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1 INTRODUGAO

A pesquisa de campo e a consequente producdo monografica a serem
desenvolvidas visam contribuir com um mapeamento geoldgico de semidetalhe, na
Escala 1 : 20.000, além de buscar efetivar um estudo quantitativo e qualitativo das
aguas subterraneas na interface com o uso e ocupacgao do solo.

O municipio Séao Jodo do Jaguaribe-CE, onde a area a ser pesquisada esta
inserida, fica na Bacia do Médio Jaguaribe, por¢cdo Nordeste do Estado do Ceara.
Limita-se a Norte com Limoeiro do Norte, Tabuleiro do Norte e Morada Nova; a Sul
com Alto Santo; a Leste com Tabuleiro do Norte; a Oeste com Morada Nova.
(Figura 1). Apresenta altitude média de 51 m e distancia-se 172 km da capital
Fortaleza. Pertence a Carta Topografica de Limoeiro do Norte SB.24-X-C-Il. (IPECE,
2010; FEITOSA & BENVENUTI, 1998).

O acesso principal ao municipio, tendo como base Fortaleza, é feito através
da rodovia BR-116 até Peixe Gordo, distrito do municipio Tabuleiro do Norte. Dai
segue-se pela rodovia CE-377, cerca de 10 km, até chegar a sede municipal.
(Figura 2).

A area objeto de estudo tem 120 km? abrangendo da sede para Sul do
municipio e tem a forma de um retangulo cujos vértices estdo destacados no
Quadro 1.

VERTICES COORDENADAS UTM
575449 E 9417700 S
2 585000 E 9417700 S
3 585000 E 9405000 S
4 575449 E 9405000 S

Quadro 1: Coordenadas em UTM da area mapeada.
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O aspecto quantitativo tera como base a catalogacgéo dos pogos, a partir dos
dados ja existentes na Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE),
Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH), Sistema de Informacdo de Aguas
Subterraneas (SIAGAS) e os ainda nao sistematizados, conforme dados e
informacdes a serem obtidas em campo.

A pesquisa qualitativa &€ fundamental para o entendimento das aguas
subterraneas como um fenémeno social, pois a agua &€ uma necessidade basica
para as comunidades e para producdo econémica de subsisténcia e/ou comercial.

O observador nao é apenas um expectador do objeto de estudo, mas deve
considera-lo no contexto geoambiental e social. Esse tipo de observacdo sera
adequado para os estudos a serem desenvolvidos, essencialmente no que concerne
ao uso e ocupacao do solo.

O desenvolvimento da pesquisa tera como base toda uma revisdo de
literatura e um pré-reconhecimento da area objeto de estudo através de analises de
imagens de satélites, aléem da investigacao in situ.

No mapeamento geoldgico sera priorizada a pesquisa qualitativa, onde sera
feita uma abordagem da geologia regional e estudos mais especificos da geologia
local, quando os afloramentos serdo analisados considerando a mineralogia,
litologia, estrutura, génese e identificagdo dos contatos litolégicos.

A pesquisa resultara num relatério acompanhado de seus mapas especificos.
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2 OBJETO E PROBLEMATIZAGAO

Eu pensava ter dado um grande passo para frente, mas percebo que,
na verdade, apenas ensaiei os timidos e primeiros passos de uma

longa caminhada.

Paulo Freire, 1996

E indiscutivel que uma pesquisa bem desenvolvida se constitui numa
estratégia inigualavel quando se almeja a producdo do conhecimento, que deve se
realizar na praxis, ou seja, quando teoria e pratica caminham juntas. Assim, a
revisdo de literatura e a pesquisa in situ serdo de fundamental importancia para
exercicio concreto dos fundamentos teéricos e a intervencdo pratica no contexto
geolégico problematizado, além de fomentar os questionamentos e reflexdes para o
mapeamento geoldgico e para compreensao da relacéo entre o uso e ocupacéo do
solo com a qualidade das aguas subterraneas.

A area esta inserida no Dominio Litotecténico Rio Grande do Norte (DRGN)
que é definido, consoante Brito Neves (1983), como um segmento litosférico,
localizado a Norte do Lineamento Patos (LP) e a Leste da Zona de Cisalhamento
Senador Pompeu (ZCSP), formado pela colagem e amalgamento de fragmentos
crustais, envolvendo nucleos arqueanos, blocos gnaissicos migmatiticos de idade
paleoproterozoica e sequéncias supracrustais paleo a neoproterozodicas, durante a
Orogénese Brasiliana.

Analisando Cavalcante ef al (2003), a geologia regional abrange terrenos do
Subdominio Jaguaribetano, com a presenca de depdsitos aluviais, Supersuite
Granitéide Tardi a Pés-orogénico Indiferenciada, Suite Granitéide Serra do Deserto,
Formacdo Acu do Grupo Apodi, Formagdo Faceira do Grupo Barreiras e a
predominancia do Complexo Jaguaretama.

Nao foi encontrada na literatura consultada nenhuma referéncia de
mapeamento geologico de semidetalhe, existindo apenas informagdes em escala
regional, com destaque para Cavalcante et al.
O mapeamento na escala de semidetalhe(( 1 : 20.000 ))envolvera a

compreensao basica da complexidade das litologias ignea, metamaorfica, sedimentar,
L S i 25 S99 ?
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considerando génese, estrutura, textura, ambiente de formacdo, mineralogia e,
enfim, toda uma histéria do contexto geoldgico.

Na area distinguem-se dois dominios hidrogeologicos: rochas cristalinas
(igneas e metamorficas) e os terrenos aluvionares. O baixo potencial hidrogeolégico
para as rochas igneas e metamorficas ndo diminui a importancia como alternativa
hidrica. Os depdésitos aluvionares apresentam terrenos arenoargilosos que margeiam
riachos e rios, como o Jaguaribe, e apresentam alta permeabilidade, produzindo
vazbes mais significativas.

No que concerne ao uso e ocupacdo do solo, consoante IPECE (2010), na
zona rural a atividade econdmica reside no artesanato, na mineracdo e na
predominancia da agropecuaria.

Na agricultura destacam-se as culturas de subsisténcia de milho, feijao,
mandioca, algodao, cana de acgucar e frutas diversas. A pecuaria € extensiva com a
dominancia de bovinos, ovinos, suinos e aves. O extrativismo vegetal sobressai na
fabricacado de carvdo, na extracédo de madeiras diversas para lenha e construcao de
cercas, bem como o extrativismo do fruto da oiticica e da palha da carnatiba. No
artesanato destacam-se a producdo de redes e de bordados. A mineracéo se
restringe na extracado de argila para producao de tijolos e telhas.

A inexisténcia de uma praxis agroecolégica e uma visédo econémica voltada
para o produtivismo na agropecuaria favoreceram o processo de desmatamento no
municipio, o que provocou um desequilibrio na cadeia alimentar proliferando as
chamadas pragas com a acao de insetos, lagartas e fungos nas plantagoes.

A realidade agropecuaria associada aos incentivos dos pacotes
tecnolégicos, advogados pela chamada Revolugcado Verde, voltados para o consumo
de equipamentos, adubos quimicos e de agrotéxicos, principalmente a partir da
década de 1970, pode ter influenciado na contaminacao das aguas subterraneas.

A importancia das aguas subterraneas se destaca por seus aspectos
qualitativos e vantagens em relacdo as aguas superficiais, pois sao filtradas e
purificadas naturalmente dispensando tratamento prévio, ndo ocupam espago em
superficie, recebem menor influéncia da dindmica climatica, além de exigir custos
menores para captacdo. Essa importancia € potencializada ndo s6 pelo modo de
armazenamento, mas também pelo potencial qualitativo, e pela oferta satisfatéria em

relacdo a demanda. E fundamental, também, ndo sé no aspecto econdmico como na

10
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sustentabilidade ambiental e social. Na zona rural, contudo, a produgéo
agropecuaria, com o consumo de agrotoxicos e de fertilizantes quimicos, pode ter
influenciado negativamente na qualidade das aguas subterraneas, potencializando
riscos a salde das comunidades locais.

O espaco urbano do municipio tem uma dindmica econémica voltada para a
atividade comercial. Vale questionar se a politica de saneamento, no que concerne
ao sistema de esgotos e o aterro sanitario, tem sido satisfatéria ambientalmente ou
se vem influenciando na contaminacgao e poluicdo das aguas captadas pelos pocos.

Diante da situacdo apresentada, além do mapeamento geoldgico que ira
contribuir para um melhor entendimento da geologia local em escala de semidetalhe,
torna-se imprescindivel a realizacdo de um estudo da qualidade das aguas
subterraneas, buscando definir, essencialmente, os aspectos qualitativos das aguas
dos pocos tubulares e amazonas, na perspectiva de propor intervencées para um
melhor aproveitamento destes recursos.

Assim, diante do contexto apresentado, o projeto de pesquisa ora

apresentado possui justificativa e relevancia para o seu desenvolvimento.

2.1 OBJETIVOS
2.1.1 GERAL

Realizar o mapeamento geolégico e estudar a qualidade das aguas
subterrdneas da area através de analises fisico-quimicas e bacteriolégicas, na

interface com uso e ocupacéo do solo.

2.1.2 ESPECIFICOS , - 120 e
- \/Z 3o ver p.9
« Mapeamento geoldgico na escal/1 : 25.000, /é)om reconhecimento
macroscopico das unidades Iitoestratigraﬁb‘éf’s",/aquisigéo das medidas
estruturais como atitudes de foliagéo, lineacdo, plano de falhas e de

fraturas;

11
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Sistematizar os pocos tubulares e amazonas a partir dos dados da
Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE), Secretaria dos
Recursos Hidricos (SRH), Sistema de Informagdo de Aguas
Subterraneas (SIAGAS) e de informacdes obtidas in situ,

Realizar analises fisico-quimicas e bacteriolégicas das aguas dos pogos;
Caracterizar a situacao atual das obras de captacéo;

Avaliacédo da relacdo entre uso e ocupacado do solo e a qualidade das
aguas subterraneas;

Elaborar mapas de distribuicdo dos pontos d’agua e Sélidos Totais
Dissolvidos (STD);

Produzir o relatério de Conclusdo de Curso.

12
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3 MATERIAIS E METODOS

Métodos contém sempre uma metafisica; inconscientemente, eles
revelam conclusées que, frequentemente, afirmam ainda nao
conhecer.

Albert Camus, 1970

O método cientifico € o caminho da ciéncia para alcancar um objetivo,
comportando processos mentais e modos gerais de se conduzir a trajetoria tedrico-
metodolégica da pesquisa. E de fundamental importancia ao estabelecer relagdo
entre a teoria e o objeto que se pretende analisar e explicar. Contudo, ndo deve ter
um carater absoluto, mas sim flexivel.

O termo método vem do grego methodos, formado por meta (através de, por

meio de) e por hodos (via, caminho). Chaui (2008:162) ressalta:

Usar um método é seguir regular e ordenadamente um caminho
através do qual certa finalidade ou certo objetivo € alcancado. Na
producéo do conhecimento € o caminho que o pensamento segue
por meio de um conjunto de regras e procedimentos racionais com
trés finalidades basicas: conduzir a descoberta de uma verdade até
entdo desconhecida; permitir a demonstracdo e a prova de uma
verdade ja conhecida; permitir a verificacdo de conhecimentos para
averiguar se sdo ou ndo sdo verdadeiros. O método &, portanto, um
instrumento racional para produzir, demonstrar ou verificar
conhecimentos.

A metodologia diz respeito as regras estabelecidas para o método
cientifico, ou seja, esta ligada a praticas e técnicas usadas para reunir, processar,
manipular e interpretar informacgdes. Constitui o planejamento racional, organizado e
analitico de conduzir a pesquisa, articulando o método, as estratégias e o0s
procedimentos (técnicas e instrumentos). Entdo, € o caminho e o instrumental
necessarios para problematizacao da realidade. .

No primeiro momento da producdo do conhecimento se tem os
questionamentos e a elaboracdo dos procedimentos na busca das respostas

possiveis. Assim, defendem-se os objetivos e como chegar la. Conforme a

13
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abrangéncia do método utilizado, um objeto de estudo pode ser visto nos limites de
uma especificidade ou numa apreenséo de totalidade.

Os procedimentos técnicos operacionais consistem num conjunto de etapas
de campo e gabinete, que representam instrumentos fundamentais na elaboragao da
pesquisa.

Além da coleta bibliografica sera efetivado trabalho de campo como
descricéo e analise macroscopica dos afloramentos geoldgicos, coleta de amostras
dos litotipos, descricdo das condigées dos pogcos amazonas e tubulares, coleta de
agua dos pocos. Os estudos laboratoriais consistirdo na descricdo de laminas e
analises quimica e bacteriolégica das aguas dos pocos.

Entre os procedimentos basicos a serem efetivados em campo destacam-se:

» Localizacdo: GPS (DATUM SIRGAS » Descricdo de Mineralogia
2000) > Fotos

» Croquis: desenho de afloramento > Filmagens

» Secao colunar » Coleta de amostras de

> Atitudes: bussola aguas subterraneas (Média de

» Descricédo das estruturas 20 amostras).

No que concerne aos materiais fundamentais a serem utilizados

destacam-se:

% Caderneta de campo, lapis, % Mapas (Geoldgico e de Acesso)
borracha, caneta esferografica, % Lupa de Balso (20X)
escalimetro, trena, sacos s Marreta
plasticos, fita adesiva, etc. % Acido cloridrico

% Prancheta % Maquina fotografica

% Bussola Brunton % Filmadora Sony

% Martelo geolégico % Garrafa térmica (20L)

% Perneira, luvas e protetor solar

Um posicionamento critico em relacado ao objeto de estudo sera priorizado, a

fim de que a investigacado possa acontecer dentro do pressuposto da cientificidade.

. X
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No desenvolvimento da pesquisa em campo a opcgao sera pela abordagem
sistémica procurando ver as relagdes entre os diversos aspectos geolégicos e as
relagdes entre os aspectos qualitativos dos pogos tubulares e amazonas com o uso
e ocupacéo do solo.

O referencial teérico é determinante para a construcédo da pesquisa in situ e
producdo intelectual, considerando os aspectos geotecténico, mineralégico,
estrutural, litolégico, geoambientais e os aspectos qualitativos das aguas dos pogos
cadastrados na interface com o uso e ocupacgao do solo. Assim, para a escolha do
referencial tedrico, sera de fundamental importancia uma reflexdao sobre o processo
de producdo do saber, pois o conhecimento é resultante da dinamica cognitiva
ocorrente na continua interagédo sujeito-objeto.

Na revisao de literatura, no trabalho de campo, no processamento dos dados
e na producdo escrita sera levado em conta que o conhecimento ndo & pré-
determinado e definitivo, mas sim histérico, ou seja, dinamico.

Como o objeto de estudo sera problematizado e compreendido na sua
totalidade se procurara nao reproduzir formatos ja estabelecidos de producao
textual, fugindo, entéo, do repetitivo, do simplismo, da fragmentacéo. Sera valorizada
a visdo sistémica, holistica, trabalhando os dados da pesquisa em todo o relatério,
sem desconsiderar as particularidades e as inter-relagdes de cada afloramento e de
cada poco problematizado.

No planejamento operacional de pré-campo, além do Ilevantamento
bibliografico, sera efetivada uma revisao de literatura, analise de imagens e
producao cartografica.

A base tedrica consistira na leitura de obras como Sgarbi (2012), Wernick
(2004), Silva (2004), Almeida (2003), Feitosa & Filho (2000), Almeida (1999),
Cavalcante (1998), Scudino (1997), Souza (1998), Arthaud, (2007), Cavalcante
(1983), Gaspary ef al (1967), entre outras. Deverao ser estudados também dados e
mapas tematicos de 6rgdos publicos como da Companhia de Agua e Esgoto do
Ceara (CAGECE), Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH), Companhia de
Pesquisas e Recursos Minerais (CPRM), Sistema de Informacdo de Aguas
Subterréneas (SIAGAS), Fundacao Cearense de Meteorologia (FUNCEME), Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE) e Instituto de Pesquisa do Ceara
(IPECE).

15
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Nas etapas de campo serdo feitas descricdes dos litotipos, relacdo de
contatos e de elementos estruturais, determinacao de atitudes e coletas de amostras
para andlises petrograficas macroscoépicas e microscopicas. No estudo dos pogos
sera realizada avaliagdo das condi¢des técnicas, cadastramento de pocos, coleta de
amostras de agua subterranea para analises fisico-quimicas e bacteriolégicas em
Pia: & T f}{rv\C\_,u'\,C.c.w-E_-\N‘\Q
laboratorio especializado. :

A caracterizacdo geoambiental sera feita de maneira sistémica,

considerando os aspectos como geologia, geomorfologia, solo, vegetacéo, clima e
hidrografia.

Na relacéo entre o uso do solo com a agua dos pocgos serdo considerados
os fatores potencializadores de vulnerabilidades como disposicdo de residuos
solidos, consumo de agrotéxicos, localizagéo do lixao municipal.

Na etapa final, a partir das analises de laboratério e de discussées com o0s
professores orientadores, os dados serdo processados, integrados e interpretados. A
integracdo, uniformizacdo e tratamento preliminares de dados culminardo na
elaboracdo de mapas tematicos como mapa geolégico, mapa de pontos das
litologias, mapa de pontos de agua. Isso resultara na producgao do relatério final e na

defesa da pesquisa em publico.
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4 ASPECTOS GEOAMBIENTAIS

Na evolugédo natural do ambiente, os diversos elementos que o compéem
exercem influéncias reciprocas, significando que existe uma dindmica sistémica
entre esses elementos que se combinam e interagem de varias maneiras, o que
permite a formacdo de cenarios diferenciados que podem ser definidos como
Unidades Geoambientais, delimitadas e compreendidas de acordo com as
caracteristicas geoldgicas, pedoldgicas, geomorfolégicas, condigdes climaticas,
hidrografia, formagées vegetais, além das potencialidades econémicas e limitacoes
de uso e ocupagdo. Sao diferenciadas, mas mantém interconexdes através de trocas
de matéria e energia. Contudo, o uso e ocupacédo do solo de maneira inadequada,
produzem alteracdes que podem afetar a evolugdo de uma Unidade Geoambiental.

Na area estudada dominam as seguintes Unidades Geoambientais:
Depressoes Sertanejas e Planicies Fluviais. (SOUZA, 1998).

As Depressbes Sertanejas representam a Unidade Geoambiental mais
extensa da area a ser estudada. Elas se desenvolvem, predominantemente, em
rochas cristalinas, em condi¢cbées climaticas de semiaridez, o que determina a
dominacdo do intemperismo fisico, determinando na constituicdo de amplas
superficies de aplainamento. No contexto dessa unidade podem ser encontrados
macicos residuais que sao elevacdes isoladas ou conjunto de elevacdes que se
encontram dispersas pelas depressdes sertanejas. Sao constituidas por rochas do
embasamento cristalino como gnaisses, granitos, quartzitos e migmatitos. A
vegetacdo é a caatinga e predominam os solos rasos a pouco profundos. Na
economia domina a pecuaria extensiva, a agricultura de subsisténcia e extrativismo
vegetal. E considerado um ambiente instavel ou moderadamente estavel.

As Planicies Fluviais representam ambientes de formacgédo aluvial que
exibem caracteristicas influenciadas pela presenca e dinamica das aguas correntes,
que transportam e depositam sedimentos de diversos tamanhos e composi¢cdo como
argila, silte, areia e material organico, ao longo de suas margens. Possuem
formacéao geoldgica recente (Quaternario) e relevo plano. Os solos sdo basicamente
Neossolo Fliuvico, Vertissolo e Planossolo. Na vegetacao ciliar se destacam a

carnauba, oiticica e formacdes herbaceas. A base da economia é agricultura de
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subsisténcia, cultivos irrigados e extrativismo vegetal e de areia e argila. O ambiente
é considerado moderadamente estavel com tendéncia a instabilidade. (op ci).

O uso e ocupacdo do solo dessas unidades e seus problemas ambientais
ocorrem sob diferentes formas, onde as atividades humana influenciam e sé&o

influenciadas pelas caracteristicas e potencialidades de cada uma delas.

4.1 CLIMA

A analise das condicées climaticas de uma area a ser estudada é de
fundamental importancia, pois o clima se reflete nas condicées geomorfolégicas, no
regime da rede de drenagem, na génese e no processo de desenvolvimento do solo
e na cobertura vegetal. Além disso, as atividades humanas mantém uma forte
relacdo com o clima.

A dinamica climatica do Ceara esta relacionada com a interacdo de
diferentes sistemas de circulacdo atmosférica, com os demais fatores como
geomorfologia e localizagdo do Ceara na zona equatorial, favorecendo uma intensa
insolagcéo durante o ano todo.

O municipio esta situado no contexto do perimetro das secas, apresentando
o tipo climatico Tropical Semiarido, caracterizado por alta temperatura (variando de
26°C a 28°C), pequena pluviosidade anual (de 600mm/ano a 750mm/ano), curto
periodo chuvoso (de 3 a 4 meses), irregularidade das chuvas no tempo e no
espaco e elevada evapotranspiragéo. (IPECE, 2010)

Essas caracteristicas se refletem num intemperismo fisico dominante, solos
rasos ou pouco profundos, associados com afloramento de rochas, vegetacao de
caatinga em padrées fisionémicos variados e dominancia de hidrografia com rios de
drenagem intermitente. Contudo, as condicbes adversas de semiaridez foram
amenizadas pela perenizacdo do Rio Jaguaribe, depois da construgdao do acude
Orés, no municipio homénimo, na década de 1950, e com a constru¢cdo do acude

Castanhao, no municipio de Jaguaribara, na década de 1990.
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4.2 SOLOS

Os solos variam com as condigdes ambientais. Entre os tipos de solos da
area a ser focada pela pesquisa destacam-se os Litossolos (Neossolos Litolicos),
Argissolo Vermelho-Amarelo (Podzélico Vermelho-Amarelo) e Luvissolos (Brunos
Nao-Calcicos), Vertissolo e Planossolo (Planossolo Solédico). (PRADO et al, 2010).

Os Neossolos Litélicos sdo rasos, pouco desenvolvidos, podendo ser
encontrados nos terrenos do embasamento.

Os Argissolos Vermelho-Amarelos sdo profundos, bem desenvolvidos. O
horizonte B normalmente apresenta cores entre o vermelho amarelado a vermelho.
Apresentam cores cinzentas ou claras e textura de média a grossa. Podem
apresentar baixa ou alta fertilidade natural, dependendo das condi¢cdes ambientais
da area onde esses solos se originam.

Os Luvissolos apresentam-se pouco profundos a rasos com um horizonte A
de coloragéo clara de pequena espessura sobre o horizonte B mais argiloso e de
cores avermelhadas. Possuem alta fertiidade natural, elevada quantidade de
minerais primarios intemperizaveis, que se tornam fontes de nutrientes para a
vegetacdo. Ocupam areas de relevo suave e ondulado.

Os Vertissolos sdo pouco profundos a profundos, com a sequéncia de
horizontes A e C pouco diferenciados, argilosos e muito argilosos. Sdo de alto
potencial agricola, no entanto apresentam limitacdes relacionadas a condicées
fisicas que dificultam o manejo e o desenvolvimento das raizes. Ocorrem em relevo
plano e suave ondulado, ocupando pequenos espacos nas depressdes sertanejas e
areas de varzeas.

Os Planossolos sdo pouco profundos a rasos. O horizonte A ou também o
horizonte E, apresentam cores claras e textura arenosa. O horizonte B € mais
argiloso e de baixa permeabilidade. Ocorrem nos terrenos de depressoes sertanejas

e de varzeas.
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4.3 VEGETACAO

A vegetacao deve ser compreendida considerando na relacao com os outros
aspectos naturais com clima, solo e relevo. A vegetagdo depende principalmente do
clima, essencialmente no que concerne a temperatura, pluviosidade e umidade da
massa de ar. Na relagcdo com o solo devem ser considerados a presenca do material
mineral e organico, a sua capacidade de retencdo de agua, a espessura e sua
fertilidade.

A cobertura vegetal predominante € a caatinga xerdfila. Apresenta
variedades caducifélias e algumas perenifélias. Ressaltam-se a proeminéncia de
variedades popularmente conhecidas como: jurema-preta e branca, catanduva,
marmeleiro, mufunbo, aroeira, umburana, pau-branco, cumaru, mandacaru,
umarizeira, oiticica, sabia, cajazeira, pau d’arco, ingazeira etc. (MENDES, 2000)

A vegetacdo, em toda sua complexidade, depende basicamente da
disponibilidade hidrica e da fertilidade do solo. O padrao fisionédmico da caatinga &
alterado pela mata ciliar, principalmente carnauba. (SILVA et al, 2004)

O desmatamento, principalmente através das queimadas, tem reduzido a
fauna, visto que ha uma interdependéncia entre flora e fauna. Entre as espécies
encontradas podemos destacar: preas, gato-maracaja, raposa, saguis, cassacos,
tejos, pebas, camaledes, tatu, veado, tamandua, nambu, gavido, asa-branca,
carcara, juriti, rolinha, sabia etc. (MENDES, 2000)

4.4 GEOMORFOLOGIA

O relevo compreende a diversidade de desnivelamentos que ocorrem na
superficie da crosta terrestre, isto &, as formas de terrenos que compdem a
paisagem.

O modelo de relevo reflete os fatores geoldgicos, climaticos e
morfodindmicos que se manifestam de maneira integrada, porém sem a mesma
intensidade para todos.

O estado do Ceara tem caracteristicas de relevo essencialmente

determinadas por fatores geolégicos-estruturais e climaticos. As influéncias
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conjuntas desses fatores resultaram, consoante SOUSA (1998), na construgéo e
modelagem de uma geomorfologia que se destaca por oito aspectos: Planicies
Costeiras, Planicies Fluviais, Planicies Fluviomarinhas, Tabuleiros Costeiros,
Planaltos Sedimentares (Araripe, Apodi, Ibiapaba), Macicos Residuais e Depressoes

Sertanejas. (Figura 3)
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Dominio dos depodsitos sedimentares cenozdicos: planicies fluviais,
formas litoraneas e tabuleiros.

Dominio das bacias sedimentares Paléo-Mesozdicas: Chapada do
Araripe (1), Chapada do Apodi (2), Cuesta da Ibiapaba (3).

Dominio dos escudos e macigos antigos: planaltos residuais (l),
Depressao Sertanejas (Il)

A - Formas de acumulagao

B - Formas estruturais

C - Formas erosivas Dissecadas (I) e Conservadas (ll)

Figura 3: Esbogo Geomorfolégico do Estado do Ceara, Consoante Souza (1998)
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Na area a ser pesquisada, a geomorfologia € constituida por terrenos das
Depressdes Sertanejas e das Planicies Fluviais.

Os terrenos Depressoes Sertanejas, predominantes na area, correspondem
as superficies de aplainamento, com altitudes inferiores a 500m, que foram
elaboradas em condigcdes climaticas de semiaridez, o que faz predominar o
intemperismo com o processo erosivo intenso rebaixando o relevo. Os detritos foram
e sao transportados pelo escoamento superficial para as partes mais baixas durante
as enxurradas de curta duracao, fazendo surgir os pedimentos, que, em conjunto,
constituem os pediplanos.

As Planicies Fluviais séo terrenos planos que resultam de deposicoes
efetuadas pelos rios durante o Quaternario. Sdo constituidas de sedimentos
argilosos, siltosos e arenosos dispostos em faixas mais ou menos estreitas ao longo
dos rios e riachos. Sao terrenos planos que apresentam um significado
socioecondmico para o meio semiarido em virtude de suas caracteristicas e
potencialidades naturais favoraveis a agricultura.

Na area objeto de estudo, domina, portanto, as formas dissecadas, remanescentes
da superficie de aplainamento do cenozoico e a extensa planicie fluvial do Rio

Jaguaribe.

4.5 HIDROGRAFIA

Os bens hidricos representam toda agua que se encontra a disposicao para
uso humano nas suas diferentes atividades. Esses recursos hidricos estédo
vinculados ndo s6é as condicdes climaticas, mas também as caracteristicas do
substrato geolégico e das condi¢cdes de relevo. Correspondem os rios, riachos,
lagoas, acudes e aguas subterraneas.

A grande variacao do escoamento fluvial e o longo periodo de auséncia da
lamina de agua na maioria dos rios, durante os meses de estiagem, faz necessario a
acumulacao e agua através de recursos como acgudes, que visam abastecer de agua

a populacgao, a pecuaria, pesca de subsisténcia e lazer.
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A area pesquisada fica na Bacia do Rio Jaguaribe, que ocupa maior volume
de agua do estado do Ceard, sendo responsavel pelo abastecimento de grande
parte da populacéo.

O Rio Jaguaribe, que corta a area no sentido N — S, nasce na Serra da
Joaninha, no municipio de Taua e percorre aproximadamente 610 km até sua foz no
Oceano Atlantico. Seus principais afluentes sdo os rios Salgado, Quixeramobim,
Banabuiu e Palhano.

Diante das condicoes de semiaridez da area é fundamental a gestdo
integrada dos recursos hidricos superficiais e subterrdneos. Para isso, séo
fundamentais estudos especificos quantitativos e qualitativos para avaliacdo da
ocorréncia e potencialidade desses recursos.

As agua subterraneas estdo predominantemente no meio cristalino,
representado por litotipos fraturados, e nas manchas de aluvido. Esse contexto sera

estudado no decorrer do desenvolvimento do projeto.
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5 CONTEXTUALIZACAO DA GEOLOGIA REGIONAL

A Provincia Borborema compreende um extenso dominio geolégico
localizado ao norte do Craton Sédo Francisco e a leste da Bacia do Parnaiba,
estendendo-se pelos estados do Ceara, Paraiba, Rio Grande do Norte, Pernambuco
e Bahia. A area de estudo encontra-se inserida dentro da Provincia Borborema,
assim definida por Almeida (1977) e Santos & Brito e Neves (1984). Tal setor abriga
um territério de aproximadamente 450.000 km? e terrenos que variam do Arqueano
ao Neoproterozéico. A aglutinacdo de ntcleos craténicos, envolvidos em multiplas e
sucessivas colisées durante a formagdo do Gondwana iniciou-se em torno de 750
Ma e se desenvolveu principalmente entre 650 e 530 Ma, coincidindo com a principal

fase orogénica do Ciclo Brasiliano/Pan-Africano no Neoproterozoico. (Figura 4)

Figura 4: Reconstrucéo Esquematica do Gondwana. (1) Lineamento Senador Pompeu (NE do
Brasil)/ lle-lfe (NW da Africa); (2) Cinturées Orogénicos Fanerozéicos; (3) Faixas Moveis
Proterozodicas; (4) Cratons Arqueanos-Paleoproterozéicos: (i) Craton Oeste-Africano, (ii)
Craton Sao Luis, (iii) Craton Amazoénico, (iv) Craton Sao Francisco, (v) Craton Congo (Fonte:
Arthaud, 2007)

No interior da América do Sul, a Provincia Borborema representa uma das
areas severamente afetadas por esta orogenia. Sua importancia é refletida nos mais

variados modos, incluindo a composicdo, forma e retrabalhamento de antigas
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assembleias. (Brito Neves & Cordiani, 1991). Essa provincia geolégica é afetada por
intenso magmatismo e formacéo de extensas zonas de cisalhamento (ZC). Pode ser
dividida em dois grandes blocos tectonicos pela Zona de Cisalhamento Patos: o

Dominio Norte e o Dominio Sul. (Figura 5)

36
I

Legenda

Provincia Borborema
Zona de Cisalhamento (ZC)
[ cranitoides Neoproterozoico a Cambriano

- Oceano -5} Cobertura Fanerozoica

Pacifico <
Oceano [sc__+2] Craton s&o Francisco
Atlantico
¢ [ Rochas do Arqueano

3 [ 1:100.000.000 - X

T T T, T
100" W 0" W 6 W do"w Principais D 8 A L 1

licos:

DCC - Dominio Ceara Central
DMC - Dominio Médio Coread
DRGN - Dominio Rio Grande do Norte

Fortaleza

Escala Grafica

e Km
0 50 100 150 200 250

Fonte: Modificado de Cavalcante et al., 2003; $ 74 - g 7 7 Maceié
Almeida et al, 1981; Van Schumus et al, 1998. : o
Brito Neves et al, 2000 apud Castro, 2012.

T
-40

Figura 5: Divisdo Tecténica da Provincia da Borborema. Fonte: Brito Neves et al (2000)

Brito Neves (1983), baséado nos grandes lineamentos de direcédo E- W a
NE-SW e das diferentes caracteristicas geolégicas, subdividem a Provincia
Borborema em cinco dominios tecténicos:

I. Dominio da Zona Meridional (DTM), situado entre o Lineamento

Pernambuco e a borda norte do Craton Sdo Francisco. E composto por varios
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subdominios internos (Cintures Rio Preto, Sergipiano, Riacho do Pntal e pelo
Macico Pernambuco-Alagoas).

[I. Dominio da Zona Transversal (DZT), situado entre os lineamentos Patos e
Pernambuco. Sua Principal caracteristica é a presenca de rochas mesoproterozoicas
formadas durante a orogenia Cariris Velhos.

[1l. Dominio Rio Grande do Norte (DRGN), situado entre os lineamentos de
Senador Pompeu e Patos; encerra em seus limites o nucleo arqueano mais antigo
da Provincia Borborema, inserido no Macico Caldas Brandao.

I\VV. Dominio Ceara Central (DCC), cuja area de estudo esta inserida, possui
a Zona de Cisalhamento Sobral-Pedro Il (Lineamento Transbrasiliano) como limite
oeste, o Oceano Atlantico a norte, e encoberto pelas rochas sedimentares da Bacia
do Parnaiba na porcdo SWVWV.

V. Dominioc Médio Coreau (DMC), situado a norte do Lineamento
Transbrasiliano e a sul da margem do Craton S&o Luis. E encontrado um
embasamento gnaissico paleoproterozoico formado em torno de 2,35 Ga,
supracrustais (Grupo Ubajara e Martinépole) e ainda granitoides proximos ao
Lineamento Transbrasiliano e a NW deste (Meruoca e Mucambo e granitoide
Chaval, respectivamente), de idade neoproterozoica.

A area de pesquisa esta inserida no contexto do Dominio Litotecténico Rio

Grande do Norte, descrito a seguir.

5.1 DOMINIO RIO GRANDE DO NORTE

O Dominio Rio Grande do Norte (DRGN) foi definido como um segmento
litosférico, localizado a Norte do Lineamento Patos (LP) e a Leste da Zona de
Cisalhamento Senador Pompeu (ZCSP), formado pela colagem e amalgamento de
fragmentos crustais, envolvendo ntcleos arqueanos, blocos gnaissicos migmatiticos
de idade paleoproterozéica e sequéncias supracrustais paleo a neoproterozéicas,
durante a Orogénese Brasiliana. Todo este conjunto foi afetado por inimeras
intrusdes graniticas de idade brasiliana, geralmente, associadas a extensas zonas

de cisalhamento transcorrentes. (Brito Neves ef al, 2000)
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No Ceara, a Provincia Borborema foi dividida em varios dominios
litoestruturais, os quais englobam variadas sequéncias de litotipos, com evolucées
tectono-metamoérficas distintas. Segundo Cavalcante et al (2003), a litoestratigrafia

da regional estudada esta sistematizada da seguinte maneira:

SUBDOMINIO JAGUARIBETANO constituido pelo Complexo
Jaguaretama (PPj): ortognaisses migmatizados, composi¢cdao entre
granito e tonalito, com paragnaisses, anfibolitos, quartzitos,
metaultramaficas e rochas calcissilicaticas (PPjgn — segmento com
importante participacdo desses matamorfitos de derivacao
sedimentar, incluindo lentes de metacalcarios (jca); Suite Granitoide
Serra do Deserto (PP4sd): augenortognaisses granitos, a biotita
hornenblenda, servindo de encaixantes para corpos de tonalitos ou
quartzodioritos e  sienogranitos  gnaissificados; Unidade
Indiferenciada da Supersuite Granitéide Tardi a Pos-Orogénica
(NP3y3i): granitéides cinzentos, geralmente de granulometria média
a grossa (facies porfiriticas subordinadas) de composicdo granitica
dominante, em parte com enclaves dioriticos, em jazimentos
individualizados ou embutidos nos corpos dos NP3y2, onde ocorrem
como uma fase mais nova. Formagdo Acu (k2apa): arenitos
cinzentos e avermelhados, de granulacédo fina a media localmente
conglomeratico, interestratificados com siltitos cinzentos (com
variagbes amarronzadas, avermelhadas e esbranquigadas),
calciferos ou nido e folhelhos cinza-escuro e amarronzados
(ocasionais intercalacao de argilitos avermelhados e verde escuros e
lentes de calcario no topo) /marinho litoraneo e fluvial com
esporadicos ingressos marinhos. GRUPO BARREIRAS com a
Formacdo Faceira (ENbf): conglomerados basais, avermelhados,
com seixos e calhaus de rochas cristalinas diversas; arenitos pouco
litificados e avermelhados, siltitos vermelhos com niveis de argilas e
cascalhos (horizonte lateritico na base)/ffluvial. DEPOSITOS
ALUVIAIS (Q2a): argilas, areias argilosas, quartzozas e
quartzofeldspaticas, conglomeraticas ou ndo, cascalhos e argilas
organicas/fluvial, em parte com influéncia marinha.

A area a ser estudada é constituida pelo Complexo Jaguaretama, Suite
Granitoide Serra do Deserto, Unidade Indiferenciada da Supersuite Granitéide Tardi
a Pés-Orogénica, Formacado Faceira do Grupo Barreiras e Depésitos Aluviais,

conforme ressalta a Figura 6.
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Figura 6: Mapa geoldgico da area do projeto. (Fonte: Cavalcante et al, 2003)
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7 CRONOGRAMA, ORCAMENTO E PARTICIPANTES

7.1 CRONOGRAMA

A realizagdo deste trabalho sera executada em etapas, onde as mesmas

serdo realizadas no semestre de 2013.2, seguido o exposto no Quadro 2:

SEMESTRE 2013.2 e 2014.1
ETAPAS

SET ouT NOV DEZ JAN FEV

Obtencao de material

Trabalho de campo

Analises fisico-

quimica

Integracéao e
Interpretacao de

dados

Elaboracao do
Relatorio de

Graduacao

Defesa do Relatoério

Quadro 2: Cronograma de execugao do projeto de relatério de graduaciao
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7.2 ORCAMENTO PREVISTO
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O orcamento previsto para o custeio da execugéo do projeto proposto segue

conforme a Tabela 1.

e . Valor Valor
Participantes Quantidades Unitario (RS) Total (R$)
Emmanuel Arruda Pinho 45 50,00 2.250,00
Antonio Flavio Costa
) ) 45 50.00 2.250,00
Pinheiro
Prof. Dr. Otaciel de Oliveira
10 177,00 1.770,00
Melo
*Analises Fisica- Quimica e =y
_ 20 200,00 ( 4.600,00
bacteriolégica W s ol 1
TOTAL 120 1 0.270,90

Tabela 1: Orgamento previsto para o relatério de graduacao

%'*cxu. A ORIA
e e

* Analises sob a responsabilidade dos graduandos, sem 6nus para UFC.

7.3 PARTICIPANTES

Graduandos: Emmanuel Arruda Pinho

Antonio Flavio Costa Pinheiro

Orientador: Prof. Dr. Otaciel de Oliveira Melo

Co-orientador: Prof. Dr. ltabaraci Nazareno Cavalcante

7.4 ORGAO FINANCIADOR

Universidade Federal do Ceara - UFC
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