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RESUMO

O estudo das estruturas superficiais da paisagem € uma importante ferramenta metodolégica
para as primeiras proposicdes interpretativas a respeito dos processos peleo-climaticos e
morfoclimdticos no quaterndrio. O principal objetivo desta pesquisa € analisar a estrutura
superficial da paisagem das sub-bacias hidrogréficas dos riachos Carrapateiras e Cipé no
municipio de Taud — Ceard. J4 os objetivos especificos sdo: classificar os tipos de solos nas
sub-bacias dos Riachos Carrapateiras e Cip6 a partir do Sistema Brasileiro de Classificagao de
Solos; caracterizar a morfopedologia das sub-bacias apartir de uma topossequéncia ;
analisar a ecodinamica da paisagem, através do balanco morfogénese e pedogénese;
identificar os sistemas ambientais, seu estado de conservacao e o uso e ocupacdo da terra. Ao
que condiz aos aspectos tedricos metodoldgicos, este estudo foi desenvolvido com base no
modelo de Geomorfologia tripartite, alencado na andlise sistémica e estudos integrados da
paisagem. Os procedimentos metodoldgicos estdo estruturados em trés etapas: A etapa de
Escritorio, onde foi realizado o levantamentos bibliogréaficos, cartograficos, pesquisas
documentais e plataformas de compilacdo de dados disponibilizados pelo IBGE; a etapa de
campo, que consistiu na selecdo dos pontos de coleta numa topossequéncia ao longo de um
transecto na direcio NE-SO; e etapa de Laboratério onde foi realizada a anélises, fisicas,
quimica e morldgicas a partir dos padrdes do SiBCS. Foram obtidos os seguintes resultados:
caracterizacdo geoambiental e delimitacdo dos sistemas ambientais, compartimentacao
morfopeldgica das sub-bacias em compartimento dissecado, compartimento aplainado e
compartimento da planicie fluvial. Verificou-se as principais dindmicas do processo de génese,
evolucdo e distribuicdo dos solos, bem como o uso e ocupagdo da terra desenvolvido pelas
comunidades locais. Observou-se o alto grau de degradacdo principalmente nas areas do
compartimento aplainado, estando associado ao uso e o emprego de praticas agropecudrias €
de extrativismo vegetal pela populacdo. Por fim, concluiu-se que se fazem necessarias
politicas publicas para o uso sustentdvel dos recursos naturais no semidrido, bem como a
distribuicao dessas terras, com a finalidade de migar os efeitos negativos da degradagdo dos

solos.

Palavras-chave: estutura superficial; topossequéncia; sistemas ambientais; morfopedologia;

semiarido.



ABSTRACT
The study of the surface structures of the landscape is an important methodological tool for
initial interpretive propositions regarding paleo-climatic and morphoclimatic processes in the
Quaternary. The main objective of this research is to analyze the surface structure of the
landscape in the sub-watersheds of the Carrapateiras and Cip6 streams in the municipality of
Tauad — Ceard. The specific objectives are: to classify the soil types in the sub-watersheds of
the Carrapateiras and Cipé streams based on the Brazilian Soil Classification System; to
characterize the morphopedology of the sub-watersheds using a toposequence; to analyze the
landscape ecodynamics through the balance between morphogenesis and pedogenesis; to
identify environmental systems, their state of conservation, and the use and occupation of the
land. Regarding theoretical and methodological aspects, this study was developed based on
the tripartite Geomorphology model, grounded in systemic analysis and integrated landscape
studies. The methodological procedures are structured in three stages: the Office stage, where
bibliographic, cartographic surveys, documentary research, and data compilation platforms
made available by IBGE were conducted; the Field stage, which consisted of selecting
collection points along a toposequence along a NE-SW transect; and the Laboratory stage,
where physical, chemical, and morphological analyses were carried out according to SiBCS
standards. The following results were obtained: geo-environmental characterization and
delimitation of environmental systems, morphopedological compartmentalization of the sub-
watersheds into dissected compartment, flattened compartment, and fluvial plain compartment.
The main dynamics of soil genesis, evolution, and distribution processes were observed, as
well as the land use and occupation developed by local communities. A high degree of
degradation was observed, especially in the flattened compartment areas, associated with the
use of agricultural and extractive practices by the population. Finally, it was concluded that
public policies are necessary for the sustainable use of natural resources in the semi-arid
region, as well as the distribution of these lands to mitigate the negative effects of soil

degradation.

Keywords: superficial structure; toposequence; ambiental systems; morphopedology;

semiarid.
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1 INTRODUCAO

O estudo das estruturas superficiais da paisagem, se constitui em obter informacdes
sistematicas referente a todos os compartimentos e formas de relevo observadas. A partir da
interpretacdo destes estudos auferir as primeiras proposi¢cdes a respeito da evolucdo paleo-
climatica e morfoclimatica quarternarios sobre a area.(AB’SABER, 1969)

A degradagdo dos recuros naturais de dreas semidridas € tema de preocupagdo em todo
o mundo, visto que um terco de toda populagdo mundial vive em regides de clima drido ou
semidrido, acentuando a pressdo antrdpica nestes ambientes com alta suceptibilidade natual a
processos erosivos no solo.

O Estado do Ceard possui cerca de 92% do seu territdrio inseridos no semiarido do
nordestino, a principal forma em que essas paisagem se exibem € a dos sertdes. A principal
forma degradacao ocorrida nestes ambientes € a degradacdo dos solos causadas pela atividade
antrépica associados as préticas de desmatamento substituido a mata nativa de caatinga para
utilizar a terra como lavroura ou para a pecudria de bonivos, ovinos e caprinos.

Partindo do entendimento do solo como um recurso natural essencial para ao
desenvolvimento de diversas atividades agricolas ou ndo, desta forma, a compreensdo da
génese, evolugdo e distribuicdo de solos suas propriedades e caracteristicas numa regiao é
essencial para o planejamento racional deste importante recurso no uso € ocupacio
sustentavel de territorios. (MIGUEL, 2010).

O estudo se justifica pela necessidade na ampliacdo dos conhecimentos sobre solos,
que no contexto do semidrido do nordeste brasileiro, onde processos de degradacdo ambiental
sdo comuns e quando associados aos fatores climdticos da regido, ocasionam uma
problematica de ainda maior gravidade e de dificil reversdo do processo conhecido como
desertificagdo, como no caso das sub-bacias dos riachos Cip6 e Carrapateiras.

Desta forma, a pesquisa objetiva-se principalmente em analisar a estrutura suericial da
paisagem das sub-bacias hidrogréficas dos riachos Carrapateiras e Cipé no municipio de Taua
— Ceara. Para alcancar tal objetivo, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

e C(lassificar os tipos de solos nas sub-bacias dos Riachos Carrapateiras e Cipo a
partir do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos;

e (Caracterizar a morfopedologia das sub-bacias apartir de uma topossequéncia
5

e Analisar a ecodindmica da paisagem, através do balanco morfogénese e

pedogénese;
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e Identificar os sistemas ambientais, seu estado de conservacdo € 0 uso e

ocupagdo da terra.

A dissertacdo se estrutura nos seguintes topicos: introducdo, que apresenta a temadtica
do estudo das estruturas superficiais da paisagem, os objetivos, questdes norteadoras e a
justificativa da pesquisa.

No primeiro capitulo 1, aborda as bases tedricas e metodoldgicas aplicadas na andlise
interegrada da paisagem para a realizacdo da pesquisa, o uso da bacia hidrografica como
recorte espacial, a relacdo morfogénese e pedogénese e a utilizagdo geopedologia como uma
ferramenta para o estudo da distribui¢do do solo associado as demais estruturas superficiais da
paisagem.

O capitulo 2, aborda os aspectos geoambientais das sub-bacias dos Riachos
Carrapateiras e Cipd, incluindo os estudos setoriais dos elementos que compdem a paisagem:
os aspectos geoldgicos, geomorfologicos, climaticos , hidrologicos, pedologicos e
vegetacionais. O capitulo também apresenta a compartimentacio e a caracterizaciao
geoambiental das sub-bacias, discorrendo sobre as principais dindmicas atuantes de cada
unidade.

O capitulo 3, aborda as relacdes morfopedoldgicas das estrutura superficiais da
paisagem nas sub-bacias a partir da andlise de perfis de solo realizados numa catena num
transecto NE — SO cortando ambas as bacias, juntamente dos mapeamentos realizados
anteriormente na area de pesquisa. Baseado nos dados obtidos a partir dos testes laboratoriais
junto das observagdes de campo, a drea de pesquisa foi subdividida em compartimentos onde

os processos de génese e evolucdo do solo integrados a paisagem durante o Quaterndrio.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICO-METODOLOGICA
2.1 Bacia Hidrografica como recorte para estudos integrados

A geografia como ciéncia tem como objeto de estudo o espacgo geografico e se debruca
em como a organizacdo espacial é construida pela sociedade, contudo, para estudar o espago,
€ necessario que se faca um recorte, esse recorte pode se basear em diversos elementos do
espaco estudado como divisdes politicas, estruturas geoldgicas, formacdes florestais, biomas,
lugares, entre outros.

As bacias hidrogréficas s@o elementos constituintes da paisagem e possuem uma
importancia tanto no ponto de vista ambiental, como de interesse social, em funcdo dos
elementos que compdem essa feicdo, em especial os recursos hidricos que sdo imprescindiveis
para o planejamento e desenvolvimento social.

Barrela et al (2001) define bacias hidrograficas como:

Conjunto de terras drenadas por um rio e seus afluentes, formada nas regides mais altas do relevo por
divisores de dgua, onde as dguas das chuvas, ou escoam superficialmente formando os riachos e rios, ou
infiltram no solo para formagdo de nascentes e do lencol fredtico. As dguas superficiais escoam para as
partes mais baixas do terreno, formando riachos e rios, sendo que as cabeceiras sdo formadas por riachos
que brotam em terrenos ingremes das serras e montanhas e a2 medida que as dguas dos riachos descem,
juntam-se a outros riachos, aumentando o volume e formando os primeiros rios, esses pequenos rios
continuam seus trajetos recebendo dgua de outros tributdrios, formando rios maiores até desembocarem

no oceano. p, 203

Para Santos (2004), uma bacia hidrogrifica € um sistema natural, delimitado
espacialmente pela topografia que condiciona a drenagem de determinada por¢do de um
territorio por um curso d’agua e seus afluentes, dessa forma, possuindo inter-relagdes fisicas
que integram toda essa por¢do da paisagem.

Virios outros conceitos de bacias hidrograficos sdo amplamente estudados e seguem
essa mesma esséncia, podendo, por sua vez, incluir definicdes de maior ou menor abrangéncia
em determinados enfoques a depender do tipo de estudo no qual ele se debruca, que
contribuem na sua utilizacdo como recorte para realizacdo de estudos voltados a gestio
ambiental.

Por exemplo, o conceito de bacia hidrografica apresentado por Lima e Zakia (2000),

que aborda o viés geomorfoldgico dessa fei¢ao:

[...] sistemas abertos, que recebem energia através de agentes climéticos e perdem energia através do
deflivio, podendo ser descritas em termos de varidveis 25 interdependentes, que oscilam em torno de um
padrdo, e, desta forma, mesmo quando perturbadas por agdes antrépicas, encontram-se em equilibrio
dinamico. Assim, qualquer modificacdo no recebimento ou na liberacdo de energia, ou modificacdo na
forma do sistema, acarretard em uma mudanca compensatéria que tende a minimizar o efeito da

modificacao e restaurar o estado de equilibrio dindmico. (LIMA; ZAKIA, 2000 p. 35)

As bacias hidrograficas, como descrito por Carvalho (2018), sdo delimitagdes
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espaciais de dimensdes varidveis, tendo em vista que, estas sdo fonte de recursos abidticos e
ecologicos essenciais para o uso humano dentro da realidade socioecondmico na qual
determinada populacdo vive, bem como seu potencial transformador da paisagem geografica.

Todavia, faz-se necessario compreender nao somente as relagdes sociais que ocorrem
dentro desse contexto, mas também a natureza material desses corpos hidricos superficiais
que compdem essa paisagem e modelam as bacias hidrograficas, das suas relacdes com as
estruturas geoldgicas, geomorfoldgicas e condi¢des edafoclimaticas.

A bacia hidrografica, para Pires, Santos e Del Prette (2005), ¢ a subdivisdo mais
adequada na realizacdo de estudos qualitativos e quantitativos envolvendo fluxos de édgua,
sedimentos e nutrientes. Nesse entendimento, as bacias sdo sistemas delimitados, cujos fluxos
de entrada e saida de dgua podem ser calculados através do balango hidrico, proporcionando
dados essenciais para o planejamento estratégico de recursos hidricos da unidade.
Corroborando com o destacado por Calasans, Levy e Moreau (2005), que descrevem a
dindmica tanto da precipitacdo quanto da evapotranspiracdo que podem ser observadas como
forcas externas impostas ao sistema, ou a partir de condi¢des de contorno para analisar as
condic¢des de disponibilidade hidrica dentro deste recorte.

A utilizacdo de bacias hidrograficas como unidades de planejamento e gestao de
territérios € uma pratica recente, como o descrito por Pires, Santos e Del Prette (2005). A
Alemanha foi a vanguarda na utilizacdo dessas unidades para o planejamento em 1957,
segundo Rosa (2011). J4 no Brasil, o interesse pela gestdo de recursos hidricos superficiais
teve seu inicio com o Cédigo das Aguas, em 10 de julho de 1934, a partir do decreto federal
n° 24.643. Entretanto, o primeiro projeto sé foi realizado em 1963, pela Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste — SUDENE, com a cooperacdo técnica de profissionais
franceses no estudo de bacias hidrogréificas no Nordeste do Brasil (SILVA,1998).

Essa delimitacdo territorial foi introduzida no Brasil a partir da Politica Nacional de
Recursos Hidricos com a aprovacdo da Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que foi
posteriormente utilizada em diversas outras regulamentacdes, como na Lei n° 11.445, de 5 de
janeiro de 2007, e na Lei 12.651, de 25 de maio de 2012.

A partir do aumento da demanda por recursos hidricos desde a década de 70, houve
também a necessidade de incorporar a gestdo de multiplos usos da dgua, como irrigacao,
navegagdo, uso industrial e abastecimento publico. Dessa forma, a utilizacdo de bacias
hidrograficas como unidade de planejamento e gestdo ambiental, buscou organizar as
implicacdes sobre o uso de recursos hidricos, sejam eles socioecondmicos, naturais e politicos,

de forma que a dgua se torne o ponto de convergéncia deste complexo sistema ambiental de
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relacOes multiplas entre a sociedade e a natureza. (PIRES, SANTOS e Del PRETTE, 2005).
Dessa forma, faz-se necessdrio compreender que as bacias hidrograficas como
sistemas abertos que podem sofrer alteracdo nos fluxos de matéria e energia proveniente de
atividade antrépico sobre o sistema. Logo, os processos socioecondmicos podem contribuir na
aceleracdo dos processos de desequilibrio da paisagem.
Essa inter-relacdo entre os processos sociais € 0 comportamento das condi¢des naturais

vai de encontro ao conceito de bacia hidrogréfica abordado por Cunha e Guerra (1998, p. 353):

A geografia como ciéncia tem como objeto de estudo o espaco geogrifico e se debruca em
como a organizagao espacial é construida pela sociedade, contudo, para estudar o espago, é necessdrio que
se faca um recorte, esse recorte pode se basear em diversos elementos do espaco estudado como divisdes

politicas, estruturas geoldgicas, formagdes florestais, biomas, lugares, entre outros.

As bacias hidrograficas sdo elementos constituintes da paisagem e possuem uma
importancia tanto no ponto de vista ambiental, como de interesse social, em funcdo dos
elementos que compdem essa feicdo, em especial os recursos hidricos que sdo imprescindiveis
para o planejamento e desenvolvimento social.

Barrela et al (2001) define bacias hidrograficas como:

Conjunto de terras drenadas por um rio e seus afluentes, formada nas regides mais
altas do relevo por divisores de dgua, onde as dguas das chuvas, ou escoam superficialmente
formando os riachos e rios, ou infiltram no solo para formacdo de nascentes e do lencol
fredtico. As dguas superficiais escoam para as partes mais baixas do terreno, formando riachos
e rios, sendo que as cabeceiras sdo formadas por riachos que brotam em terrenos ingremes das
serras € montanhas e a medida que as dguas dos riachos descem, juntam-se a outros riachos,
aumentando o volume e formando os primeiros rios, esses pequenos rios continuam seus
trajetos recebendo dgua de outros tributdrios, formando rios maiores até desembocarem no
oceano.

Para Santos (2004), uma bacia hidrogrifica € um sistema natural, delimitado
espacialmente pela topografia que condiciona a drenagem de determinada porcdo de um
territorio por um curso d’agua e seus afluentes, dessa forma, possuindo inter-relagdes fisicas
que integram toda essa por¢ao da paisagem.

Virios outros conceitos de bacias hidrograficos sdo amplamente estudados e seguem
essa mesma esséncia, podendo, por sua vez, incluir definicdes de maior ou menor abrangéncia
em determinados enfoques a depender do tipo de estudo no qual ele se debruca, que

contribuem na sua utilizacdo como recorte para realizacdo de estudos voltados a gestdo

ambiental.
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Por exemplo, o conceito de bacia hidrogrifica apresentado por Lima e Zakia (2000),

que aborda o viés geomorfolégico dessa fei¢ao:

[...] sistemas abertos, que recebem energia através de agentes climdticos e perdem energia

através do deflivio, podendo ser descritas em termos de varidveis 25 interdependentes, que oscilam em
torno de um padrdo, e, desta forma, mesmo quando perturbadas por a¢des antrépicas, encontram-se em
equilibrio dindmico. Assim, qualquer modificagdo no recebimento ou na liberagdo de energia, ou
modificacdo na forma do sistema, acarretard em uma mudan¢a compensatdria que tende a minimizar o

efeito da modificacio e restaurar o estado de equilibrio dindmico. (LIMA; ZAKIA, 2000 p. 35)

As bacias hidrograficas, como descrito por Carvalho (2018), sdo delimitagdes
espaciais de dimensdes varidveis, tendo em vista que, estas sdo fonte de recursos abidticos e
ecologicos essenciais para o uso humano dentro da realidade socioecondmico na qual
determinada populagdo vive, bem como seu potencial transformador da paisagem geografica.

Todavia, faz-se necessario compreender ndo somente as relagdes sociais que ocorrem
dentro desse contexto, mas também a natureza material desses corpos hidricos superficiais
que compdem essa paisagem e modelam as bacias hidrograficas, das suas relacdes com as
estruturas geoldgicas, geomorfoldgicas e condi¢cdes edafoclimaéticas.

A bacia hidrogréfica, para Pires, Santos e Del Prette (2005), é a subdivisdo mais
adequada na realizacdo de estudos qualitativos e quantitativos envolvendo fluxos de édgua,
sedimentos e nutrientes. Nesse entendimento, as bacias sdo sistemas delimitados, cujos fluxos
de entrada e saida de dgua podem ser calculados através do balango hidrico, proporcionando
dados essenciais para o planejamento estratégico de recursos hidricos da unidade.
Corroborando com o destacado por Calasans, Levy e Moreau (2005), que descrevem a
dinamica tanto da precipitacdo quanto da evapotranspiracdo que podem ser observadas como
forcas externas impostas ao sistema, ou a partir de condi¢des de contorno para analisar as
condig¢des de disponibilidade hidrica dentro deste recorte.

A utilizacdo de bacias hidrograficas como unidades de planejamento e gestao de
territérios € uma pratica recente, como o descrito por Pires, Santos e Del Prette (2005). A
Alemanha foi a vanguarda na utilizacdo dessas unidades para o planejamento em 1957,
segundo Rosa (2011). J4 no Brasil, o interesse pela gestdo de recursos hidricos superficiais
teve seu inicio com o Cédigo das Aguas, em 10 de julho de 1934, a partir do decreto federal
n° 24.643. Entretanto, o primeiro projeto sé foi realizado em 1963, pela Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste — SUDENE, com a cooperagdo técnica de profissionais
franceses no estudo de bacias hidrogréificas no Nordeste do Brasil (SILVA,1998).

Essa delimitacdo territorial foi introduzida no Brasil a partir da Politica Nacional de

Recursos Hidricos com a aprovacdo da Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que foi
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posteriormente utilizada em diversas outras regulamentacdes, como na Lei n° 11.445, de 5 de
janeiro de 2007, e na Lei 12.651, de 25 de maio de 2012.

A partir do aumento da demanda por recursos hidricos desde a década de 70, houve
também a necessidade de incorporar a gestdo de multiplos usos da dgua, como irrigagdo,
navegacdo, uso industrial e abastecimento publico. Dessa forma, a utilizagdo de bacias
hidrograficas como unidade de planejamento e gestdo ambiental, buscou organizar as
implicagdes sobre o uso de recursos hidricos, sejam eles socioecondmicos, naturais e politicos,
de forma que a 4gua se torne o ponto de convergéncia deste complexo sistema ambiental de
relacOes muiltiplas entre a sociedade e a natureza. (PIRES, SANTOS e Del PRETTE, 2005).

Dessa forma, faz-se necessdrio compreender que as bacias hidrograficas como
sistemas abertos que podem sofrer alteracdo nos fluxos de matéria e energia proveniente de
atividade antrdpico sobre o sistema. Logo, os processos socioecondmicos podem contribuir na
aceleracdo dos processos de desequilibrio da paisagem.

Essa inter-relacdo entre os processos sociais € 0 comportamento das condi¢des naturais
vai de encontro com o conceito de bacia hidrografica abordado por Cunha e Guerra (1998, p.
353):

Sob o ponto de vista do autoajuste, pode-se deduzir que as bacias hidrograficas
integram uma visdo conjunta do comportamento das condi¢des naturais e das atividades
humanas nelas desenvolvidas, uma vez que as mudancgas significativas em qualquer dessas
unidades podem gerar alteracdes, efeitos e/ou impactos a jusante € nos fluxos energéticos de
saida (descarga, carga s6lida e dissolvida).

Moragas (2005, p. 32), concordando com os autores anterior, define bacia hidrogréfica

como.:

(...) drea drenada por uma rede de canais influenciada por diversas caracteristicas
topogrificas, litoldgicas, tectonicas, de vegetagdo, dentre outras. Mas a bacia hidrogréfica representa um

complexo sistema de inter-relagdes ambientais, socioecondmicas e politicas.

Moraga (2005), por sua vez, aborda os aspectos estruturais e ecolégicos juntamente
dos sociais, econdmicos e politicos se inter-relacionando de modo dialético nas bacias
hidrogréficas.

Em busca de abranger uma bacia hidrografica de escala compativel para o escopo
deste estudo, optou-se por utilizar a subcategorizacdo de sub-bacia, que sdo comumente
utilizadas em andlises de maior detalhe que abrangem uma escala local. Tal escolha tem o
intuito de promover uma caracterizacao pativel a escala do recorte, tendo em vista que a drea
estudada localiza-se na cabeceira da bacia do Rio Jaguaribe, a maior bacia hidrografica do

Estado do Ceara.
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As vantagens analiticas do uso da sub-bacia hidrogréfica como recorte é defendida por
Nascimento (2013) e diversos outros autores como Odum (1988), Beltrame (1994), Rocha e
Kurtz (2001), por se tratar de uma escala onde os impactos ambientais causados pela atividade
antrépica podem ser verificados.

As sub-bacias sdo dreas drenadas de afluentes do curso principal de 4gua.
Contudo a definicdo de sua extensdo territorial € discutida por diversos autores, Silva (2017),
por exemplo, aponta que sub-bacias t€m de possuir dreas maiores que 100km? e menores que
700km2. Martins et al. (2005), por sua vez, indica que as dimensdes superficiais podem
possuir uma maior varia¢do, entre 20.000ha e 300.000ha, frisando que esta variacdo esta
atrelada a prépria natureza da sub-bacia e o local do pais onde ela se localiza.

Autores como Santana (2004) e Silva (2017) complementam na ideia de que as bacias
hidrograficas podem ser subdivididas em quaisquer quantidades de sub-bacias a depender do
ponto exutdrio selecionado para o estudo ao longo do seu curso de maior grau e da mesma
forma que afluentes de menor grandeza hierarquica se interligam ao canal principal de maior
grandeza hierdrquica, assim se comportam as bacias hidrograficas, em relacdo a esta ultima,
as sub-bacias estariam numa ordem hierdrquica inferior.

Gomes et al. (2020), numa tomada mais recente a respeito da discussao sobre o termo
sub-bacias, reformula a ideia de sub-bacia hidrogrifica como uma forma de andlise do
ambiente multidimensional de viés qualitativo:

A sub-bacia hidrogréfica tem sido outra terminologia atribuida as BHs com o intuito
de indicar uma hierarquizacdo de seu sistema de drenagem conforme seu nivel de
complexidade, quantidade de dreas drenadas, ordens dos rios e relacdes direta que exerce com
o rio principal da rede hidrografica que a engloba. Morfologicamente, é formado pelo prefixo
sub- justaposto ao substantivo bacia, modificado pelo adjetivo hidrografica. Semanticamente,
o primeiro designa algo que estd abaixo, € inferior ou menor hierarquicamente, enquanto o
segundo  designa um  sistema espacial multidimensional cujas = dimensdes
hidrogeomorfoldgicas costumam ser seus atributos mais destacados. Portanto, a sub-bacia
hidrogrifica é entendida como uma BH menos complexa e tributiria de outra rede de
drenagem que € a principal (GOMES et al., 2020, p.14)

Entdo, optou-se como recorte para este estudo a andlise da sub-bacia hidrogréafica, que
se apresentou como a melhor método de andlise das estruturas superficiais da paisagem, tendo
em vista que se trata de uma subdivisdo realizada por processos e dinamicas naturais com a

ocasional acdo antrdpica.

Sob o ponto de vista do autoajuste, pode-se deduzir que as bacias hidrogrificas integram uma



22

visdo conjunta do comportamento das condi¢des naturais e das atividades humanas nelas desenvolvidas,
uma vez que as mudangas significativas em qualquer dessas unidades podem gerar alteracdes, efeitos e/ou

impactos a jusante e nos fluxos energéticos de saida (descarga, carga sélida e dissolvida).

Moragas (2005, p. 32), concordando com os autores anterior, define bacia hidrogréfica

COomo:

(...) area drenada por uma rede de canais influenciada por diversas caracteristicas topogréficas,
litoldgicas, tectonicas, de vegetacdo, dentre outras. Mas a bacia hidrogrifica representa um complexo

sistema de inter-relagdes ambientais, socioecondmicas e politicas.

Moraga (2005), por sua vez, aborda os aspectos estruturais e ecoldgicos juntamente
dos sociais, econdmicos e politicos se inter-relacionando de modo dialético nas bacias
hidrograficas.

Em busca de abranger uma bacia hidrografica de escala compativel para o escopo
deste estudo, optou-se por utilizar a subcategorizacdo de sub-bacia, que sdo comumente
utilizadas em andlises de maior detalhe que abrangem uma escala local. Tal escolha tem o
intuito de promover uma caracterizacao pativel a escala do recorte, tendo em vista que a drea
estudada localiza-se na cabeceira da bacia do Rio Jaguaribe, a maior bacia hidrografica do
Estado do Cear4.

As vantagens analiticas do uso da sub-bacia hidrogréfica como recorte é defendida por
Nascimento (2013) e diversos outros autores como Odum (1988), Beltrame (1994), Rocha e
Kurtz (2001), por se tratar de uma escala onde os impactos ambientais causados pela atividade
antrépica podem ser verificados.

As sub-bacias sdo areas drenadas de afluentes do curso principal de dgua. Contudo a
definicdo de sua extensdo territorial € discutida por diversos autores, Silva (2017), por
exemplo, aponta que sub-bacias t€ém de possuir dreas maiores que 100km2 e menores que
700km2. Martins et al. (2005), por sua vez, indica que as dimensdes superficiais podem
possuir uma maior variagdo, entre 20.000ha e 300.000ha, frisando que esta variagdo esta
atrelada a propria natureza da sub-bacia e o local do pais onde ela se localiza.

Autores como Santana (2004) e Silva (2017) complementam na ideia de que as bacias
hidrograficas podem ser subdivididas em quaisquer quantidades de sub-bacias a depender do
ponto exutdrio selecionado para o estudo ao longo do seu curso de maior grau e da mesma
forma que afluentes de menor grandeza hierarquica se interligam ao canal principal de maior
grandeza hierdrquica, assim se comportam as bacias hidrograficas, em relacdo a esta ultima,
as sub-bacias estariam numa ordem hierdrquica inferior.

Gomes et al. (2020), numa tomada mais recente a respeito da discussdo sobre o termo
sub-bacias, reformula a ideia de sub-bacia hidrogrifica como uma forma de andlise do

ambiente multidimensional de viés qualitativo:
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A sub-bacia hidrografica tem sido outra terminologia atribuida as BHs com o intuito de indicar uma
hierarquizacdo de seu sistema de drenagem conforme seu nivel de complexidade, quantidade de dreas
drenadas, ordens dos rios e relagdes direta que exerce com o rio principal da rede hidrografica que a
engloba. Morfologicamente, é formado pelo prefixo sub- justaposto ao substantivo bacia, modificado pelo
adjetivo hidrografica. Semanticamente, o primeiro designa algo que estd abaixo, € inferior ou menor
hierarquicamente, enquanto o segundo designa um sistema espacial multidimensional cujas dimensdes
hidrogeomorfoldgicas costumam ser seus atributos mais destacados. Portanto, a sub-bacia hidrografica é
entendida como uma BH menos complexa e tributdria de outra rede de drenagem que € a principal

(GOMES et al., 2020, p.14)

Entdo, optou-se como recorte para este estudo a andlise da sub-bacia hidrografica, que
se apresentou como a melhor método de andlise das estruturas superficiais da paisagem, tendo
em vista que se trata de uma subdivisdo realizada por processos e dinamicas naturais com a

ocasional acdo antrdpica.

2.2 Relacao Solo x Relevo a relaciao pedologia e geomorfologia

As observacdes a respeito da variacdo das caracteristicas e atributos dos solos e sua
distribuicao geogréfica sdo tdo antigas quanto os primeiros assentamentos de grupos humanos
sedentdrios, pois junto ao desenvolvimento do conhecimento e das técnicas para a agricultura,
emergiu a necessidade de melhor compreender os solos e suas formas de uso e ocupacdo
(LEPSCH, 2011).

Esse estudo do solo pode ser compreendido em dois estdgios: em primeiro momento,
na antiguidade, de forma empirica, a partir da producdo de ceramicas e pigmentos; em
segundo momento, num periodo histérico mais recente, referente aos ultimo séculos, o estudo
do solo estava ligado a experimentacdo e a aplicacdo do método cientifico, que produziu o
desenvolvimento dos métodos e técnicas utilizados na agricultura (LEPSCH, 2011).

Dentro desse segundo momento, como abordado por Rodrigo-Comino et al. (2018),
durante a primeira metade do século XIX, o enfoque de grande parte dos estudos revolvia na
investigacdo da mineralogia, quimica e matéria organica dos solos, impulsionado pelo
aumento da populacdo nos centros urbanos que gerou uma crescente demanda por alimentos.
Na segunda metade do séc XIX, os estudos se voltaram a compreensdo e descricdo dos
processos intempéricos nos solos e das influéncias do clima sobre a pedogénese. (RAMMAN,
1983; HILGARD, 1907). Com destaque nas contribui¢des promovidas pela escola russa de
Pedologia, encabecgada pelo naturalista russo Vasily Dukuchaev (1864-1903).

A partir destes avancos desenvolvidos por esta escola na compreensdao da génese e
evolugdo do solo, o mesmo passou a ser compreendido como corpos naturais independentes,
que gerou uma mudanga no paradigma da época, que compreendia o solo como um corpo

estatico que fazia parte do substrato geoldgico, semelhante a camadas litol6gicas ou pacotes
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sedimentares, que era estudado exclusivamente por interesse agricola (LEPSCH, 2011;
RODRIGO-COMINO et al., 2018).

Dentro desse novo paradigma, o solo passa a ser observado como um produto da ac¢do
de diversos processos superficiais e subsuperficiais ao longo do tempo, condicionados pelos
fatores ambientais, posteriormente denominados de fatores formadores do solo: material
origindrio, clima, relevo, organismos e tempo. Dessa forma, as diferentes combina¢des dos
fatores, resultariam na formacdo de diferentes tipos de solo, apresentando caracteristicas e
distribuicao de horizontes particulares (ESPINDOLA, 2014).

A ciéncia que se debrugou sobre o estudo dos solos se consagrou como Pedologia,
termo que embora tenha sido cunhado por Fallou em 1862, foi utilizado por Dokuchaev para
designar esse novo campo de estudos (ESPINDOLA, 2014). As contribui¢des da escola russa
de Pedologia foram multiplas, mas com énfase nos estudos sobre gé€nese e morfologia dos
solos a partir da andlise dos perfis, a distribuicdo vertical dos horizontes, os fatores de
formacdo, além dos diversos avancos na cartografia de solos, também conhecida como
Geografia dos Solos, que era compreendida como o estudo da distribui¢cdo espacial dos solos
na superficie terrestre (MACHADO; CASTRO e LADEIRA, 2022).

A escola russa de Pedologia também foi responsdvel por introduzir nas escolas
europeias e estadunidenses a utilizacdo de horizontes como componentes-chaves para a
caracterizacdo e classificacdo de solos. As implicacdes trazidas pela linha cientifica russa,
juntamente da teoria de Davis a respeito do ciclo geogrifico de evolugdo do relevo
convergiram numa compreensdo da evolucdo do solo associada ao relevo, a fim de
compreender as modificacdes das estruturas superficiais da paisagem e como elas se
relacionam com os processos pedogenéticos, como demonstrado nos trabalhos de
Marbut(1927) e Kellog (1937), que serviram de base para a primeira edicdo do Soil Survey
Manual em 1937 e o primeiro mapa de solos dos EUA em 1938 (RODRIGO-COMINOe! al.,
2018; MACHADO; CASTRO e LADEIRA, 2022).

Posteriormente, nos anos 40 do século XX, a partir do livro “’Fatores de Formagao dos
Solos” (JENNY, 1941), o autor integra os principios basicos da Pedologia com o enfoque no
estudo de equacionar os cinco fatores formadores. A partir do modelo de Jenny (1941), foi
levado a atencdo a lateralidade dos solos e, portanto, impulsionou os estudos sobre a sucessao
lateral do solo nas unidades de relevo, as topossequéncias, percebendo que o relevo como
fator predominante dentre os fatores formadores (JENNY, 1946; BREVIK; FENON;
HOMBURG, 2016).

A compreensdo das relagdes entre relevo e solo, relacionado a sua génese e evolugdo
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em funcdo dos aspectos topograficos foi desenvolvida por Milne (1935), durante seu estudo
nas vertentes do oeste da Africa, que resultou no desenvolvimento do conceito de catena e, a
partir dele, o de lateralidade do solo, uma vez que o autor afirmava que as mudancas na
paisagem, em particular o relevo, interfere diretamente na distribuicio dos solos, pois o
padrao geomorfoldgico causava mudangas no comportamento dos demais fatores de formagdo
(Milne, 1964; Campos, 2012).

Sob outro enfoque, o Soil Survey Manual (Soil Survey Staff, 2017) defende que além
do relevo, o tempo possui um maior destaque entre os fatores formadores do solo. Através de
estudos geomorfolégicos demonstrando a importancia do tempo de exposicdo das superficies
aos processos pedogenéticos. Neste interim, Zinck et al. (2016) destaca a relagdo genética das
geoformas aos fatores de formacao abordados por Jenny (1941): a topografia (geomorfologia),
as propriedades do material origindrio (geologia) e a idade relativa da superficie
(morfoestratigrafia).

A partir da década de 70, os estudos das interrelacdes entre o solo e o relevo, que
assumiram diversas terminologias como o apontado por Zinck et al. (2016): Soil
Geomorfology; soils and geomorphology; pedology and geomorfology; morphopedology;
geopedology; pegogeomorphology e também abordagens gerais como Geologia,
Geomorfologia, Pedologia e abordagens integradas. O autor destaca que esta variedade na
terminologia se deve ao cardter multidisciplinar do estudo do solo e os diferentes enfoques
que pesquisadores de diversas areas de formacdo concentram suas pesquisas (LEPSCH, 2011).

Cabe destacar os avangos cientificos realizados a respeito do entendimento das
relagdes solo-relevo nesse periodo que sdo amplamente debatidos por diversos autores
(SANTOS, 2000; QUEIROZ NETO, 2011; CAMPOS, 2012; ZINCK et al., 2016; CASTRO,
2021).

Estudos sobre as superficies geomorficas e seu vinculo com a variabilidade espacial,
bem como a distribuicdo dos solos, dessa forma utilizando declives topograficos como
indicadores gradientes de variacdo nas caracteristicas do solo e as zonas de transicdo entre
superficies geomorficas como limiar entre tipos de solo num mapeamento (MILNE, 1935;
CONACHER; DALRYMPLE, 1977).

As interacdes entre o solo e a dinamica hidrica tanto superficial como subsuperficial,
atuando desde os processos erosivos de balanco de massa em vertentes, até a relacdo dessa
dindmica com os processos pedogenéticos locais, assim, alterando caracteristicas e
propriedades do solo (Vidal-Torado; Lepsh; Castro, 2005).

A relacdo solo-relevo na compreens@o na dindmica de evolucdo das paisagens, com a
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nomenclatura de Soil Landscape (pedopaisagem) discutida por Buol, Hole e Mccraken (1973),
onde a paisagem € setorizada e caracterizada a partir dos tipos de solo e a topografia e como
elas se relacionam com os demais componentes da paisagem.

A andlise estrutural da cobertura pedoldgica, introduzida por Boulet (1978), embora
anteriormente abordada por Milne (1935), fortalece a ideia que o solo se trata de uma
cobertura superficial continua sob a superficie terrestre, um continuum, onde as caracteristicas
morfoldgicas, a estratificacdo dos horizontes e as propriedades fisicas e quimicas se
modificam numa natureza multiescalar, desde processos microscopicos no interior do corpo
do solo até a prépria dinamica da paisagem em que ele entrega, e nao reconhecendo corpos de
solo como individuos.

E possivel afirmar, portanto, a partir do abordado por Zinck et al. (2016), que existe
um conhecimento bem estabelecido das relacdes entre a geomorfologia e a pedologia de como
os processos geomorficos influenciam na génese e distribuicdo do solo, enquanto, por outro
lado, as caracteristicas e propriedades do solo influenciam na evolucdo do relevo e da
paisagem o qual integram.Essa afirmacdo corrobora com o discutido por autores como
Jungerius (1985) e Queiroz Neto (2011), que ressaltam a forte interacido entre os fatores de
formacdo do solo e o relevo possuindo um caréter reciproco e dialético, onde as alteracdes de
um, influenciam no comportamento do outro, com o relevo possuindo também um papel de
destaque na génese e evolugao do solo.

Dentro da percep¢do de Zinck er al. (2016), as linhas que estudam a relacdo solo-
relevo se subdividem na linha académica e a aplicada, a primeira buscando as causas € 0s
processos que interrelacionam a geomorfologia da pedologia, e a segunda se preocupa na
utilizacdo prética de indicadores geomorfolégicos como ferramenta para subsidiar os
levantamentos pedoldgicos, tendo sua atencdo direcionada ao mapeamento do solo. Zinck et

al. (2016) ainda afirmam:

“O levantamento de solos tem sido o laboratorio de campo onde as modalidades de aplicagdo da
geomorfologia a cartografia de solos foram formuladas e testadas. A estrutura da paisagem geomorfica
serviu de pano de fundo para o mapeamento do solo, enquanto a dindmica do ambiente geomorfico
ajudou a explicar a formagdo do solo, com retroalimentagdo da informacdo pedoldgica ao conhecimento

geomorfico.”

Apesar dessa subdivisdo proposta pelo autor, ambas as coexistem, contudo, suas
aplicacdes sdo diferentes, a primeira possuindo uma maior flexibilidade metodoldgica e
escalar nas andlises realizadas, ja a prdtica possui um cardter pragmadtica, estabelecendo
protocolos e normatizacdes de 6rgaos e instituicdes que regulamentam esse tipo de estudo que

estdo, na maioria das vezes, ligados a drea agronOmica.



27

2.2 A Geopedologia como ferramenta para o estudo das estruturas superficiais da
paisagem

Um levantamento pedoldgico, para Embrapa (1995), trata-se de um progndstico da
distribuicdo geografica do solo e a variabilidade das suas caracteristicas quimicas, fisicas e
morfoldgicas. O levantamento tem finalidade de identificar, classificar e delinear &4reas
heterogéneas em parcelas mais homogéneas, com a menor variabilidade possivel em funcdo
dos parametros de classificagdo e caracterizacao utilizadas para distin¢cdo de diferentes tipos

de solo.

O levantamento de solos desde sua concepcdo possui cardter multidisciplinar, tendo
consideracdo que a Pedologia apresenta essa natureza integradora em fun¢do do processo de
formacdo do solo e sua distribui¢do sobre a superficie terrestre e para isso sdo utilizados
conhecimentos de diversas dreas como: Geografia, Geologia, Biologia, Geomorfologia,
Botanica, Climatologia, entre muitas outras. A Geomorfologia possui um certo destaque por
sua capacidade de servir como indicador da dindmica da paisagem, assim facilitando o
processo de delimitacdo das propriedades e caracteristicas do solo MACHADO; CASTRO e
LADEIRA, 2022).

Zinck et al. (2016) aponta que na aplicacdo dos conhecimentos geomorfolégicos no
levantamento de solos, duas abordagens tém sido adotadas. A primeira, defendida nas obras
de pesquisadores como Tricard (1965) e Ruhe (1975), baseada no ‘’procedimento de
antecedéncia”, onde as bases informacionais e cartograficas sao realizadas de modo
independente, por profissionais especialistas de cada édrea realizado primeiro o levantamento
geoldgico, a partir dele, o levantamento geomorfoldgico e baseado neles um segundo grupo

de especialistas realizaria o levantamento de solos.

Ja a segunda abordagem baseia-se no ‘’modo paralelo” que se utiliza da interpretacao
de fotografias aéreas e produtos de geoprocessamento remoto e a partir delas um grupo
multidisciplinar realizaria em conjunto a interpretacdo da paisagem e dos elementos de ha

compdem, resultando em levantamentos diversos.

Compreendendo este paradigma, faz-se importante observar qual linha fora utilizada
no levantamento de solo nas américas. Nos EUA, como esse tipo de estudo sobre o solo se
iniciou na primeira metade do século XX, tiveram como base o ‘’sistema de antecedéncia’.

Na América do Sul por outro lado, onde boa parte dos levantamentos realizados possuia fins
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de planejamento ambiental e atividades agropastoris, nas décadas de 1950 e 1960. Como € o

caso de alguns paises como Venezuela e Colombia (ZINCK, 2012; ZINCK et al. 2016).

Os levantamentos realizados nestes paises latinos foram guiados sob abordagens
integradoras, a partir de equipes multidisciplinares com profissionais de diversas dreas de
relevancia para o estudo do solo. Em particular, o levantamento realizado na Venezuela se
baseou na integracdo entre a Geomorfologia e a Pedologia ao longo de todas as etapas do
levantamento, desde a interpretagdo dos produtos de sensoriamento remoto a elaborag¢do do

mapa final (ZINCK, et al., 2016)

O Brasil, por outro lado, durante o mapeamento exploratério do solo do pais,
enfrentou grande influéncia das técnicas e procedimentos utilizados pelos norte-americanos,
com utilizacdo de fotografias aéreas disponibilizadas pela Forca Aérea dos Estados Unidos —
USAF, na escada de 1:50.000, num acordo realizado pelos governos dos EUA e do Brasil
durante a ditadura militar (ARCHELA, 2001).

O historico do levantamento de solos no Brasil se inicia na década de 1930 com os
primeiros esbocos agroecoldgicos do Estado de Sdo Paulo e, até a década de 1970, os esforcos
para o mapeamento do solo do pais que apesar de ter dimensdes continentais, concentravam-
se apenas na regido Sudeste. Contudo, apds a criagdo da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria, a EMBRAPA, em 1973, através do Servico Nacional de Levantamento e
Conservacao de Solos (SNLCS) e o Projeto RADAM e posteriormente 0o RADAMBRASIL
em 1975, foram realizados os levantamentos de exploratério de solos de nove estados

brasileiros em diversas regides do pafs.

A classificacdo utilizada nesses primeiros levantamentos fio essencial na compreensao
das relagcdes relevo-solo no Brasil, era utilizadas trés categorias gerais: I — Solos bem
desenvolvidos que se caracterizam pela presenca de horizontes B texturou ou B latossélico; 11
— Solos moderadamente desenvolvidos caracterizada por solos com horizontes com carater
hidromérfico; III — Solos poucos desenvolvidos que se configuravam por solos de cardter

litélico rasos, pedregosos e com pouca atividade pedogenética.

Durante a interpretacdo da evolugdo associada a distribui¢do geografica, foi presumida
uma evolucdo pedogenética crescente associada as dindmicas erosivas condicionadas pelo
modelado do relevo através do processo de dissecacdo erosiva, gerando o desenvolvimento
pedogenético. Onde os locais com o relevo plano e suave ondulado com a presencga de solos

com B latossoélico, locais com relevo ondulado onde predominavam os solos com B textural,
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regides dissecadas com o relevo mais acidentado onde se desenvolviam os Litossolos e nos
fundos de vale onde se localizavam com maior frequéncia os solos de cardter hidromorfico,

em funcdo do ambiente de satura¢do de dgua no qual estavam inseridos (EMBRAPA, 1995).

A partir desse estudo foi possivel observar a relagdo solo-relevo, mesmo que de forma
bastantes simples, baseiam a compreensdo da associacio entre os processos da morfogénese e
pedogénese e como esse conhecimento pode auxiliar os trabalhos de levantamento e

mapeamento do solo, tendo em vista que as macroestruturas geomorfoldgicas (ROSS, 2013).

Dessa forma, os atributos do relevo (altitude, declividade, morfologia, entre outros)
auxiliam no reconhecimento da sucessdo de solos e até prevendo a distribuicdo dos solos
baseados nos conhecimentos geomorfoldgicos da area de estudo, bem como a utilizacdo dos
demais atributos da paisagem, auxiliando no levanto em escala regional e melhorando a

acurdcia dos mapas de solo.

Posteriormente, a Embrapa, criou um sistema de normas e procedimentos para os
levantamentos de solos realizados no Brasil que apresentava metodologias para a realizacao
de levantamentos em diversas escalas, desde os ultra-detalhados aos exploratdrios, que inclui
a realizacdo de topossequéncias para o estudo de solos localizados em se¢des topograficas que
seccionam a superficies geomorfica de seu topo até o fundo dos vale como o sugerido por

Boulet, Humbel e Lucas (1982).

Essa classificacdo, mais tarde, em 1999, foi atualizada pela coordenacdo de
classificac@o taxondmica nacional de solos, posteriormente denominada de Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos - SiBCS, utilizando critérios da morfologia do perfil de solo, a
partir da disposicao dos horizontes e suas atribui¢des genéticas, diagndsticas associados a sua
interpretacdo analitica junto aos outros elementos da paisagem que ele integra (EMBRAPA,

1999).

O primeiro mapa de solos do Brasil que abrangia todo o territorio nacional, na escada
de 1:5.000.000, reunia todo o conhecimento de solo acumulado, até entdo, pela Embrapa e
pelo projeto RADAMBRASIL, que, em funcdo da escala, optou por utilizar o relevo como
indicador das classes de solo e suas respectivas paisagens, todavia, até entdo nao se

empregava o termo geopedologia (MACHADO; CASTRO e LADEIRA, 2022).

A expressao Geopedologia aparece no Brasil j4 no século XXI, estd associado a
abordagens conceituais e metodoldgicas modernas de autores como Curcio; Uhlmann e

Sevegnani (2006), Paula e Santos (2010); Silva (2019); Mello (2019). Essa abordagem pode
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ser compreendida a combinagdo dos estudos sobre os aspectos fisiograficos da paisagem, na
busca de compreender as dindmicas predominantes no ambiente e identificar suas
potencialidades e limitagdes. Sendo por muitas vezes na literatura tratado como sindénimo de

relacdo solo-paisagem ou correlagdo solo-relevo.

Geopedologia € um dos termos utilizados para designar os estudos das relacdes entre
solo e relevo e entre a Pedologia e a Geomorfologia. Esta abordagem se utiliza de padrdes no
relevo, aplicados ao mapeamento pedolégico (ROSSIETER, 2000). Nesse tipo de estudo, é
comum a realizacdo de topossequéncias como estratégia metodolégica de suporte aos

mapeamentos.

A abordagem geopedoldgica utilizada neste trabalho baseia-se na proposta levantada
por Zinck (1988), e posteriormente discutida por Rossiter (2000), Zinck (2012) e Zinck et al.
(2016), que se preocupa em compreender os vinculos genéticos e evolutivos entre o solo e o
relevo através de sensoriamento remoto, observacdes de campo e andlises quimicas, fisicas e
morfologicas de laboratério. Possuindo como finalidade encontrar relacdes causais da

distribui¢ao do solo na paisagem visando um mapeamento pedoldgico.

Alicercado nisso, mapeamento geopedoldgico se configura como uma abordagem
tradicional com a finalidade de antever a distribui¢do de solos, fundamentado na dindmica da
paisagem. Um importante fator analisado € a dinamica hidrica, tanto superficial como
subsuperficial, tendo em vista que, os processos pedogenéticos sofrem grande influéncia,
sabendo que a dgua tem um importante papel nos mecanismos de adicdo, remocdo,

transformacao e translocagao de constituintes do solo. (CELARINO e LADEIRA, 2011)

A partir do destacado por Méndez e Dualiby (2017), a perspectiva geopedologica
possui quatro importantes aspectos estruturantes, a morfometria, a morfogénese, a
morfocronologia e a morfodinamica. Fundamentado nesses aspectos, esta abordagem enfoca
em compreender os processos modeladores da paisagem e baseado neles estabelecer as
relagdes entre o relevo e os solos, a fim de prever a ocorréncia e a distribui¢do dos solos na

paisagem. (FARSHAD, ZINCK e SHRESTHA, 2016).
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3 METODOLOGIA

A drea selecionada para a realizacdo do estudo sdo as sub-bacias dos riachos Cip6 e
Carrapateiras no distrito de Barra Nova, em Taud — CE (Figura 1), que juntas possuem cerca
de 900km? de drea, em funcdo da alta suscetibilidade da regido a processos de desertificagcdo
comuns ao semidrido nordestino. As sub-bacias estdo localizadas no alto curso da bacia
hidrografica do Jaguaribe na por¢do a norte do municipio de Taud (CEARA, 2009), inserido
na Microrregido do Sertdo dos Inhamuns, na parte SW do Estado do Cear4, inserido entre as
coordenadas geograficas 05° 25” 48 S na parte norte, 06° 48’ 27 S ao sul, 39° 48’ 38” W a
leste e 40° 42° 09 W ao oeste. O recorte geografico das sub-bacias fica compreendido na
folha topogrifica da SUDENE/DSG, Vérzea do Boi (SB.24-V-D-IV) escala 1:100.000,
projecdo UTM, Datum Coérrego Alegre- Minas Gerais, fuso 24 Sul, elaborada pela Divisdo de

Servico Geogréfico do Exército Brasileiro (DSG).

Figura 1: Mapa de localizag¢do das sub-bacias dos riachos Carrapateiras e Cip6
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Fonte: Autor

Para a realizagdo de um estudo diagndstico da paisagem e o levantamento de solos, a
fim de caracterizar as condi¢cdes da sub-bacia hidrografica dos rios Carrapateiras e Cip9, serao

utilizados os procedimentos normativos de levantamento pedolégicos (EMBRAPA,1995),
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considerou-se adequado o emprego da abordagem sistémica como método de andlise da
paisagem, servindo como base para a realizagdo do levantamento dos solos das sub-bacias
hidrograficas.

As fundagdes tedrico-metodoldgicas para o estudo dos sistemas ambientais baseiam-se
numa série de estudos analiticos e sistémicos dirigida temdtica da paisagem, na qual t€m-se
como autores Bertrand (1971), Tricart (1977, 1981), Christofoletti (1999), Souza (2000),
Souza e Oliveira (2011), Oliveira (2019), Lyu et al.(2020), que, através de seus trabalhos,
contribuem com métodos e técnicas utilizados pela andlise sist€émica voltados para o
planejamento ambiental a andlise do espaco geogréfico.

A abordagem sistémica considera a andlise do conjunto de unidades que possuem
propriedades em comum, bem como intrinsecamente correlacionam em si, através de
constantes fluxos de matéria e energia (MMA, 2006). Essas propriedades e caracteristicas se
dividem em trés fatores, os fatores do potencial ecoldgico (geologia + geomorfologia +
climatologia + hidrologia), da exploracdo bioldgica (solos + cobertura vegetal + fauna) e das
condic¢des de ocupagdo e da exploragdo dos recursos naturais.

Considerando as relacdes de fatores de potencial ecoldgico, da exploracdo dos recursos
naturais e as condi¢des de ocupacgdo e exploracdo dos recursos naturais, esta andlise servird
como base para a espacializacdo e delimitacdo cartogrifica da drea estudo em unidades
espaciais homogéneas e, a partir delas, a compartimentacio geoambiental numa escala

compativel as diferengas da paisagem local e com os objetivos do estudo.

3.1 Etapa de Escritorio

Para realizacdo dos estudos preliminares sobre a natureza fisica da regido, foram
utilizados os mapas bases como o Mapa Geoldgico da Folha Vérzea do Boi (SB. 24-V-D-1V)
do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM, 2011), que melhor se descreve o enquadramento do
local de pesquisa, cartografias abordando o contexto geoecoldgico e de uso e ocupagdo e a
contextualizagdo socioecondmica do Zoneamento Ecoldgico-Econdmico das dreas
susceptiveis a desertificacdo do estado do Ceard — Niicleo II Inhamuns (FUNCEME, 2015), o
mapa de sistemas ambientais e os estudos realizados por Pinheiro (2003) e do perfil municipal
do municipio de Taud publicado pelo (IPECE, 2015), bem como produtos cartograficos
compilados e disponibilizados pelo IBGE na plataforma https://visualizador.inde.gov.br.

O principal mapa base para a realizacdo do estudo de solos no Ceard € o Levantamento

exploratério de reconhecimento de solos do estado do Ceard (JACOMINE et al., 1973) na
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escala de 1:600.000, contudo, para adequacdo do estudo de solos para a drea de estudo, optou-
se pela escala de 1:200.000.

Para realizag¢do do estudo morfopedoldgico optou-se por tragar uma topossequéncia ao
longo de uma transecto na dire¢do NE-SO onde foram realizardos trés perfis em diferentes
ambientes nas sub-bacias dos Riachos Carrapateiras e Cipd. As etapas metodoldgicas seguidas

na pesquisa estdo descritas na figura abaixo.

Figura 2 : Fluxograma metodolégico
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3.2 Procedimentos Operacionais

Para a realizacdo do levantamento de solos das sub-bacias dos riachos Carrapateiras e
Cipd, fazem-se necessdrias diversos trabalhos de campo, a fim de identificar, reconhecer e

amostras os solos mais representativos da drea de estudo, tendo em vista que, o principal
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objetivo do levantamento de solo € a representacdo das unidades de mapeamento, seguindo o
melhor método de coleta a partir das individualidades locais, portanto o apontamento dos
locais para realizacdo das andlises s6 pode ser determinado durante o trabalho de campo.
SANTOS et al, 2005).

Os perfis de solos durante o trabalho de campo serdo identificados, classificados e
coletados em quantidades suficientes para a avaliagdo das caracteristicas morfoldgicas,
quimicas, fisicas, bem como para registros fotograficos dos componentes da paisagem, além
da descricdo das caracteristicas gerais de cada ponto de amostragem.

Durante o procedimento de levantamento dos solos, serdo realizados os seguintes passos
metodoldgicos;

e Descricao morfoldgicas dos perfis de solos e das paisagens em seu entorno, a partir

dos critérios do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos;

e Coleta de amostras para realizacdo de anélises fisicas e quimicas;

e Interpretacdo e discussdo das andlises laboratoriais;

e C(lassificacao dos solos a partir dos padrdes do SiBCS (EMBRAPA, 2019);

e [Levantamento dos solos a partir do Manual de Procedimento Normativos de

Levantamentos Pedologios (EMPRAPA, 1995).

O material coletado nos perfis foi descrito, com o auxilio de fichas, a partir de suas
propriedades morfoldgicas, entre outras informacgdes dos pontos como: Vegetacao, localizagao,
coordenadas geogréficas, declividade, relevo regional e local, uso aparente do solo, drenagem,
erosdo, pedregosidade, rochosidade e qualquer outra particularidade encontrada durante a

descricdo e interpretacdo do solo e da paisagem.

3.3 Etapa Laboratorial

3.1.1 Andlises Fisicas

A realizacdo das andlises das caracteristicas fisicas do solo tem como objetivo ampliar
o conhecimento sobre as fracdes mineraldgicas que compdem o solo. Dessa forma, tornou-se
necessario utilizar os padrdoes do Manual de métodos de andlise de solos (EMBRAPA, 1997).

Densidade do solo: Utilizou-se o método do anel volumétrico, onde a coleta de amostras de

solo com estrutura indeformada € realizada através de um anel de aco (Kopeck) de bordas
cortantes e volume interno de 50 cm3. Nessa analise, determina-se o volume do anel que

contém a amostra. As amostras foram pesadas em um cadinho numerado e com peso
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conhecido. A amostra € colocada na estufa por 105°, e apds 24 horas é pesada. O valor da
densidade (D) é medido por g/cm3, sendo: a= peso da amostra seca a 105°C (g) e b= volume
do anel (114,51cm3), através da equacao:

D=a/b

Fragdes areia, silte, argila: Houve a pesagem de 20 g de TFSA (Terra Fina Seca ao Ar) com

hidréxido de sédio (NaOH) 0,1 mol/L, agitada em alta rotacdo (12.000 rpm), durante 15
minutos. As fracdes areia grossa (didmetro 0,2-2,0 mm) e areia fina (didmetro 0,5-0,2 mm)
foram separadas em peneiras com malhas de 0,250 e 0,053 mm de abertura, respectivamente.
A fragdo argila (didmetro < 0,002 mm) foi determinada pelo método da pipeta, e a fragdo silte
(didmetro 0,002-0,5 mm) calculada por diferenca.

Relacdo Silte/Argila: A aquisicdo € realizada apds determinacao do conteudo das fracdes areia,

silte e argila no material do solo analisado, indicativo do grau de intemperismo do solo e
avaliacdo da movimentacao de argila no perfil. O célculo € feito dividindo-se o teor de silte

pelo teor de argila total.

3.1.1 Andlises Quimicas

Utilizacdes de andlise fisica do solo visam ampliar conhecimentos das leis que conduzem a
natureza fisica do solo, originando técnicas e métodos que transformam o solo como
componente do ambiente. Dessa forma, tornou-se necessdria as andlises dos perfis de solos,
seguindo os padroes do Manual de métodos de andlise de solos (EMBRAPA, 1997).

pH em H20- Mede o potencial eletronicamente por meio de eletrodo combinado imerso em
suspensdo solo-solugdo (1:2,5), com repouso de uma hora e agitacdo da suspensdo antes da
leitura do pH.

Célcio e Magnésio trocdveis- sdo extraidos com Cloreto de potassio (KCI) 1 mol/L, na

proporcao 1:20 e dosados por absor¢do atdmica;

Potéssio e Sédio trocdveis- extraidos com solucao Melich 1, na propor¢ao 1:10 e dosados por

fotometria de chama; Aluminio trocavel- extraido com KCI 1 mol/L, na propor¢do 1:20 e

determinado por titulagdo com NaOH 0,025 mol/L;

Acidez extraivel (H+ + Al3+)- extraida com solucdo de acetato de calcio a pH 7,0, na

proporcdo 1:15 e verificada por titulagio com NaOH 0,0606 mol/L;
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Calculo do Valor S- Realizado através da soma das bases trocaveis (S), calculada e cmolc dm

-3 de TFSA de acordo com a equacao:

S=Ca2++Mg?2++Na++K +

Calculo do Valor T ou CTC (pH 7.0) - A capacidade de troca de cations (CTC), corresponde a

soma das bases trocdveis mais acidez potencial, calculada em cmolc dm -3 de TFSA de
acordo com o calculo:

T=S+H+Al3+

Em que: T= Capacidade de troca de cations
S= Soma das bases trocaveis

Célculo do valor V- representa o indice de saturacdo por base, calculada em percentagem de

acordo com a expressao:

V=100xS.T

Em que: V= Saturagdo por base
S= Soma das bases trocaveis

T= Capacidade de troca de cations
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4 ASPECTOS GEOAMBIENTAIS DA PAISAGEM

4.1 Aspectos geoldgicos

A area de estudo esta inserida no Dominio Ceara Central, na Provincia Borborema, na
porcao nordeste da plataforma Sul-Americana (CPRM, 2011). A unidades litoestratigraficas
que se localizam na &rea sdo: Unidade Mombacga, Unidade Tréia, Metagranitéides Cedro,
Unidade Algoddes, Complexo Tamboril - Santa Quitéria (Diatexitos) e Depodsitos Aluviais/

Coluviais. (Figura 2)

A Unidade Mombaca € parte constituinte do Complexo Cruzeta, possui idade estimada
entre 2900 — 3000 milhdes de anos (CPRM, 2011), de cronoestratigrafia proveniente do
Paleo-neoarqueano e possui sua génese atrelada aos ciclos tectonicos Transamazdnico e
Brasiliano (VASCONCELOS & GOMES, 1998). A unidade é constituida de biotita

ortognaisses cinzentos, de granulacao fina a média, composi¢ao granodioritica a monzodiorito
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e, subordinadamente granitica; metatexitos estromdticos com boudinage, falhas e dobras
(suaves e fechadas), além de injecdes (diques) de granitos potdssicos e cinzentos, pegmatitos
com granada e corpos de granitos potdssicos sin-tectdnicos metaluminosos e de natureza

calcio-alcalina de alto-K. (CPRM, 2011)

Na porcdo sudeste da bacia, insere-se a Unidade Troia, que se caracteriza por
mudancas no ortognaisse pelo teor de feldspato com a diminui¢@o das inclusdes ultramaficas e
marficas, sendo dessa forma constituida basicamente de metabasaltos intercalados com
metathrondjemitos, metagabros e lentes de metaultraméficas toleiticas (komatiitos, soapstones,
tremolita-actinolita  xistos, talco xistos, esteatitos e serpentinitos); leucognaisses
(metathrondjemitos) cdlcio-alcalinos de composicdo granitica, granodioritica e quartzo
monzonitica € com participagdo de pegmatitos mineralizados de berilo verde. cmu —

metaultramaficas. (CPRM, 2011)

Os Metagranitéides Cedro sdo constituidos por ortognaisses graniticos de com
coloragdo branca e bege, de granulacdo média a grossa, com porcOes pegmatiticas,
composi¢do de quartzo, feldspato muscovita e biotita com a foliacdo quase sempre é
milonitica, sem o desenvolvimento de um conspicuo bandamento gndissico. Ocorrem também

raras lentes de anfibolito e calcissilicaticas. (CPRM, 2011)

A unidade Diatexitos do Complexo Tamboril — Santa Quitéria que apresenta sua
constituicdo formada por Rochas quartzo-feldspaticas de composicao granitica, granodioritica,
quarto monzolitica e quartzo sienitica, com enclaves de ortognaisses, anfibolitos e rochas
célcio-silicdticas, apresentando estruturas schlieren, nebulitica, schollen e falhas. Localmente,

ocorrem metatexitos e granitos na forma de diques e sills.

Na regido central, os gnaisses da Unidade Algoddes muitas vezes associados a sheets
de leucogranitéides, as vezes arcoseano. Presenca de metatexitos com neossoma quartzo-
feldspatico e paleossoma de rocha anfibolitica. Associam-se a lentes de quartzitos, xistos

granatiferos e anfibolitos.

Depositos Aluviais/Coluviais provenientes do periodo Quaternario (CPRM, 2011)
localizados principalmente nas proximidades dos leitos Riachos Carrapateira e Cipd, sdao
sedimentos vinculados a dinamica fluvial e das vertentes, possuindo granulometria variada

desde cascalhos e fragmentos de rochas a areias quartzo-feldspaticas e argilas.
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4.2 Aspectos geomorfolégicos

A geomorfologia como objeto de estudo se debruca sobre as relacdes dialéticas entres
os agentes internos e externos que modelam o relevo. As unidades geomorfoldgicas possuem
sua génese, morfologia e evolucdo diretamente ligadas as caracteristicas morfoestruturais
locais, que, no caso da drea pesquisada, localiza-se nos Dominios dos escudos e macigos

antigos, pela classificagdo das unidades morfoestruturais de Souza (1988).

Segundo Tricart (1977), quando avaliando morfoestruturas dois aspectos sdo
fundamentais na andlise geomorfoldgica: a tectOnica e a instabilidade morfodinidmica, pois
estas influenciam a litologia que, a partir da acdo da dindmica exdgena, podem gerar

alteracdes na morfogénese e na pedogénese.

A morfoestrutura tem relevancia significativa ndo apenas para a drea estudada, mas no
contexto de toda geomorfologia no Nordeste brasileiro, tendo em vista que as unidades
litoestatigraficas cristalinas e as zonas de falhas e cisalhamento em toda regido do Sertdo dos

Inhamuns evidéncias a ocorréncia de ciclos tectonicos como o Transamazonico e Brasiliano.

A morfoescultura, ou seja, os modelados mais recentes e regidos pela dinamica
climatica atual ou pretérita, como apontado por Ab’Saber (1969) e Souza (1989). Para os
autores, a dinamica do relevo em relagdo ao clima semidrido do nordeste brasileiro estd
atrelada a diversos niveis de aplainamento das superficies. Os processos de pedimentagdo
durante os periodos Pale6geno e Nedgeno atuaram em todo o territdrio brasileiro, contudo no
nordeste provocou o alargamento das regides interplandlticas. No Quaterndrio, por sua vez, as
flutuagdes climaticas influenciaram no modelado de estruturas residuais dentro do territorio

cearense.

Na 4rea das sub-bacias onde a pesquisa foi realizada, foram categorizadas as seguintes
compartimentacdes da paisagem, como demonstrado nas Figuras 3 e 4: Depressdao Sertaneja

Dissecada e Aplainada e Macigos Residuais
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A depressdo sertaneja € composta por rochas do Pré-Cambriano, das unidades
litoestratigraficas Complexo Tamboril — Santa Quitéria e a Unidade Algodao, de altimetria
variando entre 450m e 550m de altitude e de morfologia resultante de um processo de
aplainamento, promovendo um relevo de caracteristica plana ou suave ondulada. Esse
processo de aplainamento do relevo é comum a ambientes caracterizados com climas aridos e

semiaridos (CASSETI, 2005).

A superficie sertaneja possui essa feicdo geomorfoldgica pediplanada, que demonstra
como 0s processos erosivos truncam todos os tipos de materiais litologicos
indiscriminadamente. A erosao superficial também possui papel importante na formagao dessa
feicdo, bem como os inselbergs, morro e colinas que se destacam na superficie pediplanada

em funcio da maior resisténcia a sua composi¢ao litoldgica aos processos intempéricos.

Os principais processos intempéricos de ambientes semidridos ¢ o de desagregacao
mecanica que atua sob as rochas cristalinas, a partir de processos como termopléstica e a
esfoliacdo esferoidal por alivio de pressdo. Contudo, a desagregagdo ocorre de forma desigual
na paisagem, tendo maior intensidade nas encostas ingremes, que com auxilio da acdo
gravitacional, entalham o relevo levando estes materiais erodidos ao nivel de base, em outras
palavras, para o fundo dos vales escavados pelos cursos fluviais. (TOLEDO, OLIVEIRA,
MELFI, 2003)

Nesse processo de movimentacao dos colivios erosivos, em funcdo das caracteristicas
fitofisiondmicas da vegetacdo de caatinga, com predominancia de espécies arbustivas e uma
minoria individuos de arbéreo de grande porte, possui baixa capacidade de retencdao de

sedimentos resultado no recuo das vertentes e constituindo os pedimentos.
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Figura 5: Caatinga arbdrea-arbustiva aberta degradada em estigio de regeneragdo com

presenca de Faveleiras (Cnidoscolus quercifolius) e grande diversidade de cacticeas, como

Xique-xique(Pilocereus gounellei) e Facheiro (Pilosocereus pachycladus). (12/05/2023)

Fonte: Acervo pessoal
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Figura 6: Vista panoramica das sub-bacias dos riachos carrapateira e cipd, demonstrando a

mudanga da vegetagdo de caatinga arbustiva em primeiro plano, para vegetacdo de caatinga

arbdrea associada a mata ciliar dos riachos em segundo plano e, ao fundo, a vertente ocidental

da Serra da Pedra Branca.(12/05/2023)

Fonte: Acervo pessoal
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Os pedimentos sdo superficies, com pequenas inclinagdes entre 1° e 4°, comuns em
ambientes 4ridos e semidridos, que, dentro da drea de estudo, estendem-se desde as escarpas
dos macicos residuais ao fundo dos vales fluviais (GUERRA & GUERRA, 2008). Para
Bigarella et al. (2003), essas superficies possuem como caracteristica grandes dreas de
susceptibilidade a processos erosivos superficiais, podendo apresentar pequenos degraus que
descontinuam essa superficie que, de como geral, é plana e sua génese se associa a

movimentos eustaticos e ritmos bioclimaticos.

O grau de aplainamento dessas superficies estd diretamente relacionado a efetividade
dos processos lineares que levaram ao truncamento deste relevo, quando mais efetivos,
formam-se os pedimentos evolutivos e quando os processos ndo sio suficientes para truncar
indiscriminadamente, sdo formados os pedimentos conservados, que, por conseguinte, terdo
feicoes de relevo dissecadas. Essas regides que apresentam essas caracteristicas estdo nas

proximidades dos macicos residuais (SOUZA, 1989).

Os Macigos Residuais possuem como embasamento litolégico cristalino das unidades
Cruzeta, Cedro e Tréia, com altimetria entre 500m e 800m, com o relevo fortemente
dissecado compondo esta unidade geomorfoldgica hd as fei¢coes: Macico e Inselbergs, Cristas

e Colinas.

Essa unidade, como o préprio nome sugere, possui sua génese e evolugdo relacionada
aos processos de erosdo diferencial, formando elevacdes que testemunham altimetrias de
periodos pretéritos, apesar das diferencas litoldgicas aos processos intempéricos. Embora seja
evidente o processo de dissecacdo das encostas provocado pela drenagem, a morfogénese
mecanica em fun¢do das caracteristicas climdticas do semidrido como a grande amplitude
térmica, baixas precipitacOes € uma vegetacdo de pequeno porte € bem espacada (SOUZA,

1979).

Na unidade, estdo localizadas toda a por¢do Ocidental do Macico da Pedra Branca,
que se subdivide na Serra Branca e Serrote do Boi a oeste da sub-bacia do riacho
Carrapateiras, a Serra do Logradouro e a Serra das Pipocas nos limites a leste da sub-bacia do
riacho Cip6, bem como diversos inselbergs, cristas e colinas espalhados na por¢ao central das

bacias hidrograficas.



46

O relevo dessa unidade geomorfoldgica tem como principais agentes modeladores a
erosdo diferencial, que se relaciona com a natureza da litologia que as formam, bem como os
lineamentos, as falhas, as regides de contato litoldgico e os cursos fluviais que prevalece um

alinhamento na direcdo NE-SO (PENTEADO, 1980).

As Planicies de Acumulagdo e as planicies fluviais formam a unidade geomorfolédgica
de menor expressividade territorial, contudo sua génese e evolucdo é um retrato da dindmica
fluvial de toda a regido. A litologia predominante na unidade sdo Depdsitos
Aluviais/Coluviais do Quaterndrio, contendo fei¢cdes ligadas a acdo fluvial que geram

pequenos vales com uma estreita faixa de acumulagdo de sedimentos.

A drenagem local, portanto, assume papel morfoestruturante, modelando os vales e as
vertentes. Tanto no papel do intemperismo das rochas, cujo os sedimentos retrabalhados pela
dindmica fluvial formardo os sedimentos coluviais e aluviais das planicies, como na erosao
selecionando os sedimentos de melhor menor calibre que se assentam nos canais fluviais de
maior largura, desta forma os cursos d’4dgua na cabeceira da bacia possuem sedimentos mais

grosseiros.

4.3 Aspectos hidroclimaticos

O clima presente na drea de estudo é o semidrido, comum ao semidrido nordestino,
particularmente ao Estado do Ceard, onde se abrange por cerca de 92,1% da extensdo
territorial (SALES, OLIVEIRA, DANTAS, 2010) e boa parte do Nordeste do Brasil,
caracterizando-se por baixas médias pluviométricas, altas temperaturas e ciclos de estiagem e
secas constantes. Apontado por Ab’Saber (1975) e Souza e Oliveira (2002) como uma
descontinuidade em relagdo ao clima imido comum a outros locais com mesma latitude,
demonstrando a sazonalidade do clima semidrido.

A partir do descrito por Ferreira (2017), os principais sistemas atmosféricos atuantes
no Ceard sdo os Eventos El Nifio — 45 Oscilagdo Sul (ENOS), a temperatura da superficie do
mar (TSM) no oceano Atlantico, a pressdo ao nivel do mar (PNM), as linhas de Instabilidade
(LI), ondas de leste (OL), e dos Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM) e atuagao dos
Ventos Alisios, da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e dos Vértices Ciclonicos de
Altos Niveis (VCAN).

Contudo, o sistema atmosférico que tem maior impacto nas condi¢des climaticas

regionais € a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) (GOMES ,2017), como abordado
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por Ferreira e Mello(2005) :

[...] é o fator mais importante na determinacio de quio abundante serdo as chuvas no
Ceard, normalmente ela migra de posi¢do no decorrer do ano de sua posi¢cdo mais ao
norte, aproximadamente 14° N em agosto-outubro para posi¢gdes mais ao sul,
aproximadamente 2°a 4°S entre fevereiro a abril. Esse deslocamento desse sistema
atmosférico se relaciona com os padrdes de temperatura da superficie do mar (TSM).
No Ceard ela determina a quadra chuvosa do estado, que ocorre durante os meses de

fevereiro a maio. (FERREIRA e MELLO, 2005, p. 67)

Outro importante sistema atmosférico apontado por Ferreira e Mello, 2005; Ferreira,
2017; e Gomes, 2017 sao as frente frias, formadas por nuvens que adentram as latitudes
tropicais, resultado do encontro de massas de ar com diferentes temperaturas sao responsiveis
pelas chuvas que ocorrem entre os meses de novembro e janeiro.

Ferreira e Mello (2005) também abordam outros sistemas que influenciam nas
condi¢des climaticas do Nordeste como um todo, contudo a influéncia de alguns desses
sistemas € praticamente irrelevante como no caso das brisas maritimas e terrestres, que em
funcdo da distancia da drea de estudo ao litoral cearense. Os oceanos Atlantico e Pacifico, por
sua vez, possuem influéncia significativa, relacionada principalmente ao fendmeno do El
Nifio, que promove o superaquecimento das dguas superficiais do Oceano Pacifico na zona
equatorial.

Além dos efeitos dos sistemas atmosféricos, a posicdo geografica da drea estudada,
bem como de todo o nordeste setentrional do Brasil, promove a ocorréncia de altas
temperaturas, indice de insolagdo e evaporacdo, que no contexto deste clima, atingem 2800
horas de radiacdo solar direta e taxas de evaporacao que passam dos 2000mm. (OLIVEIRA,
2006)

A localizag@o de Taud, na microrregido do Sertdo dos Inhamuns, de tipo climético Aw
de acordo com Kopper e Geiger, clima tropical semidrido quente, conforme exposto na Figura
1, com temperaturas médias mensal na faixa dos 27,1 °C, o més mais quente sendo novembro
(29,1°C) e o mais frio junho (25,4°C), a precipitagdo média anual € de 553,4 mm, onde 76,9%,
ou seja 425,5 mm, ocorrem entre os meses de janeiro e abril, evapotranspiracdo anual de
1803,7 mm configurando um indice de aridez de 0.31, refletindo a semiaridez da regido

(FUNCEME, 2015).
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Tabela 1 — Normal Climatolégica do municipio de Taud (1991 — 2020) Temperatura média

mensal — T (°C) e Precipitacio média mensal — P (mm).

Meés Taud
T (°C) P (mm)
Janeiro 274 102.0
Fevereiro 267 94 4
Marco 26.3 1313
Abnl 257 97.8
Maio 256 48.4
Tunho 254 15.6
Julho 26.0 93
Agosto 269 6.0
Setembro 281 13
Qutubro 285 7.2
Novembro 29.1 11.3
Dezembro 8.6 243
Meédia 27.1 3334

Fonte: Rodrigues et al. 2022. Adaptada de https://portal.inmet.gov.br/normais

Estas caracteristicas climéaticas proporcianam um severa escassez hidrica que se reflete
na paisagem do semidrido cearense, promovendo a caducifolia adaptativa da vegetacao
durante os periodos de estiagem, deixando o solo exposto 4s chuvas do periodo chuvoso que
provocam uma tendéncia a erosdo dos horizontes superficiais do solo.

Possuindo como base os dados da normal climatolégica do municipio, € possivel
utilizar diversos modelos de célculo do balanco hidrico, com diversas literaturas cientificas os
apoiando e com numerosas funcionalidades e aplicabilidades. Todavia, o modelo mais
utilizado nos estudos dessa regido € o desenvolvido por Thornthwaite & Mather (1955), que
realiza a comparacdo dos valores de precipitacio e evapotranspira¢io potencial médias.

A partir da andlise desses dados, é possivel aferir a distribuicdo da oferta hidrica
durante o ano, demonstrado através dos fluxos de entrada e saida de 4gua no ambiente, tendo
como principais dados a precipitacdo pluvial e a evapotranspiragao potencial (PEREIRA et al.

2002).
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Figura 7 — Excedentes e Déficits hidricos do balango hidrico climatolégico
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O déficit hidrico é quando a dgua precipitada pela chuva € igual ou menor do que a
evapotranspiracdo potencial local. Esse dado € essencial em projetos agrometeorolégicos, na
implementacdo de perimetros irrigados, quantificacdo da seca, monitoramento do avango da
desertificac@o entre outras politicas publicas envolvendo seguranga alimentar e preserva¢ao
de ecossistemas. (FERREIRA, 2021)

Os resultados da Figura 2, demonstram que a deficiéncia hidrica do municipio de Taud
nao é suprida pela precipitacdo local durante o ano, desta forma nao promovendo um
excedente hidrico. Indicando a necessidade de irrigacdo para que ndo ocorra uma diminui¢ao
do crescimento vegetativo das culturas.

A deficiéncia hidrica média mensal € de 104,09 mm/ més, contudo, em fun¢do da ma
distribuicdo das chuvas nos meses, os entre agosto e dezembro possuem destaque por

apresentarem deficiéncia hidrica mensal superior a 150 mm, essas condicdes de estresse
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hidrico submete as plantas a uma perda na fotossintese liquida, que para a agricultura de

sequeiro se traduz como perdas na produtividade de anual dos cultivos (SANTOS et al., 2013).

4.4 Aspectos pedolégicos

O solo € um recurso natural imprescindivel para a vida humana, atuando como suporte
na produgdo de alimentos, tecidos, combustiveis, energia, além de servirem como o substrato
ideal para todos os ecossistemas terrestres do planeta, portanto, o estudo da Pedologia é
essencial para a sociedade humana como forma de compreender suas caracteristicas,
propriedades, aptidoes e limitacOes, a fim de promover formas de uso sustentdvel do solo

(LEPSCH,2011).

Além das suas diversas funcdes e beneficios a sociedade, o solo também é
produto e agente de diversos processos biogeoquimicos que garantem a continuidade da vida
na Terra, atuando nos ciclos hidrolégico, geoldgico, do carbono, do nitrogénio, entre outros
nutrientes. E, a partir disso, se deu a base ao estudo dos solos, unindo diversos ramos da
ciéncia, a fim de compreender como os solos sdo formados, quais diferencas existem entre

solos de diferentes locais e como esses solos se distribuem sob o espaco geografico.

O termo solo é comumente utilizado para definir qualquer parte da superficie
da Terra ou até mesmo de outros planetas e astro, contudo para a ciéncia do solo se refere a
solo como um recurso natural que € formado na superficie da Terra e possui diversos atributos,
quimicos, fisico, bioldgicos, de fertilidade, manejo e uso e ocupacgdo, podendo ser classicos e

mapeados (LEPSCH, 2011).

O solo como definido por Santos et al. (2005) define que o corpo
tridimensional representativo do solo € o pédon. A face do pédon vai desde a superficie até o
contato com o material origindrio e ele € amplamente utilizado para fins de exame, definicao,
classificacdo e coleta do solo amostrado, é chamado de perfil de solo, a menor unidade de
estudo do solo. O perfil por sua vez, é constituido por faixas horizontais paralelas a superficie

denominadas horizontes que s@o resultado dos processos pedogenéticos.

Para Embrapa (2017), os solos s@o definidos como:
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Uma cole¢do de corpos naturais, constituidos por partes sélidas, liquidas e gasosas,
tridimensionais, dindmicos, formados por materiais minerais € organicos que ocupam a maior
parte do manto superficial das extensdes continentais do nosso planeta, contém matéria viva e
pode ser vegetado na natureza onde ocorrem e, eventualmente, terem sido modificados por

interferéncias antropicas. (EMBRAPA, 2017, p. 22)

E, para Mendonga (2006), solo é:

Um sistema dindmico constituido por componentes sélidos, liquidos e gasosos de
natureza mineral e orgdnica, que ocupa a maior parte das superficies continentais do
planeta Terra. E estruturado em camadas denominadas horizontes, sujeitas a
constantes transformagdes entrépicas, através de processos de adicdo, remocio,
translocagdo de natureza quimica, fisica e bioldgica. Em resumo, o solo € resultado
das interagdes envolvendo a atmosfera, hidrosfera, biosfera e litosfera.

(MENDONCA 2006, p. 16)

Outra definicdo que tem sido amplamente usada na atualidade € a de Estados
Unidos (1993) no soil survey manual em que sdo integrados os conceitos pedoldgicos,
evolutivos e edafolégicos, priorizando o uso e ocupacdo do solo e suas relacdes com a

sociedade. Como descrito por Kampf & Curi, 2012:

O solo € uma cole¢do de corpos naturais na superficie terrestre, em parte modificado
ou mesmo construidos pela atividade humana a partir do material terrestre, que contém
matéria viva e é capaz de sustentar plantas ao ar livre. Em sua parte superior, o solo limita-se
com a atmosfera; lateralmente, limita-se com a rocha consolidada ou alterada e com corpos de
agua. O solo deve excluir o material que mostre pouco efeito das interagdes do clima,

organismos vivos, material originario e relevo ao longo do tempo.

O solo, além disso, ¢ um importante componente da paisagem que estabelece
com essa uma relacdo dialética, pois o solo é um resultado dos fatores formadores, o material
origindrio, relevo, clima, organismos vivos e o tempo. O solo, portanto, a0 mesmo tempo que
¢ um dos elementos formadores da paisagem, também estabelece relagdes intrinsecas com os

demais elementos coevoluindo de forma dialética.

No estado do Ceara, existe uma grande diversidade de tipos de solo, e funcdo
da abundancia de tipos climaticos, litolégicos, geomorfoldgicos, geomorfologicos e

fitoecoldgico, pois apesar de cerca de 90% do estado estd inserido em &areas de clima
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semidrido, os macigos residuais Umidos e o Planalto Sedimentar da Ibiapaba se comportam
como verdadeiro enclaves com caracteristicas climaticas imidas e subimidas (SOARES,

2023).

Segundo Oliveira (2002), os solos dos sertdes cearenses se caracterizam por
solos rasos ou pouco profundos, pedregosos, altos teores de salinidade, alta saturacdo por
bases, com predominancia da erosdo laminar durante os periodos chuvosos e se
desenvolvendo em sua maioria nas superficies interplandlticas. Essa configuracdo serve de
substrato para a vegetacdo de caatinga com o grau de xeromorfia a depender das condi¢des de

precipitacdo médias locais.

A drenagem da local assume, de forma geral, um padrdo dendritico em func¢do
da impermeabilidade da geologia cristalina, desta forma, promovendo o escoamento
superficial da dgua das chuvas e com isso a dissecacdo do relevo, principalmente nas regides
proximas de vertentes mais declivosas (SOUZA, 1988). A distribuicdo dos solos nas sub-

bacias estudadas pode ser obsevada na figura.
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5 SISTEMAS AMBIENTAIS DAS SUB-BACIAS DOS RIACHOS CARRAPATEIRAS
E CIPO

Os sistemas ambientais sdo compostos por componentes abidticos e bidticos, podendo
ser alterados pela acdo antrdpica, que em conjunto trocam matéria, energia e informacao entre
si, modelando as formas e funcionalidades, bem como as trocas ecoldgicas da estrutura
superficial da paisagem. Através desses estudos sistemdticos, € possivel obter ideias a respeito
da cronogeomorfologia, bem como as caracteristicas morfoclimdticas a partir de fei¢des
antigas e recentes do relevo.

Para realizar a delimitacdo entre os sistemas ambientais da drea pesquisada teve-se
como base os estudos de Souza, et al. (2007) e Oliveira (2011). Os autores utilizam como
critério de delimitacdo elementos-chaves, como os solos, 0o processo de uso e ocupacao
realizado pelas comunidades e com uma maior importdncia a natureza geomorfoldgica,
procedimentos j4 incorporados em diversos estudos sobre sistemas ambientais como Souza
(2000), Brito (2005), Costa (2014), Barreto (2015) e Soares (2023).

Nas sub-bacias estudadas, foram identificados os seguintes sistemas ambientais: 1. A
Vertente Ocidental da Serra da Pedra Branca; 2. Sertdes Dissecados dos Inhamuns; 3.
Sertdes Aplainados dos Inhamuns; 4- Planicies de Acumulag¢do dos Riachos Carrapateiras e

Cipo.

5.1 Vertente Ocidental da Serra da Pedra Branca

Esse sistema ambiental ocupa uma drea de 87 km?, cerca de 16,3% da area total das
bacias, sendo, portanto, o menor dos sistemas ambientais e localiza-se na por¢do mais a oeste
da bacia. Sua litologia provém das formacdes Complexo Cruzeta e Unidade Tréia, ambas do
paleoproterozdico, possui litotipos natureza granitica com predominancia da biotita,
ortognaisses cinzentos, de granulacdo fina a média, composi¢cdo granodioritica a
monzodioritica.

Apresenta uma superficie com elevacdo de 550m a 650m, relevo forte ondulado e
ondulado, fortemente dissecado de topo em forma convexa, com densamente cortada por
interflavios de pequeno porte. Nessa unidade, nascem boa parte dos riachos de menor grau

que alimentam as sub-bacias dos riachos Carrapateiras e Cipo.
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Figura 10: Vista panordmica da Vertente Ocidental da Serra da Pedra Branca

Fonte: Acervo Pessoal

O processo de formacao dos pequenos macicos residuais do Ceard, como descrito por
Souza (2000), é decorrente do processo de erosdo diferencial, que em funcdo da variacdo da
resisténcia da rocha ao intemperismo ocasiona uma maior elevacdo aos locais de maior
resisténcia litologica.

Nessa unidade os processos erosivos sdo de extrema importancia para a compreensao
da dinamica local, tendo em vista que se localiza na zona coluvial entre o platd da Serra da
Pedra Branca e a depressao sertaneja dos sertdes dos Inhamuns.

Isso fica evidenciado na associacdo solos que recobre essa, unidade que € composta
por Chernossolo Argiluvico, Neossolo Litdlico e Argissolos Vermelho, como apresentados
pelo Mapa exploratdrio dos solos do Estado do Ceard (1973) e pelo perfil 3 realizado no

interior da unidade, classificado como Chernossolo Haplico Carbonatico leptofragmentarios.
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Figura 11: Perfil 3 - CHERNOSSOLOS RENDZICOS Liticos fragmentarios
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Fonte: Acervo Pessoal

A pedogénese desses solos estd diretamente ligada a uma dindmica erosiva € o
carregamento da matéria organica e sedimentos mais grosseiros que sao transportados da
Serra de Pedra Branca, no Ceard, onde existe a mancha mais expressiva de Chernossolos do
Estado, evidenciado nos mapeamentos exploratorios.

A vegetacdo que reveste essa unidade € de Caatinga Arbdrea em processo de
regeneragdo, apresenta um estrato arboreo expressivo, pouco denso, contudo apresenta uma
perda parcial do estrato herbiceo e arbustivo, visto que, as principais atividades realizadas sdao
ligadas ao extrativismo, agricultura e a pecudria, principalmente a ovinocultura, em func¢ado da
declividade do terreno.

O comportamento ecodinamico da unidade tende a instabilidade, por conta de sua
declividade, que proporciona uma acentuada erosdao promovendo uma atuacdo predominante
da morfogénese em detrimento a pedogénese, tendo em vista que, devido a natureza do clima

semidrido local, ndo proporciona condi¢des para o desenvolvimento de solos espessos.
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5.2 Sertoes Aplainados da Barra Nova

Esse sistema ambiental ocupa uma drea de 103 km?, contemplando 19,3% da
superficie da sub-bacia estudada, localizado na porcdo oeste. A litologia desse sistema ¢é
constituida de diversos litotipos, ortognaisses graniticos, granitos quartzo-feldspaticos,
anfibolitos de formagdes provenientes do Proterozéico como as formacgdes Cedro e Tamboril-
Santa Quitéria.

Apresenta uma superficie elevada entre 500 e 550 m, com o relevo suave ondulado e
plano, moderadamente dissecado, exibindo fei¢des em forma de cristas residuais e inselbergs,
locais onde em fun¢do da declividade acentuada destas feicdes, cortadas por interflivios de
pequeno porte que apenas se tornam aparentes durante o periodo chuvoso.

O relevo local se constitui a partir do processo de aplainamento, descrito por Ab’Saber
(1969), indica que um dos principais agentes modeladores da paisagem durante o Cenozdico
foram as mudancas climdticas e processos tectdnicos, alternados entre duas fases, a fase
pedogenética, em periodos de clima imido e a fase morfogenética, nos periodos de clima seco,
durante os quais sofriam de chuvas violentas e temporais esporddicos que proporcionaram o
processo de pediplanacdo do relevo.

Os solos dessa unidade se distribuem em associagdes de Luvissolo Cromico Ortico,
observado no Perfil 2, Neossolos Litélico Eutréfico e Planossolo Natrico Ortico. O mosaico
de solo preenche toda a superficie da planicie pediplanada, tendo como principais fatores na
sua diferenciacdo na paisagem a litologia e o modelado do relevo. O processo de formagao

desses solos estd diretamente associado a evolugdo da paisagem.
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Figura 12: Perfil 2 - LUVISSOLOS CROMICOS OTICOS tipicos
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Fonte: Acervo Pessoal

A vegetacdo que recobre a unidade é de Caatinga Arbdrea Arbustiva Aberta num
estdgio avancado de degradacdo, conforme as andlises do processo de degradacdo realizadas
por Pinheiro (2003). Com a vegetacdo de baixa estatura e espacada. com o predominio de
arbustos e cacticeas e baixa diversidade no estrato arbdéreo lenhoso com a espécie

predominante sendo a Favelereira (Cnidoscolus quercifolius).
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Dessa forma, observa-se que os sertdes se apresentam como um ambiente de transi¢do, com
tendéncia a estabilidade, tendo em vista que os processos pedogenéticos predominam em

relacdo aos morfogenéticos.

Figura 13: Sertdes Aplainados dos Inhamuns

Fonte: Acervo Pessoal

5.3 Sertoes Dissecados da Barra Nova

Esse sistema ambiental ocupa uma area de 270 km?, ocupando 50,6% do territério das
bacias situado na por¢ao central da bacia. A litologia do sistema € de origem Proterozdica, das
formacdes Cedro, Cruzeta, Tamboril-Santa Quitéria e intrusdes metaultraméficas
significativas da unidade Tréia, os litotipos predominantes sdo ortognaisses graniticos,
granitos quartzo-feldspéticos e biotita.

A estrutura superficial desse sistema apresenta uma configuracdo estrutural com
diversas falhas, fraturas e descontinuidades litol6gicas, com um relevo suave ondulado a

ondulado, cortado por diversos interflivios que promovem um padrao dentritico para a
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drenagem e exibem declives entre 10% e 25%, em que as rampas de pedimentacdo convergem

a oeste, em direcdo do riacho Carrapateiras

Figura 14: Sertdes Dissecados dos Inhamuns

Fonte: Acervo Pessoal

O sistema atua como um ambiente transicional, onde ambos 0s processos €erosivos
comuns na Vertente Ocidental da Serra da Pedra Branca, que promovem a dissecacdo do
relevo e provoca do modelado ondulado e os processos deposicionais e de pediplanacdo do
relevo comuns nos Sertdes Aplainados, causando a formacdo de pedimentos nos fundos de
vale.

A cobertura do solo da regido é a associagdo de Luvissolo Crémico Ortico Vertissolico
+ Neossolo Litélico Eutrépico Tipico + Planossolo Nitrico Ortico Tipico com presenca de
diversos afloramentos rochosos recobertos por caatinga abdrea-arbustiva degradada.

A vegetacdo desse sistema € constituida de uma Caatinga arbdéreo-arbustiva com
intrusdes de cultivo de subsisténcia, apresentando-se de forma aberta com elementos
espacados, estrato arbustivo pobre, herbaceo bastante ralo e a significativa presenca de

cactéceas de estrato arbéreo. (GONCALVES, 2003)
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5.4 Planicies Fluviais dos riachos Carrapateiras e Cipo

Esse sistema ambiental ocupa uma drea de 73km, ocupando 13,7% do territério das
bacias, sua localizacao estd diretamente associada com os cursos fluviais de maior calibre das
bacias. A litologia desse sistema ambiental € oriunda no Holoceno, na forma de Depdsitos
Aluviais em faixas de acumulacdo de sedimentos no fundo dos vales fluviais, sujeitos a
inundagdo durante o periodo chuvoso e possuindo extensdes e larguras irregulares em fungao
da dindmica fluvial.

Figura 15: Planicie Fluvial do Riacho Carrapateiras (15/04/2024)

Fonte: Acervo Pessoal

A composicdo desses Deposito Aluviais estd diretamente associada a génese e
evolucdo dessa unidade ambiental na interacdo entre os sedimentos carregados da vertente ao
vale fluvial, o que provoca uma granulometria diversa com sedimentos mais grosseiros a
montante e a mais finos a jusante.

O solos que recobrem essas areas sao mapeados como uma associacdo de Luvissolo



61

cromico Ortico vertissdlico, Neossolo litdlico eutréfico tipico e Planossolo nétrico Ortico
tipico, a partir do mapeamento de reconhecimento do Estado do Ceara (1973), contudo essa
tipologia de solo ndo corresponde com a realidade local observados durante os trabalhos de
campo.

Isso se deve a escala utilizada na confec¢do desse produto cartografico, que nao
permite a representacdo desse sistema ambiental por conta de suas dimensdes reduzidas, visto
que rios em ambientes semidridos nao possuem competéncia para a translocar os sedimentos
mais grosseiros em boa parte do ano. Contudo, foi realizado o Perfil 1, figura 16 classificado
como CAMBISSOLOS FLUVICOS Carbondticos tipicos.

A vegetacdo deste sistema € constituida por mata ciliar descaracterizada pela acao
antropica, por meio do extrativismo, proporcionando, dessa forma, uma condicdo de
vegetacdo secundaria. A fitofisionomia predominante € do estrato herbdceo/ arbustivo denso,
com presenga de espécies de grande porte como o Juazeiro (Zizipus joazeiro), espécie que
remete a uma comunidade primitiva prévia a descaracterizacdo da unidade. (GONCALVES,
2003)

A ecodindmica deste sistema € de transicao, tendendo a instabilidade



Figura 16: Perfil | - CAMBISSOLO FLUVICO carbontico tipico
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Figura 4: Mapa dos sistemas ambientais das sub-bacias dos riachos Carrapateiras e Cip6
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Tabela 2: Sistemas Ambientais das sub-bacias dos riachos Carrapateiras e Cipd
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Sistema Ambiental

Descrigio

Potencialidades

Limitagoes

Ecodinimica

Superficie com elevacio de 350 a 730m, de litologia
cristalina diversa proveniente do Proterozdico, relevo
forte ondulado dissecado em topos convexos
recobertos por Chenossolo Argiluvico,

Litolico e Argissolo Vermelho.

Neossolo

Solos de alta fertilidade
natural, boa disponibilidade
hidrica, extrativismo e area

de preservacio.

Solos pedregosos, alta suscetibilidade
erosao nas areas mais declivosas, area
de protecio ambiental

Ambiente de transigdo com tendéncia
a instabilidade

Superficie com elevagio entre 480 e 500m, de litologia
cristalina diversa proveniente do Proterozdico com
relevo suave ondulado e plano, moderadamente
dissecado, recobertos por Luvissolo Cromico Ortico,
Neossolos Litdlico Eutrofico e Planossolo Nitrico
Ortico.

Solos de alta fertlidade

natural, areas com
capacidade para construgdo
de agudes, relevo favorivel

para agricultura a pecuaria.

Solos
irregularidade
fortemente

rasos e pedregosos,

das chuvas, dreas
degradadas  sofrendo

processo de desertificacio

Ambiente Instaveis

Superficie com elevagao entre 500 e 550m, de litologia

Solos pedregosos, relevo acentuado,

Planicies fluviais dos
Riachos
Carrapateiras e Cipo

Superficie de elevagdo entre 440m e 470m, de litologia

sedimentar Holocénica, na forma de depositos
aluviais em faixas de acumulag¢iio nos junto dos vales
fluviais, possuem relevo plano com presenga de
terragos fluviais, recobertos por uma associagio de
Neossolo Fliuvico, Cambissolo Flivico e Planossolo

Natrico

natural e abundante aporte
hidrico com possibilidade de

sustentar uma vegetagdo
decidual de porte arboreo
durante periodos de

estiagem

Limitagoes legais no uso e ocupagdo
dessas areas proximas as margens dos
riachos.

iy ) ; ¢ Solos de alta fertilidade . _

cristalina diversa proveniente do Proterozoico, com kL ShiRdARSS. i3 alta  susceptibilidade a processos
Sertoes Dissecados | relevo suave ondulado a ondulado, fortemente . l ; ) erosivos superficial com formagio de | Ambiente de transi¢io com tendéncia

. . e materia minera ara N , . st
de Barra Nova dissecado e recobertos por Luvissolo Cromico Ortico il - p‘- sulcos de erosdo, areas fortemente | a instabilidade

Vertissolico, Neossolo Litélico Eutrépico Tipico e Llllvllmcdo pela construgado degradadas em processo de

Planossolo Natrico Ortico Tipico kv desertificaciio

Solos de alta fertilidade

Ambiente de transi¢io com tendéncia
a instabilidade
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6 RELACOES MORFOPEDOLOGICAS DAS ESTRUTURAS SUPERFICIAIS DA
PAISAGEM NAS SUB-BACIAS DOS RIACHOS CARRAPATEIRAS E CIPO

O estudo das estruturas superficiais da paisagem a partir dos estudos de Ab’Saber
(1969), difundiu o conceito de geomorfologia tripartite, que consiste na ordenacdo dos
diferentes niveis de trabalho da ciéncia geomorfoldgica. O primeiro nivel abrange a realizacao
de compartimentagdes regionais, descricdes e caracterizacdes das formas de relevo, no
segundo, obtém-se informacdes sobre a estrutura superficial da paisagem e sua evolucdo
durante o quaterndrio, e o terceiro e ultimo nivel preocupa-se em compreender a dindmica e
os fatores que modelam a superficie na atualidade.

Na andlise de informagdes sistémicas e integradas dos fatores formadores desse
conceito, € possivel obter ideias a respeito da cronogeomorfologia, fundamentado no estudo
das feicdes geomorfoldgicas antigas, como as superficies de aplainamento, os relevos
residuais e as formas mais recentes como fei¢cdes de vertentes, pedimentos e terragos fluviais.

Sendo possivel assim, propor interpretacdes a respeito da cinemadtica da paisagem
ocasionada pela dindmica dos processos paleoclimdticos e morfoclimaticos ocorridos no
Quaterndrio. Levar em conta essa formacdo pretérita da paisagem a partir do resultado
cumulativos destes processos, nos auxilia a compreender os processos morfoclimaticos e
pedogénicos atuais.

A fim de compreender a natureza desses processos, faz-se necessdrio, de forma
associativa, interpretar impactos causados pela intervencao humana nestes ambientes € como
eles podem desencadear mudancas sutis e complexas na paisagem.

Dentres os elementos da paisagem, o solo € o mais suscetivel a mudancas em
decorréncia do uso e ocupagdo humano. Como destacado por Ab’Saber (1965), essas
mudancas podem ser observadas como por exemplo, no processo de desertificacdo em que a
degradacdo dos ambientes naturais estd diretamente associado a utilizacdo da terra, que acaba
por afetar a qualidade da vida das populacdes das dreas afetadas como descrito no documento
produzido pela Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento

(UNCAD), a Eco-92 (BRASIL, 1995).

Degradag@o da terra nas regides dridas, semidridas e subimidas secas, resultantes de varios
fatores, entre eles as variacdes climdticas e as atividades humanas, sendo que por degradacgio
da terra se entende a degradagdo dos solos, dos recursos hidricos, da vegetagdo e a redugdo da

qualidade de vida das populacdes afetadas. (BRASIL, 1995, p. 149)

Nessa abordagem, a morfopedologia torna-se uma importante ferramenta para

compreender as interrelacdes entre morfogénese e pedogénese, como forma de analisar as
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condic¢des e processos atuais alicer¢ados nas interpretacdes da dindmica pretérita da paisagem
possuindo como base a topossequéncia na direcdo NE — SO representada na figura 17. Sob
essa Otica, foram subdivididos trés compartimentos morfopedoldgicos no interior das sub-
bacias da area pesquisada. Sendo eles: 1 - O compartimento dissecado, 2 - O compartimento

pediplanado e 3 — O compartimento deposicional.



14

Figura 17: Topossequécia das sub-bacias dos riachos Carrapateiras e Ciopd, dire¢do NE - SO

Perfil 3

Taud - CE

Perfil 2

Taua - CE

650 m

550 m

450 m

Fonte:Elaborado pelo autor
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6.1 Compartimento Dissecado

Esse compartimento compreende toda a porc¢do leste da drea de pesquisa, abrangendo
os Sistemas Ambientais da Vertente Ocidental do Maci¢o da Pedra Branca e dos Sertdes
Dissecados da Barra Nova, com altitudes entre 550 ¢ 730 m, declividade das vertentes
variando de 7-15% nas zonas de menor elevacdo até 20-35% de declive nas dreas elevadas. A
litologia, por outro lado, é continua em todo o compartimento, com diferentes litotipos de
natureza granitica e granulagdo fina e bastante resistente a processos intempéricos.

As caracteristicas das rochas e do relevo local, proporcionam um ambiente onde a
acdo morfogenética prepondera em relacio a pedogenética. Isso é evidenciado pela
predominancia de solos pedregosos, prenseca expressiva de cascalho e a textura grossa como
o ilustrado no Perfil 3. Portanto, torna-se possivel interpretar que o fator predominante na
diferenciacdo da distribui¢do dos solos € a declividade, visto que ela estd diretamente ligada a
dindmica erosiva como observado nas figuras 17 e 18.

Figura 17: Superficie de solos pedregosos com sucos de erosdo na encosta oriental do Serrote

do Marreco (15/05/2023)

=

Fonte: Acervo pessoal

A sequéncia da distribui¢do ao longo do continuum no solo do compartimento é
composta pelos Neossolos Litélicos Eutréfico nas cristas e nas dreas com a declividade mais
acentuada, podendo apresentar cardter chernossélico em alguns pontos, seguidos dos

Chernossolos Argilivicos Orticos nas formas de dissecacdo cOncavas no colivio, que
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proporcionam locais para acimulo de sedimentos e matéria organica que sdo carreados do
topo do macico da Pedra Branca, a partir dos processos pedogenéticos de adicdo e
translocacdo formar esse tipo solo. J4 na parte inferior da escosta, os Argissolos Vermelhos
Eutréficos predominam, corroborando com a interpretacdo da dindmica erosiva, pois a
argiluviacdo ou lessivagem € o principal processo de formacdo desse tipo de solos em
ambientes com amplo aporte de sedimentos carreados e ciclos constantes de umedecimento e
secagem do solo comuns nas sub-bacias estudadas (KAMPF e CURI, 2012).
Figura 18: Vista da vegetacdo degradada com sucos de erosao na encosta oriental do

Serrote do Marreco (15/05/2023)

Fonte: Acervo pessoal

Os solos do compartimento, apresentam granulometrias correspondentes a sua
localizag@o na vertente, contudo, a fragdo argila encontrada possui uma natureza semelhante,
apesar de sua concentracdo mudar em funcdo do tipo de solo observado.

A baixa representatividade de argilas na fracdo sélida do solo, principalmente em
altitudes mais elevadas, desempenha um importante papel na morfologia das estruturas em
blocos, formando estruturas coesas e fendilhadas, podendo assumir consisténcias duras a

muito duras quando secas e de fridveis a firmes quando umidas. Essas caracteristicas
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associadas a baixo grau de intemperismo no solo, evidenciado pela relacdo silte/argila
resultando em valores >1, atestam a presenca predominante de argilas do grupo das esmectitas.

Outra particularidade evidenciada pelo perfil € a alta concentracdo de matéria orginica
nos horizontes superficiais com valores superiores a 18 g kg! nos primeiros 22cm de
espessura do solum (A+B), que, num perfil de 70cm até o contato litolégico, ou seja, um terco
da sua espessura total, classifica-o como um horizonte A chernozémico pelo Sibics.

Essa quantidade de matéria organica incorporada no solo é incompativel com a
vegetacdo atual no compartimento, além disso, a dindmica erosiva observada nio permite
interpretar que essa matéria organica seria proveniente de um passado imido com uma maior
producdo de biomassa vegetal. Logo, esse aporte deve ser proveniente de um outro ambiente,
estando numa constante dindmica de transporte.

A matéria orginica transportada tem como principal origem o platd do macico da
Pedra Branca e € posteriormente transportada por acdo pluvial. Esse maci¢o, por sua vez,
coincide com a mancha mais expressiva de Chernossolos de todo o estado do Ceard, conforme
o Levantamento exploratorio dos solos do Estado do Ceara de 1973.

O platd desse macico possui litologia da era Neoarqueana. Em funcdo de seu
modelado aplainado no topo e altitude considerdvel, possui maior potencialidade de acumular
altas concentracdes de matéria organica durante as flutua¢des climaticas entre tipos climéticos
umidos e secos durante o Quartendrio. Esse quadro climatico proporcionou as condi¢des desse
tipo de solo incomum ao ambiente cearense.

Tendo como base a sequéncia morfopedolégica do compartimento, torna-se evidente
que os processos geomorfogénicos preponderam e até condicionam o0s Pprocessos
pedogenéticos. Dessa forma, o balanco entre pedogénese e morfogénese varia em funcdo do
local dentro do compartimento analisado, onde os solos pouco evoluidos estio relacionados as
areas onde a morfogénese € favorecida no balango, se caracterizando assim um ambiente de
intergrade no que diz respeito a ecodinamica. (TRICART, 1970)

Em relacdo ao uso e ocupacgdo da terra, o Compartimento Dissecado possui pouca
ocupacdo humana, sendo sua drea usada principalmente nas atividades de extrativismo vegetal
e pecudria extensiva de ovinos e caprinos. Essa dindmica deve-se a alta declividade e a
predominancia de solos rasos e pedregosos ao longo da Vertente.

Cabe frisar a fragilidade dessa drea em relacdo a suas caracteristicas morfopeldgicas,
sendo esta foco de antropismo severo como o desmatamento do estrato arboreo para a retirada
de madeira para usos multiplos e a agricultura de subsisténcia em sua encosta. Tal fragilidade

e mau uso do meio, propicia 0s processos erosivos em toda a compartimentagao.
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6.2 Compartimento Aplainado

Esse compartimento compreende toda a drea oeste e central das sub-bacias abrangendo
o sistema ambiental dos Sertdes aplainados de Barra Nova, com altimetria variando entre 500
e 550 m, um relevo plano a suave ondulado, com declividade 0-5% com alguns pontos de
excecdo em fei¢des, como inselbergs e cristas residuais onde a declividade é mais acentuada,
contudo sem grande expressividade territorial.

A litologia de todo o compartimento é composta majoririamente por rochas
metamorficas como migmatitos diatexitos, que extendem-se por toda a extensdo das bacias,
estes litotipos promovem grande resisténcia aos processos intempéricos, ocasionando solos
predominantemente rasos e pedregosos.

A superficie de todo o compartimento foi desenvolvida a partir do processo de
pediplanac¢do, onde os processos erosivos areolares preponderam em relacdes a erosao linear,
que resultam no aplainamento da superficie. (Penteado, 1980). Esse efeito da erosdo
diferencial atua igualmente em praticamente todas as litologias, com as exce¢des existentes,
ressaltando sobre a paisagem formas de fei¢cdes como colinas e inselbergs.

O resultado desse processo € a formacdo dos pedimentos, que vao recobrir todo o
compartimento, caracterizados por sua forma cOncava, com inclinagdes entre 1° e 4°,
posicionada entre as vertentes dos macicos € os fundos de vale (Guerra & Guerra, 2008).
Essas superficies sdo comuns em grande parte do territério cearense e sua evolugcdo estd
relacionada a dois periodos do Cenozoico: o primeiro no Pliocénico, e o segundo no

Pleistoceno. (Souza, 1989)
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Figura 18: Vista da vegetacdo degradada na superficie pediplanada dos Sertdes aplainados da

Barra Nova (15/05/2024)

Fonte: Acervo pessoal

Figura 19: Vista da vegetacdo em regeneracdo na superficie pediplanada dos Sertdes

aplainados da Barra Nova (16/03/2023)

Fonte: Acervo pessoal
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As altas taxas erosivas desses ambientes sdo ocasionadas pelo contexto climatico
semidrido, que limitam a acdo pedogenética em profundidade ocasionando em solos rasos,
pedregosos, com abundancia de minerais alterdveis e onde comumente a rocha matriz aflora.
A partir dos estudos de Bigarella (2003), essas elevadas taxas de erosdo sdo resultado da
variabilidade climdtica com periodos imidos e secos alternando entre si.

Essa influéncia dos processos erosivos associados ao regime climdtico alternante,
favorecem o transporte de sedimentos de menor calibre, expondo os blocos parcialmente
meteorizados do saprolito, que destacam-se na paisagem sertaneja na forma de caos de blocos
ou tor. Esses processos sdo consequéncia do regime de chuva do semiarido, onde sdo comuns
extensos periodos de estiagem que vulnerabilizam o regolito a processos erosivos, que
ocorrem durante os periodos chuvosos, o qual se caracteriza por grandes volumes
pluviométricos em curtos periodos de tempo.

A distribui¢do dos tipos de solo nesse compartimento se relaciona com 0s processos
erosivos que truncam o relevo, visto que a declividade estd associada ao grau de dissecacao
do relevo. O Luvissolo Crémico Ortico é a classe de solos predominante em todo o
compartimento, localizando-se em areas de relevo suave ondulado, comumente associados a
Neossolos Litdlicos Eutréficos no topo das colinas onde os processos erosivos atuam com
maior competéncia. Nas dreas aplainadas entre as colinas, onde os elementos mais soldveis e
os sedimentos mais finos tendem a se depositar, s@o localizados os Planossolos Natricos
Orticos a partir do processo de sodificacio.

Esta distribui¢do se deve aos processos pedogenéticos especificos que ocorreram em
funcdo das condi¢des ambientais de cada ponto no compartimento, nos topos das colinas do
relevo suave ondulado prepondera a erosdo por acdo pluvial, impedindo a formagdo de solos
maduros, profundos e por muitas vezes, exumando a rocha-mae.

Nas dreas de coluvio, predomina o processo de eluviagdo das argilas junto da
formacdo e dissolucdo de compostos de Fe durante o periodo chuvoso, que promovem o
desenvolvimento de estrutura (pedalidade), acumulando a argila nos horizontes
subsuperficiais. Durante o periodo seco a erosdo diferencial da argila nos horizontes
superficiais € o principal processo que atua na formagdo do gradiente textural, isso acarreta
uma perda na coesdo dos agregados nestes horizontes tornando-os mais susceptiveis a
processos erosivos como os observados nas sub-bacias que intensificam o atual processo de
desertificacdo sofrido por estas localidades.

A génese desses tipos de solos se correlaciona com os processos de evolugdo desta
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paisagem, tendo em vista que, os processos pedogenéticos especificos dependem da remocdo
e translocacdo de sedimentos. Desta forma, o processo de pediplanacdo e a competéncia dos
processos erosivos que o compdem geram o relevo suave ondulado que condicionam a
distribuicao dos solos.

O balanco morfogénese e pedogénese do Compartimento Aplainado pende em favor
da morfogénese, levando em considera¢do que os principais processos que formam o relevo e
limitam a formacdo e diferenciacdo do solo sdo de natureza erosiva. Dessa forma, este
compartimento se enquadraria na categoria de Meio intergrade com tendéncia a instabilidade,
conforme a classificacdo ecodinamica adotada por Tricart (1970).

No que tange o uso e ocupagcdo do compartimento, existe extensa ocupa¢cdo humana,
com diversas localidades pelo interior de ambas as bacias ligadas por estradas de terra. Suas
principais atividades econdmicas sdo a pecudria extensiva e o extrativismo vegetal. A pecudria
extensiva possui como enfoque a criacdo de caprinos e ovinos, principalmente em pequenas
propriedades, por outro lado a criacdo de gado estd relacionada a propriedades maiores.

J4 o extrativismo vegetal, tem como foco a retirada da madeira como lenha ou
matéria-prima para constru¢do de cercas e a agricultura de subsisténcia de culturas como,
milho, feijdo, sorgo e palma. As terras com producdo sdo muitas vezes utilizadas de forma
coletiva pelos pequenos vilarejos espalhados pelo interior das bacias, seja ela arrendada ou
cedida por grandes proprietérios.

E importante frisar o grande impacto ambiental causado sobretudo pela pecudria
associada ao extrativismo vegetal nas bacias, pois essas atividades causam a retirada da
vegetacdo e por consequéncia expondo o solo aos rigorosos processos erosivos que ocorrem
na area. Por conta das caracteristicas ambientais, essa area € historicamente utilizada, como
consequéncia impactada pela acdo antropica levando a niveis alarmantes de degradacao
chegando a se tornar um dos ntcleos de desertificacdo do Estado do Ceard, como o apontado
pelo Programa de acdo Estadual de combate a desertificacdo e mitigacdo dos efeitos da seca —

PAE-CE (CEARA, 2010).

6.3 Compartimento Deposicional

O compartimento compreende a drea central das sub-bacias hidrograficas seguindo as
areas de acumulacdo de sedimento proximas as margens da drenagem fluvial, abrangendo o
Sistema Ambiental da Planicie Fluvial dos Riachos Carrapateiras e Cipd. A altimetria varia

entre 440 a 480 m, com relevo plano de declividade entre 1 e 5%. Esse compartimento € o
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menos expressivo em relacdo a extensdo territorial, tendo em vista que, as planicies fluviais
formadas nas sub-bacias encontram-se encaixadas no embasamento cristalino, limitando a
dimensodes das dreas de deposi¢ao de sedimentos.

A litologia é formada por depdsitos aluvionares cenozéicos constituidos de sedimentos
areno-argilosos, formando um estreito depdsito nas margens do drenagem na nascentes ,
alargando-se a medida que se chega ao médio e baixo curso, decorrentes de processos
erosivos e fluviais, submetidos a inunda¢do durante os periodos chuvosos.

As feicdes que compdem o relevo deste compartimento sdo, em sua maioria,
originadas por processos fluviais, que constituem diferentes niveis escalonados de terragos
suportados por cascalhos, seixos, matacdes e outros sedimentos grosseiros.

A distribui¢cdo do solo nesse compartimento portanto estd também diretamente ligada
aos processos de transformagdo do espago causado pela presenga da rede de drenagem, que no
contexto do continuum do solo no interior da bacia, torna-se a zona de deposi¢ao dos
sedimentos frutos dos diversos processos erosivos ja abordados anteriormente. Dessa forma,
as principais tipologias de solo encontradas sido associacdes de Neossolos Fluvicos,
Planossolos Natricos e Cambissolos Flavicos.

Por se tratar desta drea deposicional, os solos apresentam caracteristicas distintas dos
demais compartimentos, sendo encontrados solos profundos (>2 metros), possuindo textura
Franca ou mais grossa com expressivas quantidades de silte. Contudo, a granulometria entre
os horizontes possui grande variabilidade, demonstrando as diferencas na competéncia na
mobilizacdo de sedimentos da rede de drenagem, o que proporciona o cardter flavico
encontrado nos solos do compartimento.

O balanco entre morfogénese e pedogénese do Compartimento Fluvial estd
correlacionado com a dindmica fluvial atual e a preservacido da vegetacdo de mata ciliar nas
adjacéncias dos cursos fluviais. Levando em considerag¢do a dinamica fluvial, que protorcina
locais onde a morfogénese e 0s processos erosivos sdo predominantes e locais onde a
deposicao de material e sua posterior pedogénese prevalecem. Dessa forma, a ecodinamica da
area se configura como uma zona de transi¢do tendendo a estabilidade.

Devido ao histdrico do uso e ocupagdo, a drea sofre extensa degradacdo decorrente da
pratica da extracdo vegetal, que consiste na retirada das espécies nativas e a substituicao por
areas agricolas e pastagens. Em locais onde a degradacdo € menos intensa, € possivel observar
uma comunidade vegetal de estrato herbidceo denso, com espécies de grande porte, como o
Juazeiro (Ziziphus joazeiros) e o Pereiro (Aspidosperma pirifolium), que remontam como

seriam as condi¢des ecoldgicas da vegetacdo primdria local (GONSALVEZ, 2003) como pode
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ser observado na figura 20.

Figura 20: Vista da vegetacdo da planicie fluvial do riacho Carrapateiras com destaque ao

Pereiro (Aspidosperma pirifolium) (17/04/2023)

ry

Fonte: Acervo pessoal

Em decorréncia da retirada da mata ciliar origindria do compartimento, as taxas de
retencdo de sedimentos carreados por acdo fluvial € severamente afetada, contribuindo para a
erosdo dos solos, assoreamentos do leito dos riachos e por consequéncia a diminui¢do da
biodiversidade vegetal e animal. Tendo visdo das dimensdes que o impacto causado pela agcdo
antrdpica cabe reavaliar o contexto ecodinamico, pois em funcdo destes impactos o ambiente
pende, no balan¢o morfogénese X pedogénese, para uma condicdo de transi¢do com tendéncia
a instabilidade.

O Codigo Florestal Brasileiro impde restricdes perante o uso € ocupagdo das dreas nas
margens de rios de riachos, em que cursos hidricos de até 10 metros de largura do leito,
devem ter sua mata ciliada preservada em até 30 metros da margem. Contudo, em virtude das
necessidades da populagcdo local o uso indiscriminado da mata provoca o desmatamento
dessas areas.

Dessa forma, considerando as restricdes legais no seu uso e ocupagdo, se faz
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necessario um planejamento sustentdvel para a utilizacdo da drea levando em consideracdo
suas potencialidades e limitacdes naturais e legais. Uma alternativa, considerando a
importancia deste compartimento no que diz respeito a preservacdo e a importancia da
capacidade de producao de alimentos para muitas familias na drea, seria adotar uma estrutura
de gestdo coletiva da drea com politicas publicas voltadas ao reflorestamento de espécies
nativas com grande potencial de produgdo de alimento, a fim de restabelecer as condi¢des
ecoldgicas semelhantes as das comunidades primitivas, tendo em vista a utiliza¢do antrépicas

sustentavel destas areas.
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7 CONSIDERA COES FINAIS

O estudo da estrutura superficial da paisagem das sub-bacias dos riachos Cipé e
Carrapateiras foi fundamentado pela andlise dos sistemas ambientais e pela dinamica da
morfopelogia da paisagem. Pode-se compreender também as dindmicas que regem a
distribuicao dos solos ao longo da catena e o impacto da semiaridez nos niveis de degradacdo
destes.

A realizagdo da topossequéncia teve grande importdncia na compreensdo da
distribuicdo das caracteristicas morfopedoldgicas ao longo do continuum do solo, tendo em
vista que os processos de formacgdo especificos dos tipos de solo encontrados estd diretamente
associado aos processos erosivos predominantes nas sub-bacias.

Os processos erosivos areolares e lineares condicionaram a formag¢do de solos pouco
profundos e pedregosos no territério das bacias, predominando entre eles: os Neossolos
Litdlicos nas cristas, inselbergs e nas dreas mais declivosas da vertente ocidental do macico da
Pedra Branca, Chernossolos Argildvicos nas dreas coluviais da vertente e os Luvissolos
Cromicos nas superficies pediplanadas dos sertdes da Barra Nova.

O alinhamento dos fatores solo-relevo-ocupag¢do propiciaram a uma maior degradacao
da paisagem, propiciando a um ambiente de transi¢do tendendo a instabilidade. Considerando
que o balanc¢o ecodinamico é propenso a a¢cdo morfogenética em detrimento da pedogénese.

Tal analise também foi verificada em seus sistemas ambientais, sendo os Sertdes
Aplainados e os Sertdes Dissecados da Barra Nova os sistemas de ecodinidmica mais
susceptiveis a processos erosivos de degradacdo e desertificagdo dos solos, dada a suas
caracteristicas naturais como: o alto déficit hidrico do solos, a pouca cobertura vegetal e a
instabilidade climatica da regido.

No que se diz a respeito do uso e ocupacao da terra, observou-se praticas voltadas para
a agricultura de subsisténcia, o extrativismo vegetal e a pecudria extensiva de bovinos,
caprinos e ovinos. Tais préticas realizadas de forma familiar, rudimentar e com auséncia de
uso sustentdvel dos recursos naturais, acabaram por agravar os processos degradacionais
presentes nas sub-bacias, afetando em diferentes niveis os sistemas ambientais.

Portanto, este estudo propiciou a compreensdo da evolucdo e composi¢io da estrutura
superficial da paisagem durante o Quaterndrio, subsidiando de maneira progndstica
futuros estudos e diagndsticos ambientais com foco na evolugdo dos solos das sub-bacias.

Dada as limitacOes presentes em seus solos, que mesmo tendendo a fertilidade
possuem limitadores fisicos como a defici€ncia hidrica, a alta pedregosidade e a compactagdao

causada pela pecudria extensiva; faz-se necessdrio a implementacdo de praticas
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conservacionistas pelos entes civis (poder putblico e a sociedade civil), como o
reflorestamento por meio de espécies nativas e o plantio de culturas e criacdo de animais

compativeis ao ambiente e ao uso da terra pelas comunidades locais.
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APENCICE A - TABELA COM DADOS MORFOLOGICOS DOS PERFIS SOLOS
DAS SUB-BACIAS DOS RIACHOS CARRAPATEIRAS E CIPO

PERFIL 1

Classificacio: CAMBISSOLOS FLUVICOS Carboniticos tipicos
Altitude: 477m

Coordenadas: 5°30°37.4”S / 40°01°55.6”

Uso Atual: Campo agricola

Vegetacao: Caatinga arborea associada a mata ciliar

Erosao: Erosdao Laminar

Pedregosidade: Ligeiramente Pedregoso

Rochosidade: Nio rochoso

Ap -0 - 15cm (10YR 3/3 — Bruno escuro) e (7,5YR 3/2 — Bruno escuro); Franca; forte
grande em blocos; pouco cascalhento; ligeiramente dura a firme; ligeiramente pléstica e
ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e abrupta; raizes médias e abundantes.

Bil — 15 — 27cm (7,5YR 3/4 — Bruno escuro) e (5YR 2,5/2 — Bruno escuro avermelhado);
Franca; moderada média em blocos; pouco cascalhento; dura a firme; plastico e ligeiramente
pegajoso; transi¢ao plana clara; raizes finas e poucas.

Bi2 — 27 — 43cm (7,5YR 3/4 — Bruno escuro) e (5YR 3/2 — Bruno escuro avermelhado);
Franca; moderada média em blocos; pouco cascalhento; dura a fridvel; plastico e ligeiramente
pegajoso; transi¢ao plana e difusa; raizes muito finas e poucas.

Cl -43 -97cm (7,5YR 4/3 — Bruno) e (7,5YR 2,5/3 — Bruno muito escuro); Franco Siltosa;
forte media em blocos; sem cascalho, muito dura a muito fridvel; ligeiramente plastico e
pegajoso; transi¢ao plana gradual; raizes muito finas e poucas.

C2 — 97cm+ (7.5YR 5/3 — Bruno) e (7,5YR 3/4 — Bruno escuro); Franco Arenosa; Forte
média em blocos; pouco cascalhenta; muito cura a muito fridvel; ligeiramente plastico e

ligeiramente pegajoso; transi¢do plana; raizes muito finas e poucas.



85

ANALISE QUIMICA

Hor C M.O. pH P K Ca Mg Na Al H+Al SB CTC v
mg.kg-' cmolc .kg-1--—=--smameemeeeaan -

=

Ap 2,72 468 72 74 1,75 231,2 1204 3,81 N.D. N.D. 3571 357,1 100

Bil 648 11,17 7,5 17 1,93 1753 73,2 926 N.D. N.D. 259,7 259,7 100

Bi2 8,63 1488 7,2 12 1,89 223,3 87,1 9,62 N.D. N. D. 321,9 321,9 100

cl 642 1106 74 17 199 2043 70,8 792 N.D. N.D. 2850 2850 100

c2 736 12,70 70 43 1,75 180,8 66,0 554 N.D. 11,1 2541 2652 96

ANALISE GRANULOMETRICA

Hor. AREIA GROSSA AREIA FINA SILTE ARGILA
AP 96 381 349 174
Bil 89 384 316 210
Bi2 73 445 314 169
c1 47 431 508 14

Cc2 79 524 389 8




86

PERFIL 2

Classificacio: LUVISSOLOS CROMICOS Orticos tipicos
Altitude: 565m

Coordenadas: 5°30°37.4”S / 40°01°55.6”

Uso Atual: Pasto e extracdo de estacas para cercas
Vegetacao: Caatinga arbustiva hiperxeréfita

Erosao: Sulcos erosivos de até 20cm

Pedregosidade: Ligeiramente Pedregoso

Rochosidade: Nao rochoso

Btl -0 - 15cm (7,5YR 6/6 — Amarelo avermelhado) e (2,5YR 4/6 — Vermelo); Franca
arenosa; moderada média em blocos; pouco cascalhento; ligeiramente dura a fridvel,
ligeiramente pldstica e ligeiramente pegajosa; transicdo ondulada e clara; raizes muito finas e
poucas.

Bt2 — 16 — 35cm (7,5YR 5/6 — Bruno forte) e (5YR 4/4 — Bruno avermelhado); Franca
arenosa; moderada pequena em blocos; pouco cascalhento; dura a fridvel; ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso; transicao plana abruta; muito finas e poucas.

BC — 36 —44cm (7,5YR 3/4 — Bruno escuro) e (SYR 3/2 — Bruno escuro avermelhado); Areia
franca; fraca pequena granular; cascalhento; ligeiramente dura a muito fridvel; ndo pléstico e
ndo pegajoso; transic¢ao irregular; raizes médias e muito poucas.

Cl —45—-55cm (7,5YR 4/3 — Bruno) e (7,5YR 2,5/3 — Bruno muito escuro); Franco Siltosa;
forte media em blocos; sem cascalho, muito dura a muito fridvel; ligeiramente plastico e
pegajoso; transi¢ao plana gradual; raizes muito finas e poucas.

C2 — 56cm+ (7.5YR 5/3 — Bruno) e (7,5YR 3/4 — Bruno escuro); Franco Arenosa; Forte
média em blocos; pouco cascalhenta; muito cura a muito fridvel; ligeiramente plastico e

ligeiramente pegajoso; transi¢ao plana; raizes muito finas e poucas.
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Hor C M.O. pH P K Ca Mg Na Al H+Al SB CTC v
me.kg-! e L 1= o o e —— Ymmmmmmmmmmn
B1 11,09 19,12 6,4 6 153 449 15,5 294 N.D. 6,3 64,8 71,1 91
B2 5,22 900 6,4 3 1,49 473 15,2 2,94  N.D. 8,7 67,0 75,7 89
BC 281 481 6,6 30 1,18 235 6,6 1,98 N.D. 10,3 33,3 43,6 76
€1 1,91 3,30 6,7 22 1,09 184 77 2,35 N.D. 10,3 296 39,9 74
€2 433 746 68 8 0,83 12,1 82 2,51 N.D. 3,2 237 26,9 88
ANALISE GRANULOMETRICA
Hor. AREIA GROSSA AREIA FINA SILTE ARGILA
B1 245 344 211 200
B2 215 352 309 124
BC 348 439 149 64
c1 340 489 113 57
c2 549 297 119 35
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PERFIL 3

Classificacdo: CHERNOSSOLOS RENDZICOS Liticos fragmentarios
Altitude: 594m

Coordenadas: 5°30°41.6”S / 40°02°49.8”

Uso Atual: Pasto e extracdo de estacas para cercas

Vegetacao: Caatinga arbérea

Erosao: Eosdo Laminar

Pedregosidade: Pedregoso

Rochosidade: Nao rochoso

A —0-14cm (2,5YR 3/1 — Cinza avermelhado escuro) e (5YR 2,5/1 — Preto); Franco arenosa;
forte média em blocos; cascalhento; muito dura a firme; ligeiramente plastico e pegajoso,
transi¢do plana e clara, muitas raizes e finas.

Bi— 14-22cm (5YR 3/2 — Bruno avermelhado escuro) e (5YR 2,5/1 — Preto); Franco arenosa;
forte grande em blocos; pouco cascalhento; muito duro a muito firme, plastico e muito
pegajoso, transi¢do abrupta e ondulada, raizes medias e abundantes.

C1- 22 - 40cm (5YR 3/2 — Bruno avermelhado escuro) e (5YR 2,5/1 — Preto); Franco arenosa;
moderada pequena em blocos; muito cascalhento, ligeiramente duro a fridvel; ligeiramente
plastico e pegajoso, transicao abrupta e ondulada, raizes poucas e finas.

CR- 44-70cm (SYR 5/1 — Cinza) e (7,5YR 4/2 — Bruno); Franco arenosa; fraca grande em
blocos; muito cascalhento; ligeiramente duro a fridvel; ligeiramente plastico e pegajoso,

transicdo ondulada, contato litolégico, auséncia de raizes.
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ANALISE QUIMICA

Hor C M.O. pH P K Ca Mg Na Al H+Al SB CTC v
mg.kg-" —-cmole kg-1--—--—-—mrs O —

A 17,60 30,35 6,5 30 2,72 91,5 19,8 1,54 N. D. 19,0 1156 1346 86

Bi 19,74 3404 6,5 20 2,28 148,9 21,5 1,73 N. D. 31,7 174,4 206,1 85

Cl 10,04 17,31 6,7 22 1,96 68,7 11,0 1,63 N. D. 14,3 83,4 97,7 85

CR 3,78 6,52 6,8 18 1,75 81,0 14,3 1,86 N. D. 10,3 98,9 109,2 91

ANALISE GRANULOMETRICA

Hor. AREIA GROSSA AREIA FINA SILTE ARGILA
A 327 338 200 135
Bi 201 418 210 17
Cl 422 332 121 125

CR 316 423 155 106




