agua (mk

Hivel Medido Bombeando (S/H)?

Vazio (m3h):

[Teste de Bombeam ento

Teste de B ombeamento:

Data:

Surgéncia:

Hivel Estatico (m): Duragéo do Teste (hx

Hivel Dindmico:

VazioE

Vazio Livre (m3/h):

Permeabilidade (misk

Transmissividade (m2/sk

Vazio Apds Estabilizagdo (m3/h): Tipo do Teste:

Método:

Unidade:

Anilises Quimicas

Anilises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odork

Temperatura (C°x

Turbidez HTU):

Sdlidos Suspensos (mgl):

Sdlidos Sedimentaveis (mg):

Aspecto Natural:

Pk
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[ Pogo: 2300023485 | UF: CE [ Municipio : Jaguaruana Localidade : Borges Pt-02 |
Pesfil Construtivo [Gerals l
Dados Gerais:
Home: 2300001313
Data da Instalagéo :
Proprietario: CAGECE
Hatureza do Ponto : Pogo tubular

Uso da agua :

Abastecimento urbano

Cota do Terreno:

Pagina 1/3

Localizagdo:

Localidade : Borges Pt-02

UTM(Horte/Sul) : 9457517

UTM(Leste/Oeste) : 624222

Latitude (GGMMSS) : 045425

Longitude (GGMMSS) : 375247

Bacia Hidrografica: Atlantico Sul-H/NE

Subbacia Hidrogréfica: Rio Jaguaribe

Situagédo:

Data: |

Situagdo : I
[Construtives

Perfuragic:

Data: | I Pesfurador I Método
021102013 [ 0.00 [ 4400 | GEoHIDRO [Rotativo
Didgmetro:

De (m) |mé mx |Pn|egadas |M||‘mams

0.00 [ 4400 [1234 | 323.8500

Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Didmetro (mm)
0.00 14.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
30.00 32.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
40.00 44.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Filtro:

De(m): Até (m): Material Diametro (pol) Didmetro (mm) Ranhura
14.00 30.00 Plastico geomecanico 6 152.4000

32.00 40.00 Plastico geomecanico 6 152.4000

E spago Anular:

De(m): Até (m): Material

0.00 1.00 Cimentagio

1.00 44.00 Prefiltro

Boca do Tubo:

Data: [ Aturagmi [piametro pol) | Diametro (mm)

021012014 [0.80 [s | 152.4000

Entrada d'dgua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data: [ Profundidade:

[44.00
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[Geolsgicos

| Feigdo Geomorfoldgica:

| Descrigio: I

Fonmagd o Geoldgica:

Profundidade Inicial (mk

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagdoc

0.00 43.00 Formacao barmreiras

43.00 44.00 Complexo granito-gnaissico

Dados Litoldgicos:

De(m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litol dgica:

0 2 Argila Argila marrom

2 28 Areia miadia Areia média amarela

28 32 Areia argilosa Areia argilosa vermelho

32 39 Arenito miodio Arenito médio amarela

39 40 Arenito mA@dio Arenito muito compacto pedregulhoso
40 43 Argilito Argilito vermelho

43 4“4 Rocha Cristalina nA£o identificada Rocha Cristalina, gnassica cinza

[Hidrogeolégicos

| Aquifero no Ponto:

Hivel da Agua:

Data:

Hivel da Agua (mk

Hivel Medido Bombeando (S/MH)?

Vazio (m3h):

[Teste de Bombeam ento

Teste de Bombeamento:

Data: Surgéncia: Hivel Estatico (m): Duragéo do Teste (hk
Hivel Dindmico: VazioE i Ci de Vazio Livre (m3/h):
Permeabilidade (misk Transmissividade (m2/sk Vaziio Apds Estabilizagdo (m3h): Tipo do Teste:

Método:

Unidade:

[Andlises Quimicas

Anilises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (pSicm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odork

Temperatura (C°x

Turbidez NTU):

Sdlidos Suspensos (mgi):

Sdlidos Sedimentaveis (mgA):

Aspecto Natural:

Phe
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[ Pogo: 2300004987 |  UF:CE | Municipio : Jaguaruana [ Localidade : PEROABA |
[Gerais |

Peifil Construtivo

Dados Gerais:
Home:
Data da Instalagéo :
0 Proprietario: SECRE TARIA DOS RE CURSOS HIDRICOS - SRH
3 t j i i Hatureza do Ponto : Pogo tubular
4+ 4+ 44| |Uusodadgua: Abastecimento urbano
— it Ny
e Cota do Temreno:
Fhd 44
10 — +H4++4
44+ + +| |Localizagdo:
+H+ 4+ idade:
— Tr4+4 Localidade : PEROABA
— +++++4| [UTMHortesSul): 9461950
Hht 4+ :
Fida 4| [VTMLesteOeste): 635465
20 +E 4+ 4| [ Latitude (GGMMSS): 045159
e -
4+ 4+ + 4| |Longtude (GGMMSS) : 374601
4444+ P —— e ——
iy Bacia Hidrogréfica: Atlantico Sul-H/NE
++4++ 4 Subbacia Hidrogréfica: Rio Jaguaribe
— +++++
30 +++4+
| +++ + +| |Situagdo:
i : i i i Data: [ 30051996
— ++4 4 4 |situagdo: IAbandonado
Pty
— +E4 44
40 +h+ 4+ -
11113 [Construtivos
— +E4 4+ 3
Tr4 44 Perfuragac:
+++ 44 [pata: [ ici [Pr idade Final(m) [ Perfurador [Método
+4+ 44+
. Fiaa 4| [2smnsse [ 0.00 [7450 | soninra [Percussao
+hd 44
= —‘ e
— 44+ + 4| |Diametroc
_ j : j i i De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
— +++++ [000 2.00 8 203.2000
44+
Tiday| (200 74.50 6 152.4000
& +h4 44
— b4 44 -
BT Revestimento:
i : i i i De(m) | Até (m): |Manen'a| Iniémo pol) Iniamam (mm)
1+ 444 |000 [2:00 [ Hao especificado [s [152.4000
b+
70 tH4 44
+++4+ 4| [Fittro: |
— j t i i i | De (m): | Até (m): | Material | Diametro (ol | Diametro (mm) Ranhura |

E spago Anular:
De (my: [ até gmi: [ Material
0.00 [ 200 | preittro

Boca do Tubo:

Data: [ aturagmy [iametro pol) [ Diametro (mm)

| [s | 152.4000
| Entrada d'dgua: |
| Profundidade: |

Profundidade Util:

Data: Profundidade:

74.50
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[Geologicos

I Feigdo Geomorfoldgica:

| Descrigio:

| Formagéo Geoldgica:

| Profundidade Inicial (mk

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagi o

Dados Litologicos:

De(m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litol dgica:
0 1 Argila ARGILA CINZA
1 745 Rocha Cristalina nf£o identificada ROCHA CRISTALINA

[Hidrogeolégicos

| Aquifero no Ponto:

Hivel da Agua:

Data:

Hivel da Agua (mk

Hivel Medido Bombeando (S/M)?

Vazio (m3/h):

[ Teste de Bombeam ento

Teste de B ombeamento:
Data: Surgéncia: Hivel Estatico (m): Duragio do Teste (hk
Hivel Dinamico: VazioE Ci di Vazio Livre (m3/h):

Pemmeabilidade (m'sk

Transmissividade (m2/sk

Vazio Apés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

Método:

Unidade:

[Anilises Quimicas

Anilises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (pSicm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da ﬁgua:

Qualidade da Agua (Odork

Temperatura (C°x

Turbidez HTU):

Sdlidos Suspensos (mgi):

Sdlidos S edimentaveis (mg/):

Aspecto Natural:

Pk
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