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Resumo

As sucessivas mudangas ambientais estdo representadas por registros com interagdes de fatores e processos
intensos na evolugao da paisagem. Deste modo, a caracterizacdo e analise da paisagem ¢ ferramenta essen-
cial no conhecimento dessas mudangas. Este trabalho realizou o cruzamento de diversos dados ambientais
e informagdes espaciais de génese de solos, por meio de trabalhos de campo, como coleta de solo e rocha
e analise da paisagem, para fins de caracterizacdo das unidades fisiograficas da regido Norte do Estado do
Ceara (Brasil). Esta regido ¢ caracterizada por unidades policiclicas de origem marinha, paleo-marinha,
paleo-fluvial e fluvial. As unidades fisiograficas estudadas neste trabalho estdo desenvolvidas a partir do
Grupo Serra Grande, Formacdo Barreiras e sedimentos inconsolidados. A regido ¢ drenada pelo rio Acarati e
marcada pela presenca de afluentes controlados por falhas e lineamentos, associadas a ocorréncia de rochas
graniticas e areniticas da Formagao Ipti e Formagao Barreiras que favorecem o desenvolvimento de uma
topografia escalonada e padrao de drenagem subdendritica do rio Acarau.

Palavras-chave: drenagem, estudo, relevo.

Abstract

The successive environmental changes have been represented by records with interactions of intense factors
and processes in the landscape evolution. Thus, the characterization and analysis of the landscape is an
essential tool to understand these changes. This research has made by the crossing of several environmental
data and spatial information of soil genesis, through field work, such as soil and rock gathering and lands-
cape analysis, with the aim of physiographic unit characterization in the North of Ceara State (Brazil). This
region is characterized by polycyclic units of marine origin, marine paleo-, paleo-fluvial and fluvial. The
physiographic units studied in this work are developed from Serra Grande Group, Formagao Barreiras and
unconsolidated sediments. The region is drained by the Acarau river and marked by the presence of tribu-
taries controlled by faults and lineaments associated with the occurrence of granite rocks and sandstones
of the Formagdo Ipu and Formagio Barreiras which support the development of a stepped topography and
sub-dendritic drainage pattern of the Acarat River.

Key words: Drainage, study, relief.

Resumen

Los sucesivos cambios ambientales estan representados por registros con interacciones de factores y pro-
cesos intensos en la evolucion del paisaje. De este modo, la caracterizacion y analisis del paisaje es una
herramienta esencial en el conocimiento de esos cambios. Este trabajo realizo el cruzamiento de diversos
datos ambientales e informaciones espaciales de génesis de suelos, por medio de trabajos de campo, como
recoleccion de suelo y rocas y analisis del paisaje, para fines de caracterizacion de las unidades fisiograficas
de la region Norte del Estado de Ceara (Brasil). Esta region esta caracterizada por unidades policiclicas de
origen marino, paleo-marino, paleo-fluvial y fluvial. Las unidades fisiograficas estudiadas en este trabajo estan
desarrolladas a partir del Grupo Sierra Grande, Formacion Barreras y sedimentos inconsolidados. La region
es drenada por el Rio “Acarat” y marcada por la presencia de afluentes controlados por fallas y lineamientos,
asociadas a la ocurrencia de rocas graniticas y areniticas de la Formacion “Ipa” y la Formacion Barreras que
favorecen el desarrollo de una topografia escalonada y patron de drenaje subdendritica del Rio “Acarat”.

Palabras drenaje, estudio, relievo.
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INTRODUCAO

A modificacdo de paisagens naturais no nordeste Brasileiro, por meio do uso de técnicas de
manejo da terra, muitas vezes inadequados e ambientalmente insustentaveis, ¢ um fato recorrente
ha varias décadas. As conseqii€ncias sdo perdas crescentes de produtividade por exposi¢do do solo
a acdo de ventos e chuva, com carreamento de nutrientes e redu¢do da camada de solo, que fre-
quentemente culminam em processos de desertificagdo. Geralmente sao introduzidas técnicas, em
projetos de cultivo trazidos de areas de clima semelhante, de inicio aplicaveis e com sucesso em
curto prazo, mas que resultam em conseqiiéncias desastrosas ao ambiente em médio prazo.

Essa degradacdo tende a romper a sustentabilidade natural deste ambiente, em muitos casos
de forma irreversivel, pois sdo atividades continuas de producao e responsaveis pelo sustento de
diversas familias desprovidas dos recursos das grandes cidades.

A andlise fisiografica tem por principio, o entendimento das condi¢des de génese e evolugdo
das paisagens que apresentam estreita associacdo com os processos pedogénicos, o que possibilita
o reconhecimento dos tipos de solos associados a cada paisagem (Botero, 1977; Goosen, 1971 e
Villota, 1991 e 2005).

A paisagem portanto ¢ antes de tudo um quadro fisiondmico de uma determinada area espacial,
cujo arranjo de seus complexos elementos da a cada lugar caracteristicas peculiares e proprias de
si mesmo(Soares Kelting, 2002:105).

A caracterizagdo detalhada dessa paisagem e os impactos causados pela agdo modificadora
do homem sao fundamentais para avaliar as potencialidades deste ambiente e possibilitar o uso e
ocupacao dessas areas de forma racional e sustentavel em longo prazo.

Estudos realizados no Estado do Ceard, em particular na area denominada “diagonal arida
do Ceara”, desde Itapajé, na regido da serra de Uruburetama, até Campus Sales, no Planalto da
Ibiapaba(regido inserida nesta pesquisa) sdo areas submetidas a um processo de desertificagdo
generalizado com redugdo de biomassa a niveis minimos, sendo um dos casos mais graves de de-
teorizacdo ambiental da regido seca brasileira.

CARACTERIZACAO DA AREA DE TRABALHO

As unidades fisiograficas discutidas neste trabalho ocupam 20% da regido norte do estado
do Ceara, com uma area drenada total de 14.427 km? e 315 km de extensdo no sentido Sul-Norte
(Figura 1).

Nesta area foram construidos inimeros agudes os quais desempenham importante papel na
irrigacdo e abastecimento. A area ¢ muito explorada com a cultura do camarao, cultura muito im-
pactante, devido a continua retirada da vegetagdo fluvio marinha para expansdo dos viveiros de
camardo em conjunto com a fruticultura irrigada (onde os lotes variam de 8 a 100 hectares). As
praticas de agricultura na regido de forma extensiva contribuem para o aumento da saliniza¢ao dos
solos em areas onde a retirada excede o balango hidrico (médio Acarau-CE).

Em relagdo aos aspectos morfoestruturais, apresenta caracteristicas dependentes do conjunto
de interferéncias de ordem geoldgica, paleoclimaticas e de processos morfoclimaticos passados e
atuais, representados pelos sedimentos Cenozdicos do periodo Quaternario e do periodo Terciario
da Formacao Barreiras agricultavel, porém com a utilizagao de fertilizantes e a correcdo da acidez.
Ocorrem, também, sedimentos aluvionares depositados marginalmente ao Rio Acarat, no seu médio
e baixo curso.
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Figura 1: Mapa de localizagdo da area de estudo.
Fonte: DINIZ (2010).

Ha o predominio de rochas do embasamento cristalino com baixo poder de armazenamento
de 4gua subterranea onde predominam os solos medianamente profundos e moderadamente acidos,
porém pedregosos e susceptiveis a erosao (IPECE, 2002).

MATERIAL E METODOS

Para a defini¢do da metodologia de andlise fisiografica, tomaram-se por base os trabalhos
desenvolvidos por Goosen (1971), Villota (2005), Barbosa et al. (2005).

A metodologia de analise fisiografica apresentada neste trabalho considera que as unidades de
paisagem podem ser classificadas basicamente em func¢ao do processo morfogenético, altimetria e
grau de dissecacdo (RUEDA, 1993).

Para elaboracao de documentos de suporte técnico, tais como documentos cartograficos, fo-
ram utilizadas imagens de satélite de radar SRTM - Shuttle Radar Topography Mission (NASA),
Geocover (2000), Landsat TM - 6rbita/ponto 218/62 e bancos de dados pré-existentes.

As imagens Landsat TM o6rbita/ponto 218/62, de maio de 2007, Geocover (2000) e SRTM
foram processadas em CAD. A acuracia do produto final foi conferida em campo com auxilio de
GPS. O sistema de informacgdes geograficas foi elaborado em ambiente CAD (ArcGis 9.2), utilizado
para suporte das analises e ao geoprocessamento dos dados.

ApOs a interpretacao dos mapas pré-existentes foi realizado levantamento selegao de perfis
para descrigdes das paisagens morfogenéticas e coletas de amostras em campo, com énfase para
exposi¢des em estradas e afloramentos existentes. O estudo fisiografico foi realizado de acordo com
critérios estabelecidos por Goosen (1968), Botero (1977), Zink (1987), Villota (1991) e Rueda et al.
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(1993), que permitiu identificar as formas do relevo e suas implica¢des na evolucao da paisagem em
diferentes ambientes naturais (Mattos, 1986; Rueda & Mattos, 1992). As caracteristicas geologicas,
pedologicas, geomorfoldgicas e de vegetacdo foram extraidas de RADAMBRASIL (1982), IPECE
(2000, 2002, 2007), Nakasu (2008), Pessotti et al. (1989).

ANALISE FISIOGRAFICA

O mapa fisiografico foi tracado com a utilizacdo de estereoscopico de mesa, onde foram iden-
tificadas e delimitadas as unidades fisiograficas e diferentes paisagens, com base na altimetria, € no
grau de dissecacao do relevo que atendesse as peculiaridades da regido, por meio de levantamentos
de planos de informacgao (PIs), interpretagdo e interrelagdo conjunta de informagdes (Goosen, 1971;
Botero, 1977; Villota, 2005), baseados nos trabalhos desenvolvidos por Shimbo & Rueda (2006),
Morais e Rueda (2008), Nascimento (2003), Meireles (2003), Souza (1981), Ross (1998), Suguio
(2005). O produto da fotointerpretacdo foi georreferenciado e integrado a base cartografica digital.

O mapa fisiografico foi elaborado como forma de reconstituir parte da paisagem pretérita
(Pleistoceno/Holoceno + 10.000 Ap), tomando como base a andlise regional de caracteristicas
da rede de drenagem e a altimetria, as quais possibilitaram a elabora¢do da informacao estrutural
basica da area de estudo. O mapa gerado dessa integracao resultou em dados da possivel evolugdo
da paisagem formada pelos processos enddgenos e exdgenos ocorridos na regido. A metodologia
elaborada nesta pesquisa fundamentou-se nas diretrizes formuladas por Filosofov (1960), e usada
por Golts (1993) e Hernandez, (1994), Meirelles (2003), Sales (2007).

Com base na analise cartografica e nas observacdes de campo foi possivel delimitar as classes
de solos e as unidades fisiograficas da paisagem presentes na area mapeada. Os limites e as loca-
lizagdes finais das unidades fisiograficas foram determinados em campo para posterior geragdo do
mapa fisografico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso de produtos sensores aplicados nesta pesquisa foi de fundamental importancia para os
resultados obtidos. Tanto na fase da fotointerpretagao preliminar como nos levantamentos de campo
e geragdo de mapas finais, gerados para a caracterizagdo da regido estudada e representada no mapa
fisiografico, como também na descri¢ao das unidades fisiograficas discutidas a seguir.

CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA SOLO/PAISAGEM.

MAPA FISIOGRAFICO

O mapa fisiografico figura 2, representa as unidades fisiograficas mapeadas e os pontos de
coleta de solos e rochas analisados para caracteriza¢do das unidades.

- Planalto alto

Esta unidade fisiografica esta representada pelo planalto da Ibiapaba, Serra de Ipa e Serra de
Uruburetama (Figura 3).
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Figura 2 - Mapa fisiografico com representacéo dos pontos de amostragem

O Planalto alto ¢ uma unidade formada por rochas sedimentares do Paleozdico constituidas
de metassedimentos do Grupo Serra Grande. O Planalto da Ibiapaba ¢ constituido por rochas meta-
conglomeraticas na base e arenitos, por vezes feldspaticos com intercalagdes de siltito da Formagao
Barreiras, intercalado também por calcario, presente nas feigdes carsticas e edificios runeiformes
da regido de Ubajara, originadas da drenagem endorreica do rio Coreall e afluentes do Acarau.

Figura 3 - Paisagem representativa do Planalto Alto (Planalto da Ibiapa).
Localizagdo - 24M 0298545 UTM 9542850.
Fonte: DINIZ (2010).

Nesta serra e em sua por¢ao SE, a qual teve sua ascensdo mais tardia possivelmente durante o
Holoceno sdo encontradas coberturas quartzo arenosas associadas a reliquias, originarias das tltimas
transgressdes marinhas. As Gltimas reliquias estdo geralmente soterradas ou exumadas substituindo
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de forma geral alguns solos salicos, natricos e/ou associados aos carbonaticos de cores escuras e/ou
com nddulos carboniticos, paisagens estas que estdo caracterizadas e denominadas em muitas como
planossolos ou Bc nodular e/ou Bx (duripan/fragipan). Tanto nesta area como no vale do Acarau,
ocorrem solos aflorantes ou soterrados por palmas de carnaibas que acompanham o leito dos rios.

Também estdo presentes nos diferentes niveis de ascensdo tectdnica desta Serra sedimentos
(provavelmente) flivio marinhos dos materiais desagregados das espessas lateritas, que se desen-
volveram durante o Terciario inferior médio sobre os metassedimentos, em especial os metacon-
glomerados plinticos ¢ que passam a ser denominados pavimentos do deserto.

Particulas de ferro associados a areias arcosianas, carbonalticas em superficie, constituem os
Neossolos Regoliticos Cascalhentos, Neossolos Fluvicos Gleicos que por sua vez soterram restos
do evento de latossolizagdo tanto do Terciario inferior/médio como do Terciario superior como o0s
Plintossolos, Petroplintitos (lateriticos) e/ou diretamente recobrindo os horizontes Cr de gnaisse/
granitos, migmatitos e/ou xistos. Estes litotipos do embasamento estdo caulinizados e também
apresentam os registros de superimposi¢do de uma génese em ambiente anaerdbico constante ou
sazonal dando origem aos antigamente classificados solos Bruno Nao Calcicos Vérticos, pela gera-
¢do ou neogénese dando origem as argilas esmectiticas (2:1) e a presenca dos intergrade esmectitas
caulinitica.

- Planalto médio

Esta unidade fisiografica possui indicativos de ambiente originado de alternancia climatica
policiclica sucessiva, com material melanizado profundo, medindo de 1 a 1,5m, indicativo de cli-
ma subtropical quente a umido a tropical quente (Holoceno), mais seco, com depdsitos organicos
(Figura 4).

L e
Figura 4 - Planalto médio (Ipa-CE) fortemente dissecado, com canais de eroséo.
Localizagdo: 24M 0305066 UTM 9530041.
Fonte: DINIZ (2010).

Foi verificado em trabalhos anteriores (Nascimento, 2006), que a drea necessita de estudos de
datacao e de sondagem, as quais deverao ser locadas nas proximidades do contato entre os sedimen-
tos tipicamente continentais com os retrabalhados pelas oscilagdes do nivel do mar, material que
recobre os volumes constituidos por nédulos ferruginosos, associados aos niveis conglomeraticos,
indicando processos de relaterizagcdo. O intervalo do Tercidrio médio a superior possui espessura
de 1 a4 m e recobre um arenito grosso caulinizado e ferroginizado da Formacgao Barreiras, deno-
minado de horizonte 4Crf.
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O perfil analisado esta recoberto por paleoturfa que recobre varias seqii€ncias e depdsitos tipicos
de alta e baixa energia, sendo que os de alta energia quando se depositaram causaram convulsdes
na massa fina dos depositos de baixa energia, os quais por sua vez encontram-se falhados.

- Planalto baixo

O Planalto baixo ocupa areas do médio e baixo (rio Acarau) e parte do planalto da Ibiapaba,
dentro desta unidade podem aparecer cristas como a Serra da Barriga, constituida por intrusoes
pegmatiticas em parte caulinizadas. Esta unidade fisiografica apresenta relevo dissecado por in-
terfluvios tabuliformes (Figura 5). Com predominancia de solos aluvionares nas areas ribeirinhas,
ocupados por culturas de subsisténcia como o arroz, mandioca e milho.

149

Figura 5 - Material cascalhento com indicativos de alternancia climatica
apresenta material fluvial na superficie e horizontes do solo.
Localizag@o: 24M 0305764 UTM 9539624
Fonte: DINIZ, 2010.

- Planalto muito baixo

Esta localizada no médio curso dos rios Acarau, Coreat e Litoral, com declividade em torno de
80 — 100 metros. Apresenta relevo muito metamorfizado, rebaixado, solos pedregosos impermedveis
e aridez acentuada. E uma area muito utilizada para pastagem e explora¢io mineral, contribuindo
para acentuar a semi aridez da regido (Figura 6).
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Figura 6 - Planalto Muito Baixo — Relevo remanescente do Grupo Serra Grande,
entre os municipios de Santana do Acarat e Morrinhos —
Localiza¢do: 24M 304597 UTM 964385.

Fonte: DINIZ, 2010.

- Planalto/Tabuleiro costeiro

Esta unidade fisiografica ¢ representada pela Formagao Barreira e pela ocorréncia de dunas
e aluvides (Figura 7). A Formag¢do Barreira encerra uma complexidade das faceis sedimentares,
distribui-se de maneira continua paralelamente a faixa litoranea. Sua largura ¢ bastante varidvel,
alargando-se proximo ao baixo curso do rio Acarat.

Figura 7 - Perfil de solo em Tabuleiro Costeiro
Localizagdo: 24M 0409897 UTM 9626962
Fonte: DINIZ, 2010.

Os sedimentos da Formagao Barreiras presentes nesta unidade formam solos areno-argilosos,
nao litificados ou pouco litificados, com coloracao avermelhada, creme ou amarelada, certas ve-
zes mosqueados (plintificados). Apresenta material argiloso caulinitico ou cimento ferruginoso. A
granulacdo varia de fina a média, contendo intercepcdes de niveis conglomeraticos constituidos de
seixos de quartzo, quartzitos, lateritas, arredondados a subarredondados e de rochas diversas, com
estratificacdo, plano paralela, tangencial de baixo porte e ondulada.
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Mancha dispersa e isolada ocorre na area do embasamento, possivelmente como forma de
indicativo de que sua dimensao espacial era maior que a atual. Sdo verificadas na margem esquerda
do Acaratl entre as cidades de Morrinhos e Marco.

A unidade fisiografica Tabuleiro Costeiro ¢ muito representativa no baixo curso do rio Acarad,
variando entre 50 e 123 m com algumas localidades com declividade 9%. O relevo ¢ relativamente
plano a plano-ondulado com grandes taxas de erosdo por processos denudacionais e uso da terra.

- Planicie aluvionar

Esta unidade apresenta topografia aplainada (Figura 8), favorecendo a inundagdo nos periodos
de grandes precipitagdes, como a ocorrida em abril de 2009 em Sobral, cidade localizada no médio
curso do rio Acarat. Esta unidade ¢ considerada a maior 4rea mapeada com declividade menor que
2% e altitude de 38 m a sul e 3 m até ao inicio do estuario.

O rio Acarau ¢ o principal curso fluvial e de dificil caracterizagdo quanto ao tipo de canal. Ao
longo do seu curso apresenta varios padroes, ora caracteristicas de rios de meandros com formagao
de barras longitudinais, ora com caracteristicas de multicanal dividindo o leito principal em diversas
hierarquias, formando bancos de areias contornados pela drenagem. A planicie fluvial funciona
como area de escape nas grandes cheias com alargamento do canal de escoamento.

A largura do vale varia de 10 m a 50 m, sendo alargado nos principais tributarios do Acarau.
Os vales tém forma abertas com material de alteracdo em suas bordas, com talvegues retilineos,
meandrantes e sinuosos nas areas estuarinas. Apresentam entalhe mais expressivo a montante, com
acoes fluviais de erosdo, transporte e acumulagdo, produzindo material pouco trabalhado, portanto
de maior granulagdo.

Do médio para o baixo curso do Acara, o material fino areno-argiloso indica a presenca de
sedimentos da Formagao Barreiras, como por¢do mais caracteristica de acumulagdo dos rios com
ampliagdo significativa das planicies, nos municipios de Bela Cruz, Cruz e Acaral. Neste ultimo,
com faixas aluvionares em contato com o estuario, a drenagem sinuosa recebe influéncia das ma-
rés. E nesse local onde a dindmica costeira inicia seus processos com as marés (fluxo e refluxo)
executando deposicoes rio acima.

Figura 8: Planicie aluvionar, baixo Acarai-CE, com mata ciliar de Carnauba.
Localizagdo: 24M 0393565 UTM 9684224
Fonte: DINIZ, 2010.

- Planicie estuarina
Esta unidade fisiografica apresenta um sistema funcional complexo, devido a existéncia de
outros subambientes associados (Figura 9). Um deles corresponde aos manguezais (Marismas),
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que apresentam diferentes graus de conectividade com as marés e com os tributarios do rio Acaradq.
A cobertura vegetal desta unidade ocorre em de formacdo recente sob e de deficiéncia de
predominando vegetais do tipo halofitas.

Figura 9: Planicie Estuarina (Baixo Acarau-CE)
Localizag@o: 24M 0387230 UTM 9680430
Fonte: DINIZ, 2010.

Apesar da topografia suave entre a planicie flivio marinha e a planicie litoranea, as diferengas
altimétricas e os diferentes usos para agricultura, tipo de solo podem representar o desequilibrio
desta paisagem, aumentando sua susceptibilidade a erosao.

152

- Mantos edlicos

Esta unidade fisiografica apresenta altitudes entre 0 e 40 m e declividade inferior a 3%, carac-
terizada pela presenga de sedimentos inconsolidados de textura variando de areia média a grossa
(Figura 10). O retrabalhamento pela acdo do vento associado as marés de sizigia condiciona a
modelagem do relevo em plano ondulado. A vegetagao rasteira (gramineas) presente nesta unidade
define os limites da oscilagdo das marés, permitindo um maior controle sobre sua 4rea de atuagao.

_ V. 2 SRS R
Figura 10: Mantos eolicos (Praia de Arpoeira-CE)
Localizagao: 24M 389502 UTM 9680898
Fonte: DINIZ (2010).

A formacgdo de dunas por deflacdo eolica corresponde a feigdo mais marcante nesta unidade.
Estas apresentam morfologia alongada, acompanhando a linha de costa e parte do Planalto baixo
a muito baixo (paleodunas). Nesta area formam-se também extensos pareddes descontinuos, onde
predominam processos deposicionais pela acdo das marés.

Revista da ANPEGE, v. 7, n. 7, p. 143-154, jan./jul. 2011.

LA 7o
anpege



Analise Fisiografica Solo/Paisagem do Rio Acarau - CE

CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos aplicados neste trabalho integrando técnicas de fotointerpretacao agregando-os a
dados levantamento no campo foram de grande importancia para entendimento dos processos dina-
micos e evolutivo analisados nesta pesquisa. Tais dados comprovam o intenso tropicalismo ocorrido
nesta area, tais registros estdo sedimentados ao longo dos perfis de solos e unidades fisiograficas
analisadas. Tais sedimentos estdo depositados hoje nos variados patamares ao longo dos pavimen-
tos dessa paisagem, processos de soerguimento e rebaixamentos em conjunto com movimentos ou
paleo movimentos dindmicos que causaram rebaixamentos, exumacoes e sedimentagdes intensas.

O estudo representativo das diversas paisagens e de suas unidades fisiograficas amostrados
neste trabalho demonstra processos policiclicos (sedimentos edlicos e marinhos) de transgressao
e regressao marinha, associados as agcdes superimpostas dos ecossistemas fluviais e e6licos atuais
e/ou recentes, estes processos e fatores atuantes na modelagem da paisagem, estdo presentes ao
longo da area de estudo.

A identificacao das areas de origem e deposicao de sedimentos caracteriza os processos rela-
tivos erosao, transporte e deposi¢ao. O processo de erosdo e assoreamento permite o planejamento
de acgdes corretivas de médio e longo prazo.

Esta pesquisa pode ser aplicada em beneficio das comunidades e usudrios regionais em conjunto
com Orgaos governamentais através de cartilhas de manejo da terra e praticas conservacionistas,
tais praticas devem envolver o grande e pequeno produtor. Como forma de conhecimento, manejo
adequado dos recursos naturais e exploracao racional, visando uma maior produgado e/ou adequagao
das culturas, quanto o requerimento de suplementacao de agua por /e ou fertilizantes quando neces-
sario as caracteristicas da regido. Com isso, sera possivel para tais usudrios, evitar a desertificacao
destas areas e ter produtividade adequada as condi¢cdes ambientais da regiao.
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