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RESUMO

Este trabalho trata do Zoneamento Geo-Ambiental da

parte ocidental do Município âe Quixerajnobim-CE. O estudo

foi conduzido empreganâo-se metodologia baseada na teoria

geral aos sistemas. Estabeleceu-se o zoneamento das uniâa-

âes geo-ambientais, com base em critérios morfo-pedologi

cos integrados aos demais atributos naturais. Adotou - se

a interpretação visual como técnica para analise das ima-
gens do satélite LANDSAT. Foram mapeadas dez-unidades geo-

ambientais e fez-se uma caracterização sumaria das mesmas,

âestacanâo-se as suas potencialiâaâes e limitações âe uso;
Também foram discutidos os principais problemas de degrada

cão âa area. .
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ABSTRACT

^:.

The present study was conducted "with the objective

to map the natural resources of the Quixerainobim county

(Ceara State) western part; the used methodology v/as ba-

sèd on the general theory systems.

The. geo-environinental units were established based

on morphological and peaological criteria associated to

other environmental characteristics.

The LANDSAT images were visually interpreted. Ten

geo-environmental units were mapped and made a general

characterization in terms of their both potential- and use

limitations. '.

Several important problems of resource degradation

in 'that area have also been discussed.
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l - INTRODUÇÃO

O zoneamento geo-ambiental de uma área, constitui
meio indispensável para estabelecer o diagnóstico dos seus
reòursos naturais e avaliar suas potencialidades e limita-

coes de uso. O zoneamento ou a regionalização de unidades

naturais fisionómica e funcionalmente homogéneas, deriva

âe uma necessidade pratica - a de aproveitar de maneira ci

entífica e racional, os recursos que a natureza pôs ã dis-
posição ao homem. É com base nesses parâmetros conceituais
e nos estudos integrados âa "Teoria Geral dos Sistemas", os
quais serviram as proposições metodológicas de TANSLEY
(1934) citado por TRICART (1977),. BERTRAND (1971) e WENDT
et alii (1975), que se pretende deseiivolver a concepção de
unidade geo-ambiental. Cada unidade ë O resultado de comb^
nações mutuas e especificas entre os componentes naturais
(geológico, climático, geomorfolôgico-, hiârolôgico, pedalo
gico e 'fito-ecôlogrco). Por conseguinte, a unidade terá um
modelo fisionómico e funcional dotado âe especificidade e/
ou homogeneidade. ' • .. •

Os levantamentos integrados dos recursos naturais,

foram estudados originalmente em paíçes dotados de grandes
dimensões territoriais. No Brasil as experiências pionei-

rãs foram levadas a efeito pêlos técnicos do P ro j eto RA.DAM

BRASIL (1981), que em todos os relatórios publicados a par

tir da década âe 70, contem os mapas referentes ao uso po-

fencial âa terra com base na interpretação de mosaicos de
radar. . . . • . ' - '

A presente pesquisa, tem o propósito de estabele-
^ cer as unidades geo-ambientais de Parte do Município de

Quixeramobim-CE, inserida no Sertão Central do Semi-ãrido
Cearense. Trata-se de uma área que apresenta indícios avaj^
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çados âe degradação do meio natural, face ao uso inâisci-
plinaâo aos recursos naturais. Isso mostra a importância
de realização âe estudos baseados na concepção geosistëm^
ca com a possibilidade de gerar subsídios para o aproveita
mento dos recursos naturais sem implicações com a âegrada-
cão ou o desperdício.

Os objetivos específicos âa presente pesquisa são:

- Testar, no levantamento aos recursos naturais, o

emprego âa técnica de análise visual âe imagens do MSS ao
LAN-DSAT, envolvendo estudos integrados dos componentes na-
turais;

^. - Definir para o semi-ãriâo cearense uniâades mor
fo-peâolôgicas, para delimitação e identificação âe uniâa-
dês geo-ambientais;

- Verificar, o estado atual aos recursos naturais

para efeito âe sugestões generalizadas para uso âe prâti.
cãs âe manejo. .
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2 - REVISÃO DE LITERATURA

2.1 - Da metoâpj-pg^a de est.uâos •irrtegr-a^os_ das cpnâições

^eo-ambientais
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Os'.estudos integrados das condições geo-ambientais

são realizados através ao entendimento da caracterização ge-

ral aos componentes naturais (geológico, climático, geomor
fologico, etc.) com sua perpectiva de integração ou âe re
laçoes mutuas entre si. Isso difere do somatório ou da es-

trat.ificação/superposição desses componentes, que conduzem

a apreciações parciais e incompletas. A visão de conjunto

dos co.mponentes naturais exige a percepção dos mecanismos

de integração da natureza, considerando a sua complexidade

e heterogeneiâaâe. Por estas razoes, os levantamentos inte

grados tem sempre um enfoque sistëmioo. Para BERTTANLANFY

(1977), os sistemas" eram conhecidos e estudados ha sécu-

los. O que foi acrescentaâo, 'face ã tendência âa evolução
da ciência, foi a ideia âe estuda—los como entidades (um

complexo de elementos em interação) e não um aglomerado âe
partes. O enfoque sistémico, em decoyrência de sua função

integradora, vem senão utilizado pêlos mais variados ramos

do conheciiïiento. Nas ciências naturais, a utilização da-

Teoria Geral dos Sistemas, foi introâuziâa na ecologia por

TANSLEY (1934) citado por TRICART (1977), que definiu o

ecossistema'- como senão tim conjunto âe seres vivos, mutua

mente dependentes uns dos outros e ao meio ambiente no

qual vivem. A analise do ecossistema, focaliza os fatores
abiôticos e biôticos nas suas relações recíprocas. Reprje
seiita uma perspectiva biocëntrica, em que os componentes

abioticos do meio ambiente, são subordinados â analise do

3
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.ser vivo, ao longo do processo de fotossïntese e da cadeia
trôfica.

BERTRZUMD (1971) , propôs uin sistema taxonomico de

classificação de paisagens, considerando seis níveis hierâ
quicos, incluídos em unidades superiores e inferiores. As

unidades superiores abrangem maiores extensões territo-

riais, compreendendo a Zona, o Domínio e a Região Natural.

O'qualitativo de Zona, segundo aquele autor deve ser impe-

rativamente ligado ao conceito âe zonalidade planetária. É

. então reservado aos conjuntos de 1'7 grandeza, definindo-se

por seu clima e seus "biomas" e pelas suas me.gaestruturas

(zona intertropical, escudos ou cratons das zonas tropi-

cais). Ô Domínio, corresponde a subdivisões da Zona, defi

nindo-se por combinaçóes âe condições morfo-estruturais e

morfoclimãticas. A Região Natural constitui-se numa área

mais relacionada com o Domínio, que pode corresponder a um

setor de individualização tectõnica ou a'uma area de cond^

coes climáticas mais homogéneas.

Para as unidades inferiores BERTRAND (1971) tomou

critérios mais abrangentes considerando os fatores do po-

fcencial ecplogi'co '(geologia, clima, geomorfologia e hidro

logia) e da exploração biológica (solo, vegetação e fau-

na). Distinguiu então o Geosistema, o Geofãcies e o Geõto-

po, com base em níveis hierárquicos espaciais
tes.

•;,•::"'

^s\

•-.

^
,-ff*'

decrescen

' ', WENDT et alii (1972), partiram de'bases similares

â proposta da metodologia de BERTRAND, no qual objetivaram

a identificação âe sistemas ecológicos determinados em ba-
sés geográficas permanentes e que podem ser interpretadas

:||j||J|j|i^.; para planejar tanto o uso limitado, quanto o uso múltiplo
|^ví;- da terra. Os mesmos autores aâotaram neste trabalho, os se

guintes níveis taxonômicos para as macrounidades - Provín

cia, Seção e Subseção, e nas meso e microuniâades - Asso^

eiação de Geotipos, Geotipos e Fases de Geotipo.
TRICART & KILLIAN (1979), tratando do planejamento

^' do meio natural fizeram lima síntese a respeito dos estudos

integrados das.condições ambientais em diferentes paises .
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No mesmo trabalho, são feitas referências detalhadas a rés

peito da .confecção de cartas e mapas que apresentam infe-

graçóes parciais das condições naturais, cocno no exemplo

das cartas morfo-estruturais, hidromorfolôgicas e morfo-

pedolõgicas.

"*•

2.2 - -Do sensoriamento remoto
i.-íst..
''A-
•:^

Na concepção de COELHO (1969)", sensores remotos

são "uma série de aparelhos coletores e registradores de

âaâos, guardanâo-se distância variável (sempre apreciável)

entre o aparelho coletor-registrador e os dados ocorren-

tes". Os dados referem-se a tudo o que ocorre natural ou

modificado pelo homem na superfície da terra.
STEFFEN .et alii (1980) , conceituam o sensoriamento

remoto como um conjunto de ativiâaâes, cujo objetivo resi

de na caracterização de propriedades âe alvos naturais,

através âe detecção, registro e analise ao fluxo de ener-

gia radiante refletido ou emitido pêlos mesmos.

Os aparelhos sensores podem ser considerados ati

vos e passivos. Os sensores ativos são os aparelhos que

emitem uma radiaçãc^, captando e registrando a resposta. O

exemplo mais representativo desse tipo âe sensor ë o radar

âe visada lateral (SLAR). Os sensores passivos constituem

aparelhos sensíveis e captaâores das radiações emitidas na

turalmente pêlos corpos. Dentre es'tes / podem ser as cama-

rãs aerofotogramétricas convencionais, LANDSAT -l, -2, -3.

^:^ -4, -5, Système Probatoire â'Observation de la Ter
áfcy^. , • • • ' ' " ^ . . . . " ~':'
|@%g. ra (SPOT) e outros,(COELHO 1969).

Segundo STEFFEN et alii (1981) e GARCIA (1982), os

satélites da Série LANDSAT inicialmente denominados ERTS

(Earth Resources Tecnology Satélite) tem como objetivo

^?-' principal, ó âe fornecer ferramenta básica no inventario e

manejo de recursos naturais. São constituídos de dois ti-

pôs âe sensores: Imageador Multispectral (MSS - Multispe^

i
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• trai Scanning System).e um conjunto ,de 3 câmaras Vidicon

(RBV - Returns Beam Vidicon) . 0 sensor MSS no Brasil ë re-

cebido em 4 canais espectrais, cobrindo, através de linhas
de varredura transversais ao deslocamento ao satélite, uma

faixa âe aproximadamente 185 Km de largura do terreno.

As possibilidades âe utilização do imageamento dos

sensores são inúmeras, como: nos levantamentos setoriais

(geolo-gia, geomorfologia, hidrologia,- solos, etc.) e inte-
grados dos recursos naturais. O setor de levantamentos in

• tegraâos e inteiramente adequado ao objetivo deste traba-

lho, e para tal utilizou-se o método 'de interpretação de
VALËRIO FILHO (1981) com lúoâificaçoes, por este não ser e_s

pecífico ao tipo de levantamento integrativo.
Até o final da década de 60 os levantamentos âe

recursos naturais eram efetuaâos quase exclusivainente com

apoio em aerolevantamento. Os resultados dessa fase, que se '

estendeu a partir da II Guerra Mundial, resultou em estu-

aos de areas restritas, cobertas pelas aerofotos âisponí

veis e envolvendo, exclusivamente, levantamentos setoriais

isolados. " .

No. ano de '1969 a NASA (National Aeronautics and

Space Administration) celebrando convénio com o INPE (Ins

tituto de Pesquisas Espaciais), fez demonstração com o em-

prego âe sensor radar, âe visada lateral (SLAR), na area ao

quadrilátero ferrífero de Minas Gerais. Os resultados al-

cançaâos foram satisfatórios de modo a estimular o aerolje
2

vantamento para uma área mais "ampla - cerca de 44.000 Km",

na Região do Tapajõs-Amazõnia.. O c-arãter experimental do

projeto tinha o propósito de demonstrar que - em prazo cur

to, a custos reduzidos e em conâiçóes atmosféricas adver-

sãs'-seria possível obter informações fundamentais sobre
os recursos naturais da Amazónia. Caracterizava-se a se-

guir, a possibiliâaâe de utilizar o sensor radar para ef^

tivar o levantamento dos recursos naturais da Amazónia e

•parte ao Nordeste brasileiro, envolvendo, .inicialmente,
area de 1.500.000 Km . Posteriormente, o Projeto RADAM que
tinha aplicação restrita aos territórios da-Amazonia e

^ï

•#y. ^ffïS,
^

^
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Nordeste Brasileiro, foi ampliado, de. modo a cobrir todo o

território nacional através do Projeto RADAMBRASIL (1981).

Esse breve histórico serve para demonstrar a impor

tãncia âa âocumentação acumulada que representa o mais im-
portante acervo de dados a respeito aos recursos naturais

ao país, com base na utilização âe um sensor ativo.
A sistemática técnico-operacional do Projeto RADAM

BRASIL (1981) tinha o cumprimento sequencial das seguintes

etapas: interpretação preliminar das imagens em escala de
l:250.000;•trabalhos âe campo para o reconhecimento âa

verdade terrestre em função da interpretação preliminar;
interpretação final complementada por âa.âos laboratoriais
e elaboração dos diversos mapas temáticos; finalmente, a
integração multidisciplinar de modo a propor diretrizes pa^
ra o planejamento regional, apoiadas em informações cienti
ficas sobre as potencialiâades dos recursos naturais âa
area estudada. ' ; ;'
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3 - MATERIAL E MÉTODOS

Para execução deste trabalho foram utilizados os

seguintes materiais:

3N1-

(a) Imagem âe satélite LANDSAT (INPE, 1981) siste-

ma MSS, can.ais 4, 5, e 7 na escala.de 1:500.000. Este pro

duto foi utilizado na identificação das unidades geo-amb.L

entais, que possuíam a mesma paâronagem. Para interpretã-

las, adotou-se o procedimento indicado por VALÉRIO FILHO

et. alii (1981), considerando os principais elementos ima

geados como: relevo, drenagem, cobertura vegetal, tonali-

dade, etc. ' .

 ^^7
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(b) Mosaico semicontrolaâo de radar (RADAÍ4BRASIL,

1981) com cópia impressa em "off set". Através da varie-

âaâe âe tons cinza constatadas nas imagens, obteve-se in

formaçóes quanto ao's aspectos geológico . estruturais , geo
morfológicos e peâolôgicos. As faixas sombreadas indicavam

os lineamentos estruturais e favoreceram a interpretação
referente a altitudes relativas.

•(c) Carta imagem âe radar (RADAI'IBRASIL, 1981) era

escala de 1:250.000, complementando as informações adquira

das no material precedentemente referido. São cartas plani

-altimêtricas, com indicações sobre a toponímia, infra-es
trutura viária, malha urbana, etc.

(d) Carta plani-altimëtrica na escala de 1:100.000

(DSG/SUDENE, 1972). Decorre âe restituição aerofotogram^
trica com equidistâncias âe 50 metros entre as curvas de

nível, senão indicada toda a toponímia da área coberta e

dados planimétricos detalhados.

8
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(e) Material âe cartografia temática: Foram consi

deraâas como informações básicas, os levantamentos efetua-

dos pelo Projeto RADAMBRASIL (1981) , para as folhas SB.

24-25 Jaguaribe-Natal. Este levantainento contém os mapas

organizados na escala ao milionésimo, onde se destacam' os

seguintes temas: geologia, potencial hídrico, geomorfolo

gia, solos e vegetação, cartografados com base na restitui.

cão de imagens âe radar.

M"
-,^

Do ponto âe vista estritamente peâolõgico, tomou-

se como referencial básico o mapa âe solos do Levantamento

Exploratõrio-Reconhecimento do Estado do Ceara,._ em escala

1:600.000, (MA/ÜPFS/SUDENE, 1973). .

Como material auxiliar foram utilizados:

3S••i..

-Pantógrafo âe precisão ao tipo metálico, modelo

Rosenhai.n^ para reduções e ampliações de mapas ê carta;

~ Planímetro polar, para calculo estimativo das

áreas levantadas, âimensionando-se as unidades geo-ambien

tais s

- Caderneta de Cores, de Solo Munsell, para identi-

ficáção das cores; ^ . : ' •

.- Manual de descrição e coleta de solo no campo,

(I0DS, 1984) ;

.á^.
^
ÏWfíï

- Fichas âe campo (previamente preparadas).

Os procedimentos metodolõgicos tiveram como base o

cumprimento âe atividaâes âe escritõrio e de campo descri-

tos a seguir: - ; "

^ë

m
•^ ^^
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3.1 - Trabalhos de-escritório

Em escritório realizou-se os seguintes:

(a) Levantamento e triagem da âopumentação biblio-

gráfica e cartográfica (básica e temática) disponível;

(b) Elaboração da base cartográfica em escala de
1:100.000; . .

."-

^:.

m'-

^•w"

.^ç:

Ífâi

•^

^-!'^. '•1

(c) Interpretação visual preliminar das imagens âe
satélite para:

-Delimitar as unidades lito-estratigrãficas;

- Descrição âa ârenagem superficial e
c

- Interpretação' aos paâr.oes de imagem.

Com as delimitações das uniâaâes lito-estratigrãfí

cãs estabeleceu-se a compartimentação morfo-estrutural e

môrfo-pedolõgica âa area âe estudo'.
Na analise âa ârenageia superficial forain estabele-

eidos os padrões e as relações da hidrologia de superfície
com -outros componentes ambientais.

Na interpretação dos padrões de imagem, utilizou-
se como critério para delimitar as unidades geo-ambientais'a

identificação das manchas que tinham a mesma expressão. P^
ra esta interpretação foram adotaâos os procedimentos indj_
cados por VALÉRIO FILHO et alii " (1981), adaptados para a

cartografia das unidades geo-ambientais. Este procedimento
foi efetuaâo com a análise simultânea âa cartografia temà-

tica disponível, anteriormente referida, seguida de contra

lê âe campo. Buscou-se, através da análise integrada dos

fatores de superfície, reconhecer semelhanças e diferenças

..+
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entre as unidades identificadas na interpretação. Os fato-

res imageados que serviram como critérios foram: a drena

gem, o relevo, a cobertura vegetal e a tonalidade, dentre

outros. Estes dados foram utilizados para o aprimoramento

ao processo de compartimentaçao da area. O resultado final

esta apresentado em mapa na escala de 1:100.000 (FIGURA
03) .

(d) Seleção dos roteiros para reconhecimento

verdade terrestre;

da

^ •

I»'

(e) Rêinterpretaçao dos dados apôs. a

aos controles âé .campo;

efetivação

'.-'A;''

Sj».
vMf"

;;.:-;.

ttl;:

(f) Elaboração da carta temática e

(g) Redação aos resultados da pesquisa.

3.2 - Trabalhos de campo

O conjunto das informações obtidas com as interpr^

tacões.preliminares das imagens e ao material cartográfico

básico e temático, foram complementadas com observações lo

-cais, apôs inúmeras expedições de campo. ' Isso contribuiu

para ampliar o grau de confiabilidade aos documentos cart^

gráficos temáticos e as informações obtidas. Nos trabalhos

âe campo foram rea-lizaâas as seguintes etapas: •

:,'-

I

»tí-::
iiiM.

^ (a) Complementaçao âa cartografia básica;.

,w-ú^^

:aÏ-

®:-:;. (b)Verificação e checagem das interpretações pre-
. liminares procedidas nos trabalhos de escritório;

.(c) Identificação aos padrões morfo-pedológicos d^
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minantes, definidos pelas relações entre litologia, rele-

vo, solo e fisionomia âa cobertura vegetal;

(â) Para cada padrão morfo-pedológico foram reali
zadas as seguintes atividades:

m.

1° - Levan.tamento geológico, identificando-se as

rochas e/ou coletando-as para identificação
posterior; analise aos aspectos lito-estrati.
gráficos e estruturais relevantes.para a ca-

racterizaçao geomorfolõgica; reconhecimento
das -formações superficiais e de seus mate-
riais âe origem; definição aproximada da natu
reza das alterações superficiais-eluviais,
aluviais ou coluviais;

»-
';: :'•*

.••:..Silç';'ï'í':;

•:-ï-

^ï-.ïwí-.^^}"^ •ii':y-
;Ï.I':Ï:'":1 "'.;''-^;;"!'^-'1'ÏY
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ÍIÍIÏ''illlt
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!#ií..::í-.-:".
ÏS:^.-:,-' .:• ,'ï<'^

29 - Reconhecimento expedito ao solo, proceâenâo-

se sua identificação e estudos dos fatores
de superfície, como: âe.clividade, tipo e in-
tensiâaâe da erosão e âa pedregosidade; âes

crição morfológica sumaria'dos perfis,através
de estimativa âa classe textural (pelo tato),
medida da espessura âe óada horizonte ou cama

âa, e es t abi l idade aos agregados;

3o - Estudo fito-ecQlõgico, visando o reconhecime^
to da estrutura e aos padrões fisionómicos âa

vegetaçãD, com listagem das plantas âominan-
.. tes em cada padrão identif ica.do;

4° - Reconhecimento das principais topossequëncias,

seguinâo-se, preferencialmente transsectos es^

tabeleciâos segundo cortes transversais e

I

59 - Verificação das. condições atuais de utiliza^
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cão da terra e suas implicações com o estado

atual âe conservação dos recursos naturais re

novãveis e com as manifestações de degradação
ambiental.
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4 -DESCRIÇÃO GEO-AMBIENTAL DA AREA DE ESTUDO

4.1 - Localização e aspectos gerais

sge^

-fttfK.
i

^_
'-^

A area âe estudo compõe toda a parte ocidental do
2

Município de Quixeramobim. Engloba cerca de 870 Km e esta
situada, aproximadamente, entre as coordenadas de 04^55' e
05 25' Lat. S e 39°14' e 39°32' Long. W. Gr. (FIGURA l).
Posicxona-se no Sertão Central ao Estado ao Ceara, cujas
características fisiogrãficas e ecológicas, são similares
aquelas verificadas nos setores deprimidos semi-âriâos aos
Sertões ao Nordeste Brasileiro.

A area Integra o núcleo nordestino do escudo brasj^
leiro, composta âe rochas âe consolidação Prê-Cambriana,
mais ou menos intensamente metamorfisadas, com eventuais

ocorrências locais de rochas ígiieas. Em grande parte são

observados os efeitos pretéritos da tectônica plástica e
ruptural com reflexos na evolução âa superfície topogrâfi-
ca e nos modelos âe organização âa drenagem superficial.

Do ponto de vista geomorfologiço, compreende uma
vasta superfície de erosão que evoluiu em função do trunca;
mento indistinto de rochas e estruturas, onde as salién-

cias locais compreendem porções de maior resistência lit^

lógica. A superfície exibe dissecações em feições suaves,
sem maiores contrastes geomorfologicos.

Esse posicionamento geogrâf-ico nos sertões cen-
trais do Ceara reflete-se nunia acentuada condição de semi-
aridez, onde as precipitações são escassas ou nulas na
maior parte do ano. Mesmo no curto período chuvoso as pr^
cipitaçoes são marcadas por uma notável irregularidade tem
poro-espacial. As temperaturas são elevadas, sendo superi^

14
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res a 25 C em media segundo dados da SUDENE (1976) , com am
plituâes térmicas insignificantes ao longo ao ano. Essas

variações térmicas, con tudo,se acentuam no período diutur-

no com fortes oscilações entre os dias e as noites.

As condições climáticas tendem a se refletir na

âominãncià de processos generalizados âe morfogênese mecã-

nica; no encaixe âe uma drenagem com fluxos hídricos inter

mi tentes e/ou esporádicos; na ocorrência de solos rasos e

frequentes afloraiTientos rochosos e de material grosseiro

recobrindo a superfície.

Os solos são marcados pela-ocorrência âe associa-

coes em que os BRUNO NÃO CÃLCICOS se combinam com LITÕL^C
COS, VERTISSOLOS, PLANOSSOLOS e SOLONÉTZICOS, além dos ALU

VIAIS. São solos- revestidos por caatingas degradadas que

apresentam variações fisionómica e floristica.

Os acessos ã area são bastante favoráveis,especial

mente através âa Rodovia ao Algoâão CE-021 e de uma densa

rede viária vicinal^que converge para esta rodovia e para

a Rodovia Federal BR-020 - Fortaleza-Brasília. Do ponto âe

vista económico e social, alem de concentrar elevados con-

tigentes demográficos a economia loca'1 ë caracterizada pe

la predominância âé ativiâades do setor primário através

do binõmio gado-algoâão.

Sob o ponto de vista âa área'de'pesquisa, a nível

local, praticamente inexistem trabalhos que abordem os di-

versos componentes naturais com algum grau de detalhamen

to. A area de estudo de Quixeramobim esta inserida na.Zona

do Sertão Central, âe acordo com a antiga divisão fisiogra

fica ao IBGE (1961) citado por (BNB/ETENE , 1965) . SegimdoDU
QUE{1949),a área pesquisada integra o Seridõ Cearense, que

se caracteriza por apresentar solos menos erodidos, com me

nos pearas expostas, embora apareçam os seixos rolados; per

cebem-se mais, a argila vermelha e a sílica; a cobertura

vegetal âe gramíneas, de arbustos e âe árvores ë mais den-

sá; as propriedades agrícolas são maiores e as ativiâades

se apoiam na lavoura ao algodão moco GoA^t/p^.u.m h.^^u.tu.m

var. A'faA.^.e.-^a^.an-ie. Hutch. . .
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Para SOUZA et.alii (1979), a area faz parte dos se

tores dissecados âa Depressão Sertaneja que comporta um

conjunto de características geo-ambientais cãs quais se in

cluem: acentuadas variações lito-estruturais; truncamento

indistinto de litologias variadas por processos âe morfoge

nese mecânica; pequena espessura do manto âe alteração das

rochas; condições climáticas semi-âridas com deficits hídn
cos durante a maior parte do ano; ocorrência frequente de

pavimentos e paleo-pavimentos grosseiros; deficiente capa-

' cidade de erosão linear em função da intermitência aos cur-

so d'agua e âe sua pequena capacidade energética; ocorrën-

cia dispersa de "inselbergs" e âe cristas residuais; e

revestimento vegetal de caatingas com fisionomia, porte e

composição florÍstica variadas.
Em Relatório recente OLIVEIRA et alii (1988), pro

puseram i^m zoneamento geo-ambiental de áreas do Sertão Cen '

trai do Ceara, n.a qual se inclui a área que ë objeto ao
presente estudo.

A nível mais amplo, âe abrangência estadual ou re

gional, constatou-se que a quase totalidade aos estudos

procedidos foram setoriais (geológico, geomorfolôgico, hi-

ârologico, etc). Sua realização se deu segundo os crite

rios de levantamentos exploratório ou reconhecimento. Nes-

se aspecto, verificou-se que ha maior quantidade de trab^a

lhos nos campos âa Geologia e âa Peâologia.

Sobre geologia/ os trabalhos pioneiros foram reaU

zados desde inícios do século atual, por pesquisadores ame

ricanos e brasileiros. Foi a parti-r da âëcada de 70 que

houve maior ihcremtínto das pesquisas geológicas por inicia^

tiva âe Instituições governamentais como o Departamento N^

. cional da Produção Mineral (DNPM, 1974), Companhia âe Pes-
guisas âe Recursos Minerais (CPRM, 1973, 1976, 1977) e Pr^

jeto RADAMBRASIL (1981).

Em cartograma apresentado pelo DNPM (1985), estão
.relacionados os.trabalhos de natureza geológica, até então

efetuados no Estado do Ceara, indicando-se as respectivas

•i
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instituições responsáveis pêlos mesmos (ANEXO l) .

Sobre a pedologia, as pesquisas de solos tiveram

seu início muito antes da criação da SUDENE. Destaca-se en
tão a partir daí o Levantamento Exploratório .- Reconhecimen
to de Solos -do Estado do Ceara(JACOMINE et alii,1973). Esse
estudo realizado na escala âe 1:600.000, identificou vinte

classes de solos y sub-diviâidas conforme critérios pre - es

tabeleciâos. O mesmo apresentou uma visão global dos solos

existentes no estado, servindo de subsídio para o plane ja-

mento regional, escolhas de áreas prioritárias que justifi

cassem levantamentos detalhados e seleção de areas para

experimentação agrícola. Posteriormente, foram realizadas

pesquisas pedolõgicas pelo Projet'o RA-DAítBRASIL (1981) e

pela Superintendência do Desenvolvimento Económico do Esta-

ao do Ceara (SUDEC). Alguns dos estudos realizados por es

ta ultima Instituição, bem como trabalhos desenvolvidos pe-

la UFC, foram feitos a um nível âe maior detalhe.-.

Sobre a hidrologia de superfície e hiârogeologia,

ou generalizações a respeito dos recursos hídricos y estu-

dos foram efetuados pela Missão Francesa-GVJ (1967),(SUDENE-

ASMIC, 1967) e Pelo Projeto RADAMBRASIL (1981). Algumas pés

guisas para áreas restritas não foram consultadas devido

as âificulâaâes de acesso as mesmas .(circulação restrita).

O mapeamento e os estudo.s climáticos revelaram-se

muito escassos e insuficientes. O mesmo ocorrendo com os

estudos geomorfolôgicos e fitó-ecolõgicos. Alem aos traba-

lhos realizados pelo Projeto RADAMBRASIL (1981) incluem-se

os trabalhos de NOGUEIRft. (1964, 1973), SOUZA C1975, 1981,

1983,.1988), alem das referências contidas em pesquisas de

domínio 'conexo.

Depreende-se âa revisão feita que os estudos e pe^

guisas referentes aos f atares•geo-ambientais foram enfoca-
aos setorialmente e âe modo não detalhado. Percebe-se, tam

bem que, o -enfoque âe integração ë ainda muito recente.

sss
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4.2 - As Unidades . crpjio-lito-estraticrrâficas
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As unidades crono-lito-estratigrâficas da área fo-

ram estabelecidas com base nos levantamentos sistemáticos

procedidos pelo Pro j eto RADAI-IBRASIL (1981), para as folhas

SB.24/25 Jaguaribe-Natal.

A quase totalidade da area è composta pelas unida-

âes Prë-Cambrianas que se expõem em faixas paralelas de

oeste para leste, de acordo com a seguinte sequência: Ro

chás graníticas da Suite Magmâtica incluída no Prê-Cambria

no Superior; esta faixa granítica contacta com os litoti

pôs ao Complexo Itatira posicionado igualmente no Prë-Cam

briano Superior; para Oeste, englobando mais âe 70% ao

território, se expõem os lítotlpos pertencentes ao Comple-

xo Nordestino, cronologicamente posicionado no Prë-Cambria

no Inferior(?) aMëâio. Esta âatação imprecisa decorre do

valor interpretativo de resultados âe analise geocronolôgi

ca que não permitem situar, sem duvidas, sua posição Cro

no-estratigráfica (GOMES et alii, 1981). O esboço estrato
gráfico torna-se completo com a presença dos depósitos in-
consolidados de natureza aluvial e coluvial que compõem o

Quaternário regional.

Considerando que as informações' obtidas neste estu
do são extremamente semelhantes às apresentadas por GOMES

et alii (1981) e levando em consideração a escala para es-

te trabalho, adotou-se o esboço estratigrãfico a s-eguir:
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• ESBOÇO ESTRATIGRSFICO

CENOZÓICO

(Quaternário)

Aluviões (Qa) - Sedimentos arenosos., areno-argilosos
cascalhos

e

DISCORDÂNCIA

PKÉ - CAMBRIANO '

(Prë-Cambriano Superior)

Suite Magmâtica(y^ Y9i)~ Granites e granodioritos.

DISCORD.ÃNCIA

Complexo Itatira (pEit) •- Gnaisses, micaxistos, quartzitos,.
calcossilicataâas e calcários

Cristalinos. .

DISCOPDANCIA ',

(Pré-Cambriano Inferior (?) a'Médio)
Complexo Nordestino ípEn) - Migraatitos, gnaisses migmatiz^a

dos, granitóiâes, anfibolitos,
quartzitos, calcários cristal^

;';./íff;^^^^ no, xistos, calcossilicatadas.

O Complexo Nordestino é caracterizado na área de
estudo pêlos seus litotipos mais ocorrentes como: gnaisses
aos mais variados tipos, migmatitos e anfibolitos. Estas
litologias apresentam-se deformadas por uin estilo tectõni-
co plástico, secundadas por efeitos âe tectônica ruptural,
cujos falhamentos se orientam para NE-SW e WNE-SSW, seguia
ao GOMES et alii (1981).

De acordo .com CG mesmos autores,es tas rochas estão c^a

racterizadas pela presença constante de migmatizaçao que,
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• em alguns casos, atingem homogenização total, originando
núcleos granitoides, os quais estão esparsamente distribuí
dos na area, de forma sub-arredonâaâos.' O C,omplexo Nordes-
tino guarda um estilo tectõnico que foi acentuadamente trun
caâo pela açáo dos processos degraâacionais. Com isso, a
morfologia é pouca dissecada, prevalecendo as rampas pedi-
mentaâas que se orientam na âireção dos fundos de vales
que entalham fracamente a superfície c Nos setores em que a
drenageiR superficial tem um maior adensamento a topografia

ê uiii pouco mais mpvimentaâa pela ocorrência de relevos com

topos ligeiramente convexos. Os nüclÊOs granitôiâes, oriun
aos âe uma migmatizaçáo mais homogénea,.têm maior resistën
cia aos efeitos da dinâmica externa, gerando relevos resi-*
duais mais elevados (inselbergs) com solos litõlicos e

exposições de materiais grosseiros liberados pelo intempe-
rísmo físico. • . '

O Complexo Itatira, como observou-se no esboço es^
tratigrâficOy ocupa uma posição cronológica acima ao Com-

plexo Nordestino. Engloba uma unidade metassedimentar, cu;

jos litotipos mais ocorrentes, são os gnaisses. variados,

com eventu.ais intercalações âe xistos. Estas litologias e^
tão ejicaixadas, preferencialmente,. em regiões que foram

subïiietidas menos intensamente ã ação dos processos erosi-
vos (GOïfflS et alii, 1981). Seus- contatos com o Complexo

Nordestino são graâacionais e difusos em termos regionais.
âa área pesquisaâa, contudo, o contato ë •de natureza niti-
damente tectônico, através â a "falha Sabonete-Inharè e o^

trás falhas a ela associada, com orientação SSW-NNE. Nota-

se, Igualiüente, qua o contato do Complexo Itatira com a
Suite Magaâtica, ao sul âa Cidade de Quixeramobim se ver^
fica taiiibem através do mesmo falhamento, de orientação an^

Ioga ao Contato Itatira-Nordestino. Como reflexos dessas
evidências geo-tectônicas, constata-se que, no Complexo
Itatira as rochas apresentam atitudes verticalizadas, man^

• festando-se em diferenciações no modelado da- superfície t^
.pogrâfica. Por consequência, a morfologia tem uma movimen-
tacão muito mais pronunciada ao que aquela que foi descri

flÍ
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ta para o Complexo. Nordestino. Esse fato comprova, de modo

muito evidente, que o estilo tectõnico pretérito, refle

tiu-se na maior rugosidade da•superfície, cujas feições
morfológicas alongadas e mais acidentadas, constituem pro-

longamentos aos alinhamentos de falhas.

Ao contrario ao que se observa em relação a esse

tipo âe estilo tectônico, nos setores de dobramentos as

cristas e vales não correspondem, necessariamente e respec

tivamente, aos setores antiformais e sinformais do estilo

tectônico plástico. Correspondem, por consequência, as di-

ferenciações locais dos litotipos,- que por erosão diferen

ciai condicionaram a predominância âe feições morfolõgicas

com modelo Apalacheano. As alterações são pouco profundas,

revelanao-se predominância de solos litõlicos e frequentes

a f lorajae.n tos rochosos.

Como unidade lito-estratigráfica âe menor repre

sentativiâade na área, ocorrem as rochas da "Suite Magmâ-

fcica" ,y -com posicionamento no Pré-Cambriano Superior, repre

sentadas pêlos granitos e granodioritos. Estas -rochas se-

gunâo GOOSES et alii (1981) ,' indicam idades relacionadas ã
Fase Sintectõnica do Ciclo'Brasiliano e têm indicadores

geomorfológicos âe'notável nitidez. Nas-áreas.da Suite Mag
mat iça, em Quixeramobim, concentra-se um agrupamento . de

residuais do tipo inselbergs que sõ encontra area similar,

no Ceara y nos campos de inselbergs do Quixaâã.

O Quaternário regional compreende os depósitos de-

tríticos finos que bordejam as calhas fluviais e consta

tueia as aluviões holocênicas. Nos setores deprimidos, cir

cundados por elevações, a mobilização dos detritos prove-

nientes das alterações das"rochas, formam depósitos col^u
viais que podem coalescer, em alguns casos, com as alu-

viões das planícies fluviais.

Deve ser salientado por fim, que os condicionantes

geolôgico-estruturais e lito-estratigráficos, têm papel âe
importância básica para justificar os aspectos geomorfolô-
gicos, o grau âe adensamento e o padrão âe drenagem, o

modo âe distribuição aos solos e a deficiência dos recu^ v: -i >;.:-; ^..i
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sós hidrogeolõgicos da area enfocada.. Por consequência, a

distribuição das unidades geo-ambientais estão estreitamen

te vinculadas ao modelo de exposição das ur\iâades lito-es^

tratigrãficas.
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4~. 3 - Os aspectos geomdr'fulog^cog e os paâroes de disseca-

•cão ao relevo

As características apresentadas pelo relevo da

area de Quixeramoblm estão na âepenâëncia âe três grandes

conjuntos de fator.es morfogenëttcos que explicam a origem

e a 'evolução das superfícies aplainadas e o modelado atual.

Em primeiro lugar deve ser ressaltado a importância aos

f stores estruturais que se traduzem,regionalmente, nos do-'

mínios morfo-estruturais que representam a base territorial
ao relevo; em segundo lugar, destacasse o papel das evidén

cias morfo-climãticas pretéritas, que através das conâi-

coes paleo-c.limãticas rèfletem os traços da evolução geo

"morfológica ao longo .do Cenozóico, sobretudo ao Terciário
Superior (Pliocene) ao Holoceno; finalmente, deve-se ref^
rir os f atares cliinãt-ícos atuais que são responsáveis pela
âiversificação fisionómica e florístlca das.formações veg^
tais e que são os acionadores aos processos morfogenëticos
atuantes que modelam a superfície.

Em trabalho que trata'das .unidades morfo-estrutu

raiy ao Estado do Ceara (SOUZA, 1988) estabeleceu as se-

guintes unidades: (l) DoinÍnio dos Depósitos Sedimentares
Cenozóicos com planícies e terraços fluviais, formas ï-ito.
raneas e tabuleiros; (2) Domínio das Bacias Sedimentares

Paleomesozôtcas incluindo a chapada ao Araripe, chapada do

Apoâi e planalto âa Ibiapaba (Serra Grande) e (3) Domínio
aos Escudos e aos Maciços Antigos, considerando os planal-
tos residuais e as depressões sertanejas.

Com base nesse esboço, a area de Quixeramobim se
insere na sua quase totalidade na porção central das de-

^ •

ã
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pressões sertanejas ao Doinínio dos Escudos e dos Maciços
Antigos. São muito restritas as áreas incluídas no Domínio

aos DepositQs Sedimentares Cenozóicos. Elas se restringem

aos setores de deposição aluvial que margeiam as calhas

fluviais ou as pequenas areas embaciadas que constituem os

micro-compartimentos âe acumulação sazonalmente inunâã-

veis.

Em síntese a .respeito aos aspectos geomorfolôgicos

de areas do Sertão Central do Ceará, OLIVEIRA et alii

(1988), afirmam que as depressões sertanejas estendem-se

como planos inclinados a partir aos níveis residuais eleva

dos, com caimento topográfico orientado para os fundos âe

vales. Representam rampas peâimentaâas fraca a medianamen-

te entalhadas pela densa rede fluvial que arena' o territo

rio. Esse fato corrobora o que foi descrito em relação aos

padrões âe drenagem, onde ha predominância generalizada

. dos padrões âendríticos e/ou âentrítico-retangulares.

A dissecação motivada pêlos processos de entalha-
mento da superfície, reflete-se através de relevos colina

sós rasos, quando o sulcamento linear ë inferior a 15m. Na

medida em que o aprofundamento se pronuncia, na dependèn

cia de cursos â'agua dotados de um maior gradiente as coli

nas assumem uma maior nitidez. A elas se combinam outras

feições de modelado, como:, as elevações alongadas de topos
convexos ou aguçados (dispostas paralelamente aos prince
pais eixos de drenagem); os prolongamentos dos maciços re-

siâuais cristalinos; os pedimentos rochosos (evidenciado/

pelas delgadas alterações superficiais e com material gros^

seira liberado pela ação do intemperismo físico); os peâi-
mentos detríticos ou glacÍs âe acumulação (posicionados ã
jusante aos pedimentos rochosos e que são recobertos por

depósitos coluviais finos), oriundos da mobilização sele-

tiva proporcionada pelo "run-off"; e os setores de interflu
' vios mais conservados e com âeclividades menos acentuadas

dos relevos residuais ("inselbergâ") originários do traba-

lho seletivo da erosão, que expõem encostas desnudas. Ne^

sés inselbergs a ação química localizada das aguas, gera a

. i ,-•

\

,: S.Xi

•ivw

•^

::„• ^

';.

.'.->



f

/

25

n

?.

^•^
•\

.;í.'^-.-:

^^fl.
-.»-:•• '^^.

e-

WQS
MiSSK

^ï,-^-.';:

yssi.
ï;:%..;'^':;

formação de sulcos de. erosão (caneluras), alem das grutas
de intemperismo ("taffonis").

Procurando-se fazer uma correlação .entre as unida-

âes lito-estratigrãficas, anteriormente caracterizadas, com

as características geomorfolõgicas, evidencia-se partícula

riâades de relevo ou moâelaâo para cada uma.

Nas exposições do Complexo Nordestino o relevo ë

mais conservado e os traços da tectõnica plástica ou ruptu

ral não se evidenciam. Ha predominância âe pedimentos e de

relevos colinosos.. No complexo Itatira, ao contrario, ain

da ha evidências na superfície de manifestações tectônicas
pretéritas. A morfologia se mostra mais. acidentada e os

declives se acentuam. Ã suite magmâtica se associam os re-

levas residuais com alguns agrupamentos âe "inselbergs".

Os depósitos aluviais representam as planícies fluviais

limitadas por baixos terraços, eventualmente mantidos por'
cascalheiras. .

No que se relaciona com as superfícies de erosão
ou de aplainamento, a- área compõe a superfície sertaneja
antiga (Pâ^) que se dispõe sobre a superfície .de piso re-

'gional, esboçada ria área limítrofe âe Quixadã (Pâ-i) . São
características daquela superfície, âe acordo com o relato
rio ao Zoneamento Geo-Ambiental âe Areas do Sertão Central

ao Ceara {in OLIVEIRA et alii), as seguintes: Cotas altiinë

tricas variáveis entre 150'-400m; relevos dissecados com

feições muito variadas; drenagens exorrëi-cas de padrões
denâríticos e âenârÍtico-retarigulares; cursos d'agua inter^
mitentes sazonais, com aprofunâaniento mëâio entre 15-30m;

algims coletores de drenagens evidenciam controles estrutu
rais; litotipos pertencentes ao prë-Cambriano indiferencia
ao; associações de solos com predominância das classes aos
BRUNO NÃO CÂLCICOS INDISCRIMINADOS, LITÕLICOS, alem âe ou-

trás de menor frequência.
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4.4 - As condições climãticas e hidrolôgicas
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A análise das condições climáticas da área estuda-

da esta fundamentada nos dados meteorológicos da estação

âe Quixeramobim. Enfoca-se basicamente as condições tërmr

cãs, pluviomëtricas e o balanço hídrico daquela localida-

dê, o que perrai.te uma extrapolação aproximada a respeito

do 'clima que abrange toda o contexto territorial estudado.

De acordo com NIMER (1977), as condições da dinãm^
ca -atmosférica são representadas pêlos deslocamentos da

"convergência intertropical" (CIT). Essa âescontinuidade

ê oriunda da convergência aos alísios dos dois hemisfé-

rios. Ao longo dessa "depressão equatorial" geralmente co

nheciâa por "região âe calmarias" o ar em ascendência pró

voca chuvas e trovoadas, as vezes muito intensas. Os dês lo

camentos mais intensos daquela convergência (CIT), se veri

ficam a partir de meados ao verão, atingindo z.una maior f re

quência no período correspondente ao outono ao 'hemisfério

sul (março-abril).

.Em linhas gerais as principais características da

natureza climática, são justificadas pela dinâmica atmos-

féria comentada anteriormente. -Do ponto âe vista da tempe^

ratura, observa-se que ao longo âe todo ano a área è subme

tida a uma intensa radiação solar, justificanâo-se assim,

as elevadas médias das temperaturas anuais. Segundo dados

âa SUDENE (1976) as medias anuais atingem 27,5°C. De acor-
ao.cora a mesma fonte, os dados térmicos âe Quixeramobim

apontam o seguinte: máxima absoluta 36,7 C; mínima absolu-
ta 18,4°C; media do mês mais frio 26,2°C.

Os dados térmicos anuais- revelam que, sendo mínima

a variação anual âe temperatura, também insignificante se-

rã o papel desse dado metereolõgico para explicar diferen

cãs entre as estações. São contudo, dados que explicam os

elevados coeficientes âe evaporação e de evapotranspiraçac^

que afetam o território regional durante a . quase totali-
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daâe do ano. Os excedentes hídricos postos ã disposição
das plantas são irrisórios, quando comparados com áreas em
que as variações térmicas anuais sejam de maior amplitude.

No período diuturno, esse quadro se modifica em
.função das- próprias caracterÍsti.cas ecológicas do ambiente
estudado. Sendo intensificada, a variação térmica entre os

aias e as noites, isso se reflete na superfície e especial
mente nas rochas, que são mais afetaâas. Daí a predominãn
cia de processos generalizados âe desagregação .física das
rochas que tendem a se acentuar nos litotipos que apresen

tam.uma composição mineralógica mais heterogénea e uma tex
tura preâominantemente granular. Os componentes mineralogy
cos possuindo diferentes coeficientes âe dilatação e con-
tração, favorecem o afrouxamento âa rede cristalina, l±be
rando produtos grosseiros de alteração ao intemperismo •
ÍSGÜZA, 1983). •

Sob o aspecto climãtico regional a maior importãn-
cia contudo, deve ser conferida as precipitações pluviais.
Segundo' NIMER (1977), as chuvas nos sertões nordestinos,
pela sua repartição e irregularidade assumem importância
não apenas do ponto âe vista estritamente climático, mas,
principalmente, pelas consequências de ordem económica e só l
ciai delas advindas.

A altura media da precipitação anual, segundo da-
aos âa SUDENE (1976)e de 763,O mm. O regime ou o ritmo das

precipitações e'a repartição- das chuvas ë marcada pela
. acentuada concentração em poucos meses, alem âa forte irr^
gularidaâe espacial. O pico das precipitações se verifica

no trimestre março-abril-maio (FIGURA 2) conferindo com os
deslocamentos âa convergência intertropical (CIT) , ante-
riormente comentada. Nos demais meses ao ano, o que se no

ta ë a ocorrência de períodos secos absolutos, traduzindo
a' predominância âa estação seca. São essas características
que permitem enquadrar a area pesquisada como submetida,
de acordo com os critérios de NIMER (1977), aos efeitos de
um clima tropical semi-ârido, com sete a oito meses de
duração do período seco.
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Essas condições climáticas a-fetam direta ou inâire
tamente os demais componentes geo-ambientais, refletindo-

se: na ação do intemperismo sobre as rochas; na granulom^

tria e na textura das alterações superficiais; na quanta

dade âe agua do solo que ê posta à disposição das plantas
e na sua adaptação fisiológica a'um prolongado período se-

co; na ocorrência de solos rasos, pela int.ensificaçao âa

remocao dos detritos finos postos em .mobilização durante
os aguaceiros torrenciais; na existência âe cursos d'água

cujo escoamento fica restrito ã estação chuvosa. Trata-se,

assim, do componente ambiental que maiores limitações im

põem ao aproveitamento económico através das ativiâades

agro-pastoris.

Quanta ã hidrologia quer âe superfície como de
sub-superfície não ha como dissocia-la do clima.

Outros f atares, contudo, devem ser destacados de'

•modo a se chegar a uma analise mais precisa .a respeito do

quadro hidrolõgico como componente geo-ambiental.

O escoamento superficial è diretamente influencia-

do pelas características climáticas, geológicas, pedolôgi
'cãs„ geomorfolôgicas e fito-ecolõgicas.

.A natureza do regime fluvial esta na dependência

excl-asi-va do regime de precipitações pluviais, que alimen^

ta e regula o escoamento. Considerando-se que as precipita

coes estão restritas a 4-5 meses durante o ano, essa é
tambëin a duração do escoamento superficial. Toda a rede
fluvial tem, assim, um escoamento .intermitente. Os picos

da vazão hídrica dos rios e riachos, âe diversas ordens de

grandeza, coincidem com os picos das precipitações que se

verificam no trimestre, março-abril-maio. A intermitência
. ou o caráter esporádico aos cursos â'agua, justifica o ba^

xo potencial hidráulico, disponível na área âe pesquisa.
As condições geológicas, peâolôgicas, geomorfolôg^

cãs, através âa natureza aos terrenos e aos gradientes, in^

• terferem principalmente no grau âe adensamento ou âe fre-

.quencia dos cursos â'agua e no padrão da rede de drenagem.
Tratando-se âe areas do embasamento cristalino, as

d
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litotogias tendem a apresentar baixíssima porosidade em âe

corrência âe terrenos impermeáveis, que contribuem para

que a drenagem superficial seja bastante densa e com acen-

tuaâa frequência de cursos d'agua. Esse fato contribui tam

bem para justificar a predominância de padrões denâríticos,

onde ha uma acentuada ramificação âe canais superficiais,

a maioria dos quais, sem controle estrutural (rios e ria

chos insequentes).

Nos setores em que a drenagem evidencia algum con-

trole estrutural, através das linhas âe falhas e fratura

mentos, as confluências se dão em ângulos retos, conferin

ao.um padrão de modelo âendrÍtico-retangular.
O principal coletor âe drenagem ê o Rio Quixeramo-

bim/ que forma uma das mais expressivas sub-bacias do Me

aio Jaguaribe.

As aguas superficiais represadas estão retidas em'

alguns reservatórios, dentre os quais o 3e maior capacida

de ë o Açude Quixeramobim, que barra o rio homónimo e acu-
3 „ .

mula cerca de 70.000.000 m". Nota-se, igualmente, que algu

mas dezenas de açudes particulares, ocorrem na área estuda
-da. Dentre estes, •destacam-se os Açudes Feijão, Itaguaí,

Santa Rita, Pirabibu, Flores, Serra Branca, Riacho dos Ca-

valos, Siribo, etc.

Sob o aspecto hiârogeolõgico não se dispõe de estu
dos que permitam uma avaliação real a respeito das âisponi
bilidaâes de aguas subterrâneas. A esse respeito, os levan

tamentos sistemáticos foram procedidos pela Missão France-

sá (SUDENE-ASMIC, 1967) e o RADAMBRASIL (1981).

A infiltração âe agua no embasamento cristal.ino ë,
em geral, muito baixa em função da pequena porosidade das

rochas.'Havendo uma pequena capacidade de alimentação dos

aquíferos em função das baixas precipitações pluviais, d^
duz-se que no embasamento existe agua subterrânea em quai^
tiâade insignificante.

De acordo com o estudo da Missão Francesa, ha no

caso geral do cristalino, a ausência âe exutôrios importai^
tes.das aguas subterrâneas: fonte, restituição aos rios,

^y.
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. etc... Afirma-se que "a ausência âe restituição comprova
a acentuada fraqueza da alimentação âe agua suficiente re-

novaâa. Com efeito, um sistema de aquífero desprovido âe

exutôrio e não explorado, regularmente alimentado, teria

anualmente, o seu nível piezomêtrico mais elevado ate pôs

sibilitar a formação âe exutôrio por onde se evacuaria o
excedente de agua anual".

As ex cês soes ao caso geral, ficam reservadas às

areas de espessas alterações superficiais onde o material

se tornari.a localmente mais permeável, ou aos setores sub

metidos ã ação da tectõnica ruptural.(zonas fissuraâas).

Destas considerações é possível afirmar que as

possibilidades âe aguas subterrâneas ficam restritas aos

setores de deposição aluvial e âe deposição coluvial.

Para concluir, transcreve-se o parecer final da

Missão Francesa, assim expresso:

"Vale ressaltar o carãter sempre' excepcional âa

existência âe aguas subterrâneas em pleno cristalino, mes-

mo alterado ou fissurado; e quando essas aguas existem^

vale destacar a sua qualidade medíocre e sua pequena quan
-tiâaâe, o que se depreende pela inexistência de vazão".

Os técnicos daquela Missão acrescentam que a expio

ração por perfuração somente âeverã ser efetuaâo no caso

em que estudos precisos, sobretudo âe natureza geofísica,

permitam concluir pela existência de uma fissuração ou

alteração acentuada e profunda, logo com .reservas apreciã-

veis.

Dessas considerações a respeito das condições cU
máticas, hiârológicas superficiais e hidrogeolôgicas., per

cebe-se que, ao ponto âe vista âe limitações naturais ao
uso'económico, os recursos hídricos constituem um serio

empecilho.

Os dados representados a seguir tratam ao balanço

hídrico da Estação âe Quixeramobim, com base nas formulas
âe THORNTHWAITE e THORNTHWAITE & MATHER (In OLIVEIRA et

alii, 1988)^ (TABELA l).

•i
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A análise âa FIGURA 2, por outro lado, evidencia de
modo maiç fidedigno as condições termo-pluviomëtricas e a
nítida primazia da estação seca em relação ao período das
chuvas. .

4.5 - As uniâades de s^olos e ps padrões f is ion õmi cos da
•cobertura vegetal

^

I»

B»»

^.
^'

^'

,.iSi®ïÍ

Uma das dificuldades que o pesquisador se depara
na .area da Ciência do Solo nos Sertões ao Nordeste, ê a de
estabelecer limites precisos das unidades âe solos. Esse
fato è decorrente âe uma evolução geo-ambiental muito com-
plexa, onde os fatores âe formação se combinaram de maneja
rãs as mais variadas possíveis, gerando um mosaico âe sp'
los dotado âe grande complexidade. Na análise procedida an
teriormente, onde se teceu considerações sobre outros com-
ponentes geo-ambientais, indicou-se alguns pontos que jus^
tificain a complexiâaâe âe arranjamento superficial dos so-
•los. Deiaonstrou-sé que ao ponto de vista do material de
origem, os litotipos eram muito distintos especialmente
quanto ao Complexo Nordestino e ao Complexo Itatira; o mo
delaâo se exibia^ igualmente, com padrões muito diversifi-
cados ate por interferências litolôgicas e pelo modo de

,padronagem com que a drenagem superficial, se organiza na
area pesquisada; deve-se considerar, igualmente, as condi-
coes climáticas com nuances locais ou micro-climâticas que
por certo interferiram nos processos âe formação dos- solos;
a isso se acrescenta o fato âe o Cenozóico superior ter
sido um período de acentuadas variações climáticas, geran-
ao por consequência, processos peâogenëticos diferentes.

As hipóteses apontadas anteriormente, estão a mere

cer estudos mais profundos por equipe necessariamente mu^

• tidisciplinar onde o especialista em génese de solos terá

um papel significativo.

SkU

PC-7031
Caixa de texto
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No trabalho que tratou ao Zoneamento Geo-ambiental

âe áreas.ao Sertão Central do Ceará (OLIVEIRA et alii,

1988), os peâôlogos da equipe chegaram a propor uma carac-

terização das Unidades .de Levantamento. Naquele estudo fo

ram distinguidas as seguintes unidades:

SOLOS BRUNO NÃO CÃLCICOS, compreendendo os:

- SOLOS BRUNO NÃO CÃLCICOS TÍPICOS

- SOLOS BRUNO NÃO CÃLCICOS VÉRTICOS e • .

- SOLOS BRUNO NÃO CÃLCICOS LITÕLICOS;

4

ffS'

!.A/

VEKTISSOLOS;

PLANOSSOLOS SOLÕDICOS e SOLONCHACK SOLONËTZICO;

SOLOS LITÕLICOS; . ' ..^; •.': '

Intermediários aos SOLOS BRUNO NÃO CÃLCICOS para

outros solos e ' . .

SOLOS JM^OVIAIS.

1&-,:

Dentre estas Unidades, ha uma predominância espa-

ciai dos SOLOS BRUNO NÃO CÃLCICOS, cuja discriminação re

presenta um avanço em relação ao mapeamento apresentado
por JACOMINNE et alii (1973)."

Os SOLOS BRUNO NÃO CÃLCICOS TÍPICOS têm uma sequên

cia de horizontes A, B, C. À designação "TÍPICO" segundo

os peâõlogos da equipe do Zoneamento Geo-Ambiental de

Areas do Sertão Central do Ceara (OLIVEIRA et alii, 1988),

refere-se ao conceito modal ou central âa classe»A espessu

ra ao solum (A + B) variou de 27a 92 cm. As texturas dos

horizontes superficiais variaram de grosseira a moderada-

mente fina e âe moderadamente grosseira a fina, respective

mente. Verificou-se certa variação de relevo e de decliva
âaâe nas areas de ocorrência desses solos. O relevo variou
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de plano a forte ondulado e as classes de declividade vão

desde as topografias planas de classe A (O - 2%), até o ti

po D (15%). Nesses solos é muito frequente a presença de
chão pedregoso (pavimento desértico) e de rochosidade.Este

material ë oriundo âa desagregação física das rochas e que
transportado pela ação da erosão hídrica laminar, varia

âe ligeira ate severa. Com a ação seletiva desse processo,

o material groâseiro .fica retido em superfície por falta

âe competência na remoção aos detritos por parte do escoa-

mento superficial. Os elásticos finos são removidos a uma

maior distancia, atingindo os fundos de vales 'e coalescen

do com as.aluviões fluviais. Com o âesmatamento indiscrimi

nado aquele processo pode ser intensificado, gerando oca-

sionalmente, sulcos âe erosão. Isso comprova a susceptibi

lidade de riscos acelerados de erosão que poderão culmi-

nar na degradação dos horizontes superficiais do solo. Isto
, pode ser verificado nos solos BRtJNO NÃO CÂLCICOS TRÜNCA-

DOS. .

Com menor expressão espacial verificou—se a ocor

rência aos solos BRUNO NÃO CSLCICOS .VERTI COS que são inter

mediarias para os VERTISSOLOS. À espessura variou âe 34 a
75 cm, verificando-se o carâter yërtico'principalmente no

solum. As classes texturais são moâeradainente grosseira a

fina no horizonte superfic.ial e predóminantemente fina no

horizonte sub-superficial. A iiiaior ocorrência desses solos

esta associada a relevos planos ou suave ondulados com de-

clives entre O e 2%. Eventualraente., e de modo pouco ire

quente, eles ocorrem em setores âe relevos mais movimenta'

aos. Comparativamente aos solos BRUNO NÃO CÂLCICOS TÍPICOS,
ha uma presença menos significativa âe pedregosidade e âe
rochosidade e a ação hídrica laminar ë moderada.

Os SOLOS BRUNO NÃO CÂLCICOS LITÕLICOS têm espessu

rãs inexpressivas, abaixo de 0,50m. Apresentam uma sequer

cia A, B, C âe horizontes e são intermediários para os

SOLOS LITÜLICOS. Na área pesquisada, as profundidades ao
soliim variaram de-25 a 48 cm. No horizonte superficial, a

classe textural predominante ë moaeraaamen'te grosseira,
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tendendo a moâeradamente fina no horizonte sub-superfi
ciai. Comumente, essas solos ocorrem em relevos mais aci-

dentados, contribuindo para acentuar a ação da erosão hí
drica laminar, que varia de ligeira a severa. As classes

de âecliviâade vão de A a E, ou seja entre O e 30% e quan-
to maior a declividade, menor ë a profundidade ao solo que
é recoberto, com certa frequência, por material detrÍtico
grosseiro, ao lado-de afloramentos rochosos.

Os VERTISSOLOS são solos que têm ocorrências res-

tritas na área estudada, originando-se, coiriumente, de sedi
men'tos argilosos de deposição fluvial ou de rochas do emba
samento cristalino como as bio.tita-gnaisses, anfibolitos
etc.

tl ^

A sequência mais comum dos horizontes ë A, C, veri
ficanâo-se em relevos predominantemente planos e de decli-
vidades entre O - 2%. A textura ê argilosa com .predomínio
âe argilo-minerais do grupo da montmorilpnita. No ambiente •

climãtico semi-ãriâo, âurante as chuvas as argilas se ex
pandera, para depois contrairera-se durante a estiagem. A al
ternãncia expansão x contraçao conduz. ã formação de gretas

âe cont-ração ou fendas, observados em pontos esparsos de
planícies aluviais ou de pequenas depressões brejadas que
constituem areas de acuiaulação •inunâã.veis . A erosão que
àfeta esses solos ê hídrica laininar, variável âe ligeira a
severa.

-Os PLANOSSOLOS SOLÕDICOS e SOLONCHACK SOLONËTZICO

são solos que tëra uma sequência A, B, C, R, e A, C, R, res^
pectivamente com texturas que variam âe finas ou muito f i—
nas, nos horizontes sub-superficiais e moderadamente gros

seiras na superfície. As classes de declividade em que
eles ocorrem são p re dominantemente âe topografias planas,
ocorrenâo pequenas areas embaciadas periodicamente inundã-
veis. A erosão que os afeiam ê hídrica laminar, com grau
variando de ligeira a severa, com eventual frequência de
sulcos derivados dp escoamento superficial concentrado.

'.;'':,
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Os SOLOS LITÕLICOS apresentam acentuada expressão

espacial na area eiifocaâa, porem, chegam a ter menor ex-

pressão do que os SOLOS BRUNO-NÃO CÂLCICOS. São geralmente

solos rasos com sequência A,R ou A,C,R de horizontes. A es

pessura nunca supera a 50cm,variando comumente âelOa 35cm.A

textura ao horizonte superficial, variou de grosseira a mo
âeraâamente grosseira, predominando esta ultima. A õcorrën

cia desses solos fem estreita relação com relevos mais ac^

dentados, onde as classes âe declives são maiores, eviden-

ciando maior capacidade erosiva do escoamento laminar.

Esses relevos variam âe ondulado a forte ondulado e as cias

sés âe de.clividaâe vão âe 10 a 25%. A superfície ë comumen

te recoberta por pavimento desértico, cujo material quart-

zoso grosseiro foi liberado pela ação do intemperismo físi
co. Os afloramentos rochosos ocorrem com muita frequência.

Os intermeâiârios DOS SOLOS BRUNO NÃO CÃLCICOS pa-

ra outros solos correspondem a setores inexpressivos de.

alguKias unidades géo-ambientais da area de estudo, consta

tuindo intergraâaçóes para o conceito padrão aos SOLOS BRU

NO NÃO CÃLCICOS. Nessa categoria, os autores do trabalho

(OLIVEI:EíA et. alii, .1988) , incluíram os SOLOS BRUNO NÃO CAL
CICOS TRUNCADOS, os SOLOS BRUNO NÃO CÃLCICOS VÉRTICOS PLA-
NOSSÕLICOS e os BRUNO NÃO CÂLCICOS LITÕLICOS VÉRTICOS.

Os SOLOS'ALOVIAIS são os solos que margeiam as ca

lhas fluviais da densa rede hidrográfica que drena a area

estudada. Ocorrem em áreas âe planícies fluviais e o mafce-

rial de origem ë sempre associado ã faixa de deposição flu

vial. A largura dessa faixa de deposição, é dependente da.

suavizaçao dos gradientes fluviais e a textura dos horizon^
tes e/ou camadas superficiais ou sub-superfleiais, ë predo

minantemente fina. São solos dotados âe boas potencialiâa-

âes âe uso, cora limitações associadas ã drenagem, inunda

. coes periódicas ou salinização.

Quanto aos padrões fisionómicos da cobertura vege

tal, cabe ressaltar preliminarmente, algiimas considerações

básicas. Segundo SOUZA (1981), o recobrimento vegetal de
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uina região constit.ui a melhor resposta decorrente ao jogo

de combinações entre os componentes do potencial ecolõgi-
co. Representando a melhor expressão sintética dos compo

nentes geo-ambientais, a vegetação interfere na açao dos

processos de intetnperismo e de erosão, influi sobre a plu-

viosiâaâe, sobre a temperatura ao s.olo ou do ar, sobre a

umiâaâe, e aguas correntes, sobre a morfogënese e peâogëne

se. • • .

Na area estudada, o revestimento vegetal ë caracte

rizaâo pela dispersão generalizada das caatingas que apre-

sentam algumas variações em termos' de padrões fisionómicos
e floris ti cos. Em grande parte, contudo, a cobertura vege

tal apresenta níveis crescentes âe degradação, resultado
âe uiïia ocupação humana secular. Em alguns locais, especial.
mente^ nas areas dotadas de melhores condições edãficas,
tem ocorriâo alguma regeneração âa cobertura vegetal.

Tratando-se âe uma área de estudos muito especiali

zada, procurou-se f.azer a caracterização em trabalhos fí
to-ecologicos até aqui procedidos, parti cularme-nte nos tra

balhos -dos especialistas ao Zoneamento Geo-ambiental âe
Areas do Sertão Central do Ceara (OLIVEIRA et alii, 1988).

Estes estudos resultaram âe analises qualitativas e semi-

quantitativas, e âa listagem da flora nos pontos âe amos^

tragera. . ' . '

Alem das areas cultivadas e da vegetação secundá-
ria foraiQ reconhecidos três padrões fisionõmicos prince

pais das caatingas: Caatinga Arbórea Densa; Caatinga Arbus^
tivo-arborea Densa e Caatinga Arbustivo-arbõrea Rala. As

espécies dominantes em cada iim desses padrões estão lista-

das na TABELA 2) que apresenta a relação das plantas dom^
nantes na cobertura vegetal âa área estudada. '\-"•'..••

•^t^^ .
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ŷ

ü
l

(Ü
r
ü(tí

+
1

Q
)

&
'

lIti
Kü4
3
^IoüC

S
f
í

M
 H

t
í
 
U

.'§•i ^
I
Iü ft
í

C
 M

®
 ^

K
i .r-1

®
 
3

-P
 O

i

<
tí <

U
tí r

0
•
r
i

Ë
 0

3
O

 -H
»
ü
 fü4

J
t@

 tí
n

ji <
y

+
^
 -H

s
 -

s
Í
 
i

&
Io(U&

>
I
li

<
tí

i'ü
 .m

O
 <

ü
M

 
V

C
x
 <

Ü
iitf 'O
r-3

 -H
a
?
 tí.

K
 
^

fM

gI

êgMIiÜ
3

IM§

>âÃo&
t

&
.

mEâ5

I.j

8
 Í.

I 5
l g
f—

l

2
 ê

ï: §
o's

s
§
 8g

c
.

j•I0
1

u
 l

M
l

&
.1

<
-ll

E
^
l

Z
l

M
l

"
I

u
 l

M
]

S
I

0
1

3
1

+++.++<•
a

t
M

•
a

t
NÜ1
-1

5
'1-1

r
^
t

'0

8s
x^<
^
yuot
j

^
' s

8
 Îx

r

+++++

êT
)

!
4

17C
M
t
l

•-1

50
-1

siI-
3
oa
.

9
 2

8
 ?

s
 -I

s
 s
I

++++++++

It'
aF
M

i
a

*
-
4

K(
M

•
ia1—

1

s
•'-1
ot«

t

ê.5
-

<jE•<
?

3s
:

Q'Y

-
a

li1
-1

s
 ?

g
 ^
iw

+
 
+

+
 
+

+
 
+

+
 
+

+
 
+

+
 
+

+
 
+

+
 
+

+
 
+

-
t
-
 
+

I
 
I'0ûf
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5 - RESULTADOS E DISCUSSÕES

D3_agnosj^co e caracterização das unidades ^.eo-a.mbi^
tais âa area de estudo. •

Das relações mais diretas .que se esboçam entre as

condições lito-estruturais, geomorfologicas e peâolôgicas,
eviâencia-se que as feições do modelado constituem um dos
importantes guias de delimitação das unidades âe solos.

Os levantamentos de solos procedidos a nível expio

ratorio e/ou reconhecimento tem lima relação mais estreita
com as condições morfo-estruturai-s. Segundo SOUZA (1988)^s
iiniâades morfo-estruturais âe um território são estabeleci

das com base nos domínios estruturais em que se consideram
desde os elementos geo-tectõnicos, ate a preponderância de
litologias correlatas. Sob esse aspecto, no Ceara, incluem
-se as'porções do embasamento cristalino, as bacias sedi-

mentares com diferentes modelos âe estratificação e as

areas submetidas a uma deposição Cenozóica. As sub-divj_

soes aos domínios morfo-estruturais, dependem ao modo âe

arranjamento das formas âe relevo e feições do modelado
que comportam traços comuns de fisionomia e de génese.

Quando se trata de levantamentos de solos que re-

querem um maior grau de precisão e âe confiabiliâade, deve

-se recorrer as variações locais aos litotipos, que impU
cam em topóvariâncias. Estas, por consequência, terão rela-

coes mais dire.tas com as toposseqüências âe solos, o que
demonstra e enfatiza a necessidade de considera-las de mo-

ao simultâneo.

Com base nessas considerações generalizadas, foram
estabelecidas as unidades geo-ambientais que compõem a

40

'•'^•'l

•;,

^",':i

••;:;:^1

\ .



SR'

i
s^

^"^^^

"tí;

y;
'f

â-
f̂

fl

i

t

41

area de estudo, as- quais foran-i delimitadas como indica o
mapa das Unidades Geo-ambientais (FIGURA. 3) .

A denominação adotada'para as unidades geo-ambien
tais ë convencional e foi estabelecida de acordo com a to-

ponímia local, que pode representar um fato geográfico na
tural, uma vila, uma cidade ou o nome de uma fazenda.

Com base nos critérios seguidos, que destacam o
significado daâ condições morfo-pedolôgicas delimitou-se
dez (10) unidades geo-ambientais, cujas características es
tão sumarizadas na TABELA 3, representadas em perfis topo
gráficos ANEXOS 2,e descritas a seguir:

(a) Unidade São Vicente
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Abrange cerca âe 33 y 75 Km", compreendendo 4% ao to
tal da area pesquisada. Insere-se em setores do Complexo
Nordestino onde ha preâominãncia de biotita-gnaisses, gnais
sés e núcleos granitôiâes. Nesta unidade, observou-se algu
mas evidências de tectõnica ruptural cujo alinhamento das
cristas tem controle estrutural. Nos.locais truncados pela
ação erosiva,-prevalecem as rampas peâimentàâas e ondula
coes suaves, que compõem as colinas rasas do sertão. Os
níveis altimëtricos variam de 240 -- 250. m, com declives
topográficos entre 2 e 5%. Os topo das cristas e colinas
apresentam solos litolicos. Nas topografias de relevos
mais suaves ha predominância dos PLANOSSOLOS SOLÕDICOS.
De modo quase generalizado, percebesse que a unidade em.
questão, foi submetida a um desmatamento indisciplinado,
contribuindo para acelerar'a erosão hídrica laminar. Esse
fato se evidencia pela ocorrência âe afloramentos rochosos
muito frequentes e âe .pavimentos desérticos que recobrem a
superfície. A vegetação tem porte pequeno, apresentando

.uma caatinga degradada com capacidade incipiente âe regene
ração.
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(b) Unidade Massapé

^-

s^

2Esta unidade apresenta uma extensão de 73,45 Km", o
que cons'titui 9% da área estudada.

Geologicamente a area desta unidade pertence ao
Complexo Nordestino, com ocorrências eventuais de núcleos
granitôiâes e rochas calcossiliçataâas. O relevo se apre-
senta com formas colinosas em níveis altimëtricos médios
de 270 - 275 m, com declives de vertentes variando entre
10 e 15%. Nas areas em que os declives são mais acentuados,
como no terço superior das encostas, os solos são predom^
nantemente âa classe dos LITÕLICOS. Nos demais setores, ha
maior ocorrência aos SOLOS BRUNO NÃO CÂLCICOS. A caatinga
esta em grande parte descaracterizada e sua fisionomia
atyal .tem o aspecto âe caatinga arbustivo-arbõrea rala.

(c) Unidade Barrocas

2
Apresenta uma area de 101,2 Km", constituindo 12%

da area de estudo. Dentre as diversas unidades delimitadas
esta ë a que contem maior complexidade sob o as-pecto geolo
gico, incluíndo-se parte no Complexo Nordestino (Prë-Cam
briano Superior) e outra na suite magmãtica. Os iitotipos
que têm maiores frequências são .as biotitas hornblenâa
gnaisses, os gnáisses e os granitos. As feições morfolõgi-
cãs, em função da diversificação litolõgica, apresentam-se
em rampas pedimentadas com declives suaves, entre O e.3%;
quando o entalhe âa drenagem ë de ordem de 10 a 20 m, os
padrões de dissecação do relevo, sobretudo nas ocorrências
ao Complexo Itatira, são mais acidentados, com relevos va-
riando de suave a forte ondulados (colinas). Os níveis al
t'imetricos variam de 215 a260 m. Nesses locais os SOLOS
BRUNO NÃO.CÂLCICOS são mais rasos, incluindo-se na catego
ria âe LITÕLICOS. Nos demais sefores, prevalecem os solos
BRUNO NÃO CÃLCICOS TÍPICOS recobertos por caatinga arbusto
vo-arborea densa.

"»,
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(d) Unidade Feijão

'%?

_.Â<;'1;

--<'

Esta unidade tem uma área de 50,75 Km , equivalen
do 6% dd total e inclui-se na Suite Magmática com predomi-
nãncia de rochas graníticas. Do ponto de vista geomorfolô
gico, ela âispoe-se num nível de 320 m, exibindo-se como
um espigão que se dispõe de modo paralelo aos alinhamentos
de cristas desenvolvidos em outras formações geolõgicas,
tanto do Complexo Nordestino quanto do Complexo Itatira.
Os declives das vertentes são bastante Íngremes, com varia
coes. entre 15 e 45%. Esta situação favorece a intensifica-
cão aos processos âe degradação aos solos, justificando a
elevada frequência de afloramentos rochosos, alem de caos
âe blocos com gigantescos matacoes graníticos. Os solos
são pr.eâominan temente LITÕLICOS com recobrimento âe caatin
ga arbustiva arbórea densa.

(e) Unidade Parnazo

'ï.

2 .Abrange cerca âe 9,45 Km", equivalendo a 1% do to-
tal da area pesquisada. Geologicamente, apresenta preâorra
nãncia de gnaisses e granodioritos, pertencentes, respec
tivamente, ao-Complexo Nordestino e ã.Suite Magmatica. A
topografia se apresenta plana, com leve caimento (0-2% de
âeclividaâe) direcionado para os fundos de vales e níveis
•altimëtricos médios em torno de 275 m. A ação erosiva è,
aparentemente, comandada pela ação do escoamento hídrico
laminar, que afeta tanto os SOLOS BRUNO NÃO CÂLCICOS quan-
to os PLANOSSOLOS que são recobertos por caatinga arbusto
vo-arbõrea rala.

(f) Unidade Quixeramobim i't'y^'^

2Esta unidade possui uma área âe .181,7 Km", e cor
responde a 21% do total. Apresenta algumas características

.1.
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similares ã Unidade Barrocas. Abrange terrenos inseridos
no Complexo Itatira e na SuÍte Magmâtica. No Complexo Ita-
tira, constatou-se a dominância de gnaisses deformados tec
tonicamente por alinhamentos âe falhas e fr.aturas. Na suÍ
.te magmãtica, há maior ocorrência de granitos. A variação
litolõgica e os efeitos das d.eformaçóes tectõnicas pretere
tas têm influências nas condições morfo-peâolõgicas, que
se exibem com algumas diferenças. Nos setores âe pedimen
tos conservados em níveis âe 230 - 235 m, ha maior ocorrën
cia de SOLONCHACK SOLONËTZICO em setores de declives não
superiores a 2%. Nos terrenos âe topografias planas, os so~
los são das classes aos PLANOSSOLOS e dos VERTISSOLOS. Nos
locais em que os'efeitos remotos âa tectõnica ainda se
fazem sentir no moâelamento da superfície os solos que têm
dominância são os BRUNO NÃO CÃLCICOS e os BRUNO NÃO CÂLCI-
COS VERTIGO PLANOSSÕLICOS. Esta unidade apresenta-se, apà
rentemente dotada de bom potencial de utilização, a julgar
pelo uso agrícola atual, onde as areas cultivadas com algo
dão, lavouras de subsistência e pastos são frequentes. A ca-
•atinga^secundaria tem padrão fisionómico arbustivo-arbõreo
rala, sendo comum a dispersão e .concentração .de plantas
mais bem adaptadas ao ainbientey como o marmeleiro e a jur^
ma preta. . • •

-•^--

(g) Unidade São Miguel •

2A area desta uni.âaâe perfaz de 231,45 Km", equiva
lendo a 27% do total. Â litologia ë caracterizada pela pre
dominância âe gnaisses ao Complexo Nordestino. A densa re-
âe fluvial que apresenta um aprofundamento variável entre
15 - 25 m, disseca o relevo em colinas rasas ou elevações
ajLongaâas, evidenciando uma certa movimentação topográfica.
Os,níveis altimëtricos superam a cota de 250 m, atingindo
nas maiores elevações, valores em torno de 350 m. A inten
sidaâe maior âa dissecação expõe vertentes cujas decliviâ^
âes variam de 5 á 10% nos setores colinosos, ate a mais âe

••t
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.À.

. 20%, nas vertentes mais íngremes. Nesses locais de maiores
declividades há intensificação aos processos erosivos e
predominam os SOLOS LITÜLICOS recobertos por caatinga ar-
bustiva. Nos setores colinosos a classe de SOLOS BRUNO NÃO
CÃLCICOS ê revestida por caatinga arbórea densa.

•t

(h) Unidade Boa Vista

-arf

:s'

. r-

.';

2Tem uma abrangëncia espacial âe 122,8 Km", corres
ponâendo 14% do total âa area enfocada. Litologicamente,

ha maior ocorrência âe gnaisses e hornblenâa-gnaisses, per
tencentes ao Complexo Nordestino. Dispõe-se num nível alti
métrico de 2.40 m e' o aprofundamento de drenagem ë inferior
a 10 m, com ocorrência âe relevos ligeiramente ondulados
com dominância âe colinas rasas, onde as classes de decli-
viâades não são superiores a 5%. As colinas gnaissicas de
declives um pouco mais acentuados, se associam os SOLOS
BRUNO NÃO CÃLCICOS LITÕLICOS. Quando -o material âe origem
deriva âa alteração de hornblenâa-gnaisses/ o solo que pré
valece é da classe do BRUNO NÃO CÃLCICO VÉRTICO. A vegeta-
cão atual se mostra bastante descaracterizada, exibinâo-se
como uma caatinga âe porte arbustivo-arbõrea esparsa.

(i) Unidade Olho D'agua aos Vieiras

^- 2

'liBlfti
smwws
WsWWiSSi;gs'®»t%&s

WSSï

"^.':-

A área desta unidade é de 28,85 Km", equivalentes
a 3% ao total. Os litotipos mais comuns são os anfibolitos
e os gnaisses'ao Complexo Itatira, dispostos num nível al-
timétrico âe 300 - 305 m. O relevo ë colinoso e as classes

. âe declividade variam âe O a 10%. Nas depressões que se
dispõem entre as colinas, a classe âe solo predominante e a
de VERTISSOLOS que ë coberta por caatinga arbustivo-arbo
rea esparsa. Nas ondulações colinosas ha maior ocorrência

•aos SOLOS BRUNO NÃO CÃLCICOS VÉRTICOS, revestidos por
caatinga secundaria com espëcies âe porte arbustivo e ar-
bôreo. Esta vegetação, como no restante da área pesquisada,

-• . .



49

'A

esta bastante degradada, o que contribuiu para uma inciâên
cia-mais aguda dos processos erosivos, especialmente do
lençol âe escoamento superficial (erosão hídrica laminar).

(j) Unidade Várzea

2 •Esta unidade possui uma abrangëncia espacial de
37 •Km", corresponâenâo a 4% do total. Esta âiretamente su
borâinaâa ã ação dos processos de deposição fluvial. A sua
ocorrência ao longo de toda área estudada, constitui fator
de diferenciação nos sertões submetidos as acentuadas defí
ciências hídricas. Esta diferenciação ê evidenciada porque
a unidade abriga melhores condições de solds e de disponi-
bilidaâes de-recursos hídricos superficiais e sub-superfí
ciais,. A unidade ë constituída, preâominantemente, por alu
viòes quaternãrios com sedimentos arenosos e argilosos. Os
solos aluviais margeiam longitudinalmente os canais flu-
viais, fo3~manâo as planicïes fluviais. A largura das mês
mas depende do gradiente dos cursos d'agua e da natureza
das rochas encaixantes. Menores gradientes. e rochas encaj^
xantes mais alteradas, favorecem o alargamento das planí-
cies. Nos setores de relevos- mais acidentados, sobretudo
nas areas correspondentes ao 'Complexo Itatira, as planí-
cies são mais estreitas, assumindo o -aspecto de alvéolos.
De iiioâo generalizado a Unidade Várzea ë revestida por mata
ciliar, onde ha maior frequência de componentes arbóreos.
Do ponto âe vista âe potencialidade geo-ambiental ê a uni-
dade que possui menores limitações de uso. Em geral, estas
limrtaçoes estão subordinadas as inundações periódicas, â
salinizaçáo ou .aos problemas de drenagem interna do solo.

'ï

5.2.2 - As potencialidades e as limitações de
•"s--- uso

O presente sub-capÍtulo tem finalidade' essencial-

••t
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mente pratica e utilitária. Pretende-se fazer uma avalia-
cão generalizada das potencialiâaâes e limitações âe uso
das diversas unidades geo-ambientais consfatadas. Essas
proposições derivdm âe uma série de dificuldades, dentre as
quais podeiti ser enumeradas como de maiores destaques . as
seguintes: A natureza académica ao trabalho; a necessidade
de analises laboratoriais para estabelecer as deficiências
e correçoes ao potencial âe uso'dos solos; os elevados cus
tos financeiros requeridos para as analises fÍsico-quÍmi
cãs dos solos; a necessária participação de especialistas
âas ciências .agronómicas e correlatas para melhor avaliar
a capaciâade âe uso das diversas classes de solos que com-
poem as unidades-geo-amblentais. De mais relevante, ha que
considerar o objetivo fundamental âa pesquisa que ë centra
lizado no campo da foto-peâologia.

As observações efetuadas, resultam de avaliações
centralizaâas nas investigações de campo e nas caracterls-
fcicas aparentes do potencial de uso da terra. De modo gene
ralizaâo, poâe-se afirmar que a área de Quixeramobim ë
iiatuiralioente submetida as condições âe semi-ariâez, havendo
aí maa proporção pequena e dispersão relativa de unidades
geo-a'mbientais, que. são dotadas âe solos e âe topografias
favorãyeis. Estas uniâaâes são restritas às áreas capazes
de comportar uma ativiâaâe agrícola permanente, sem gran-
dês invesfciraentos âe capit.al e âe tecnologia adaptada. O
estado atual da-degradação dos recursos naturais renova-
ve.is - 5olo/ água e vegetação-nestás unidades é altamente
comprometedora para as ativiâades rurais produtivas. Na
..area objeto da presente pesquisa, os casos âe degradação
ambiental que comprometem a capacidade produtiva do poten-
ciai geo-ambierital, foram constatados âe modo os mais va;
riados. As evidências dessa degradação, são expressas pelo
desmataiïiento das coberturas originais de caatingas feito
de modo indisciplinado e sem qualquer obediência às regras
conservaeionistas ou preservacionistas. Com o âesmatamento
inâiscriminado os processos erosivos através do escoamento
hídrico laminar fica sensivelmente ampliado e acelerado

•A
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traâuzinâo-se: na retirada dos horizontes superficiais dos

solos; na acentuada ocorrência âe afloramentos rochosos;

na mobilização e espraiamento ao material grosseiro que

recobre grande parte da superfície; na modificação das pró

priedades físicas e no empobreci.mento químico dos so.los;

na acentuação ao assoreamento dos cursos â'agua e das bar-

ragens; nos casos enfim, que chegam a representar exemplos

âe uina ocupação humana e económica inadequada,manifestando

-se por meio aos processos âe âesertificação. O termo de-

sertificação para VASCONCELOS SOBRINHO (1978) ë difícil de
se definir com precisão. Isto se justifica pelas causas

distintas que podem condiciona-la. Destaca. que a desertifa^

cação ë devido essencialmente ã fragilidade dos ecossiste-

mas das terras secas em geral; onde a.ocupação inadequa

aos pelas populações hi^manas, afeta sua produtividade e a

capacidade de recuperação.
Uma analise mais minuciosa das diversas unidades

geo-ambientais ââ motivos para uma avaliação mais adequada

sobre as suas potencialidaâes e limitações com prováveis

•alternativas âe uso.

A Unidade São Viceiite, possuindo relevos rampea-

dbs corn declives in.feriores a 5%, tem predominância de

SOLOS PLANOSSOLOS SOLÕDICOS. São rasos e moderadamente pró

fundos, apresentanâo-se imperfeitamente drenados o que pró

voca encharcamento" durante a estação chuvosa por excesso

âe agua. As condições fÍsica-s são, enfim, bastante desfav^
rãveis ao manejo. Na unidade geo-ambiental em analise, ve-
rificou-se uma elevada frequência de afloramentos roch.osos

-e âe pavimentos desérticos, evidenciando a susceptibiliâ^

âe aos.processos de degradação. As potencialidaâes âe uso

são, por consequência, as mais restritas.

A Unidade Massapé agresen'ta um relevo colinoso cu-

j°as vertentes têm declives variáveis entre 10 e 15%. As

condições.mais propícias âe uso são condicionadas pela
ocorrência âe solos âa classe aos BRUMOS NÃO CÂLCICOS. Eles

se apresentam moderadamente profundos (BRUNO NÃO CÂLCICO
TÍPICO) e rasos (BRUNO NÃO CÃLCICOS LITÕLICOS). Têm f Gr

-0, ^ss^^
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. tiliâade natural aparente alta. As classes texturais va-
riam de arenosa a media no horizonte superficial para argi
losa no horizonte B (textural) . A vegetação natural esta
muito alterada, exibindo uma caatinga arbustivo-arbô
rea rala. Isto se deve tanto ao uso agrícola quanto ao ex-
trativismo vegetal para obtenção'de lenha, carvão e madei
rãs para pequenas construções e de cercas. A pratica do
reflorestamento não foi constatada. Como consequência pas-
sam a âominar as espécies invasoras que têm maior capaci
âade âe reprodução como a M^mo^a ho&t^í^ Ben th(jurema pré
ta), o Comb^&.tu.m ^.e.pA.oAum Mart (mufumbo) e o C^ioton &ondí-
/ï.^.anu4 íliieil. Arg. (marmeleiro) .

O horizonte A, especialmente nos locais âe âecli-
vês -mais acentuados, j ã foi degradado pela açao •do escoa
mento hidrico laminar, demonstrando a susceptibilidade ã
erosão. Restam, comumente, os horizontes B./C subsuperfi- •
ciais. Mesmo em tais condições, estes solos têm um razoa
vel potencial de uso, principalmente para culturas de sub-
sistëncia âe ciclo curto como o feijão e o milho. A de f i
ciência d'agua se constitui no principal fator âe limita
•cão ao uso. A baixa permeabiliâaâe do horizonte B textural
durante a estação chuvosa impede a drenagem normal provo-
canâo encharcamento pelo excesso âe agua retida.

A Unidade Barrocas apresenta, potencialmente e do
ponto de vista âe f atares limitantes ao uso, condições
similares as apresentadas pela Unidade Massapé. Verifica-
se/ contudo, que os BRUNO NÃO •CÃLCICOS TÍPICOS têm maior
expressão territorial do que os SOLOS BRUNO NÃO CÃLCICOS
LITOLICOS. Esse fato confere condições mais favoráveis sob
o aspecto âe uso potencial âe terra.

A Unidade Feijão se apresenta em espigões com de-
dives acentuados que variam de 15 a 45%. Apresenta os

SOLOS LITÕLICOS como dominantes,associados aos afloramen
tos rochosos. São solos rasos, pedregosos âe textura gro^

•seira, com a camada superficial assentada sobre a rocha
pouco alterada. Possuindo relevo acidentado, esta unidade
apresenta-se bastante vulnerável ã erosão que ao lado das

d
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deficiências hídricas, comuns ã toda a area estudada, repre
sent'am os principais fatores limitantes ao uso. Essas defi
ciências sugerem a indicação âe praticas de silvicultura
capazes de manter o frágil equilíbrio ecológico verificado
na Unidade. •.

A Unidade Parnazo ocorre em relevos planos com de-
dives inferiores a 5%. Apresenta maior ocorrência de
SOLOS BRUNO NÃO CÃLCICOS e âe PLANOSSOLOS SOLÕDICOS, cujas
potencialiâades e limitações foram apresentadas na caracte
rização das unidades anteriormente discutiâas. As melhores
possibilidades âe uso agrícola correspondem aos setores
abrangidos pêlos SOLOS BRUNO NÃO CÃLCICQS.

A Unidade Quixeramobim disposta em relevos que va
riam âe planos a suaves ondulados tem declives preâominan
tes âe O a 5% que não limitam a capacidade de uso aos so-
loa. 0's tipos âe solos verificados nesta Unidade,têm maior
variação ao que em qualquer das unidades geo-ambientais es^
tudadas. Foram constatadas e discriminados na area de estu
ao por OLIVEIRA et alii (1988) os seguintes tipos de so-
los: BRUNO NÃO CÃLCICOS, BRÜMO NÃO CÃLCICOS VÉRTICO PLANOS
SÕLICO, VERTISSOLO e SOLONCHACK SOLONÉTZICO. Os solos VER-
• TISSOLOS e os S.OLONCHACKS SOLONETZICOS ocorreram em peque
nas depressões planas, embutiâas entre as colinas sertane-
jas. São areas periodicamente inundáveis onde acumulam se
âimentos carreados-a partir dos níyeis topográficos mais
elevados. As principais limitações estão âiretamente liga-
das ao ritmo das precipitações pluviais. Nos VERTISSOLOS,
durante a estação chuvosa, a textura argilosa da camada su
perficial impede a drenagem e favorece o encharcamento. O
mesmo se verifica em relação ao horizonte subsuperficial
dos SOLONCHACKS SOLONETZICOS. Na es.tiagem, ao contrario,
ha deficiência hídrica acarretando fendilhamentos e gretas
de contração. Estes dois tipos âe solos, são muito restri-
tivos para o uso agrícola, prestanâo-se mais ao pastoreio
extensive do gado menor como os caprinos.

A Unidade São Miguel^ exibe a ocorrência de SOLOS
BRUNO NÃO CÂLCICOS nos setores de relevos onâylados e sya-

••t
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vês ondulados e SOLOS LITÕLICOS nas e3.evaçoes alongadas de
declives mais fortes, que variam de 10 a 20% ou mais. O po
tencial de uso da terra fica restrito as manchas âe BRUNO
NÃO CÃLCICOS.

Nas Unidades Boa Vista e Olho d'agua dos Vieiras
ha maior frequência de solos BRUNO NÃO CÃLCICOS VÊRTICOS o
que as tornam potencialmente favoráveis do ponto de vista
de utilização agrícola. Na unidade Boa Vista, estes solos
se associam aos SOLOS BRUNO NÃO CÃLCICOS LITÕLICOS onde a
pequena espessura constitui o fator âe maior limitação. Na
ün.idade Olho D' agua aos Vieiras verificou-se a ocorrência
âe pequenas inclusões de VERTISSOLOS.

A Unidade Várzea situada nas planícies fluviais
tem relevos planos com declividades inferiores a 2%. Apre
senta preâominãncia âe solos- aluviais que são moderadamen-
te profuitdos. Têm como limitações mais fortes o excesso de
agua por ârenagera imperfeita ou inundações anuais freqüen
tes. Podem apresentar., eventualmente, teores elevados âe
sais^ principalmente sódio. Prestam-se, de modo satisfato
rio, ã pratica de lavouras irrigadas, conforme pode ser
constatado nas diversas unidades âe produção e âe campos
de expèrj-mentos do'PDCT-UFC. Segundo observações âe OLIVER
RA et alii (1988), afirma-se que esta unidade apresenta a
maior potenciallâaâe para uso àg.rïcoia 'em toda a area estu
dada. Seu uso, é porém dependente do manejo das unidades
em que a iQesma se acha encravada. Tal fato, provém, de
acordo com os mesmos autores, âa relação dinâmica e atual,
existente entre estes terrenos aluviais e os terrenos Pre-
Cambrianos que os circundam. •

.hs potencialidaâes'e limitações consideradas para
as üniâades'Geo-ambientais, que compõem a area de Quixera-
roobiia são complexas e não fogem-ao universo dos ambientes
sertanejos semi-áriâos do Nordeste Brasileiro. A capaci-
âaâe âe uso dos recursos naturais não deve ficar restrita
ao desenvolvimento das atividaâes agro-pastoris. Mesmo es
tas, estão a exigir a aâoção de sistemas âe manejo que
mais se aâequem ao ambiente semi-árido, sob pena de compra

^'•.
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meter seriamente a, capacidade produtiva aos solos. Outras
sugestões poderiam ser apontadas, na depeâëncia âe pesqui-
sãs setoriais mais aprofundadas. Dentre estas se incluem
as pesquisas aos recursos minerais e âe reflorestamento que
possibilitam a regeneração dos solos potencialmente mais
propícios ã produção agro-pastoril.
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6 - CONCLUSÕES

Os resultados do estudo, permitiram chegar as se-
guintes.conclusões:

(l) A interpretação visual das imagens.de satélite LANDSAT
com os estudos integrados envolvendo geologia, geomor
-fologia, climatologia, hidrologia, peâologia e fito-
ecologia, constituem meio satisfatório para compor me
toâologias integradas', para levantamento . de recursos
naturais;

(2) A delimitação de dez unidades geo-ambientais com uso e
limitações especificas', estão :em ordem decrescente âe
area na seguinte ordem: São Miguel, Quixeramobim, Boa
Vista., Barrocas, Massapé, Feijão, São Vicente, Várzea,
Olho D'agua dos Vieiras e Parnazo;

.ÍL—'
(3)' A delimitação das unidades çreo-ambientais è viável pe

•la iaenti'ficacao das unidades, inor.fo-peâolõgicas;

''s.

(4) Os solos ocorrem em associaçóes- e com topossequencias
típicas, na seguinte ordem decrescente de predominãn-
cia: BRUNO NÃO CÃLCICOS (TÍPICOS, LITÕLICOS, VÊRTICOS
PLAHOSSÕLICOS e VÉRTICOS), LITÕLICOS, PLANOSSOLOS,
SOLONCHACK - SOLONÉZTICOS, VERTI.SSOLOS e ALUVIAIS e

(S) 0 estado atual aos recursos naturais renováveis, apre
' senta-se degradado e permite sugerir que praticas de

manejo sejam conduzidas para uma recuperação da capacj.
âaâe produtiva da área. '
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ANEXO l — Mapa aos levantamentos geológicos executados no
Estado do Ceara.
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ANEXO 2.~ Perfis topográficos das unidades geo-ambientais.
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