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RESUMO

Os sucessivos eventos geoldgicos e ambientais estdo representados na evolucdo da
paisagem por meio de unidades fisiograficas e por meio de registros com interagdes de fatores
e processos intensos. Deste modo, a caracterizacdo e andlise fisiografica € ferramenta
essencial no conhecimento desses eventos. Este trabalho visou o cruzamento de diversos
dados fisicos, quimicos e mineralégicos da regido Norte do Estado do Ceard e d&reas
homologas com informagdes espaciais (geomorfologia, pedologia, geologia, uso da terra,
elevagdo e declividade) em ambiente CAD. A regido Norte do Estado do Ceard €
caracterizada por unidades policiclicas de origem marinha, paleo-marinha, paleo-fluvial,
fluvial, estrutural e deposicional. Os solos estudados sdo desenvolvidos a partir do Grupo
Serra Grande, Formacao Barreiras e sedimentos inconsolidados. Para caracterizar as unidades
fisiogrificas e pedoldgicas foram realizadas coleta de amostras de solo e rocha, sendo
processadas em laboratdrio para caracterizagdes fisicas, quimicas e mineralégicas. Nas
superficies fisiograficas foi possivel identificar os vérios processos que atuaram e atuam na

evolucdo da paisagem. Os resultados permitiram avaliar a aplicacdo desta ferramenta no

planejamento e gestdo do meio fisico e uso da terra de forma sustentavel.

Palavras-chave: fisiografia, paisagem, bacia hidrografica.



ABSTRACT

The successive geological events and environmental have been represented in the
landscape by physiographic units and through records with factor interactions and intense
process. Thus, the characterization, and physiographic analysis have been an essential tool in
understanding and characterize these events. This work aimed the crossing of several
physical, chemical and mineralogical data from the North river lower course and homologous
areas with spatial information (geomorphology, pedology, geology, earth use, elevation and
slope) in CAD environment for characterization evaluative and physiographic from the Ceara
State. The north / northeast State of Ceara is characterized by polycyclic units of marine
origin, palaeco-marine, palaeo-river, river, depositional and structural. The soils are developed
from the Serra Grande Group, Training Barriers and unconsolidated sediments. To
characterize the soil and physiographic units were collecting samples of soil and rock, being
processed for physical characterizations, chemical and mineralogical. Physiographic surfaces
was possible to identify the various processes that act and act in the evolution of the
landscape. The results allowed evaluating the application of this tool in planning and

managing the physical environment and earth use in a sustainable manner.

Keywords: physiographic, landscape, hydrographic basin.
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1-INTRODUCAO

A modificagdo de paisagens naturais no Nordeste Brasileiro, por meio do uso de
técnicas de manejo da terra, vem resultando em perdas crescentes de produtividade e, muitas
vezes induzem a desertificacdo. Geralmente sdo introduzidas técnicas, em projetos de cultivo
trazidas de areas de clima semelhante, de inicio aplicdveis em dreas alvo, muitas vezes,
resultando em danosas conseqii€éncias ao ambiente.

Nestas dreas sdo visiveis as marcas da acdo antrépica tais como o desmatamento
indiscriminado ou a substitui¢do da vegetacio autdctone, a aceleragdo da erosdo do solo com
perda de seus horizontes superficiais, o desaparecimento de ressurgéncias perenes € sazonais,
a salinizacao do solo e o assoreamento dos leitos dos rios. Essa degradacdo, atuando de modo
continuo, tende a romper de forma permanente e praticamente irreversivel o equilibrio
espontianeo desses ambientes.

A caracterizacdo detalhada, desse ambiente e suas relagcdes intrinsecas de estudo sio
ferramentas que definem a potencialidade e direcionam o uso e ocupacdo dessas dreas de
forma sustentdvel. No caso particular da regidao Norte do Estado do Ceard, tem-se realizado
estudos de zoneamento geoambiental, tomando como base a caracterizacdo do meio fisico
(CPRM; 2003; IPECE, 2002; AQUASIS, 2003). Estes estudos servem como diagndstico para
focar problemas especificos em 4reas de maior potencial e desenvolvimento de projetos de
irrigacdo, carcinicultura, agroindustrias e sustentabilidade familiar. Além de orientar as
autoridades e comunidades na tomada de decisdes socioecondmicas e de saneamento.

A partir da andlise de documentos existentes sobre a drea de estudo, em especial de
informacdes litoestratigraficas, estruturais, climdticas (paleo e atuais), geomorfoldgicas,
bidticas e socioecondmicas, 0s quais constituem nesta pesquisa o Diagndstico Zero, é possivel
detectar as necessidades especificas da érea.

Este diagnéstico serve como base e orientagdo na defini¢do e prioriza¢do dos problemas
nas informagdes bdsicas ou preliminares, para decidir se mantém tais informagdes e/ou se
completam, adequando ou se produzem, novos dados e elementos cartograficos a escalas
pertinentes de caracterizagdo, evolutiva e fisiografica.

Assim, tomando como ponto de partida o diagndstico zero, esta pesquisa ocupou-se
com a caracterizagcao evolutiva dessa paisagem, entendendo que a partir da mesma é possivel

direcionar o uso e ocupacgdo da terra de forma sustentavel.
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2-OBJETIVO

- Caracterizar as unidades fisiograficas e pedoldgicas da regido Norte do Estado do Ceara.

3 - CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA.

3.1 - Fisiografia.

A proposta soviética de evolugdo e organizagcdo taxonOmica das paisagens brasileiras
retomada por Rueda e Mattos (desde 1985), leva em consideracdo a evolugdo continental e
organizacdo estrutural e critons (escudos/blocos e cinturdes).

Tais autores propuseram a evolu¢do morfoclimética das paisagens, como o resultado da
interacao dos fatores de estruturacdo e esculturacdo da superficie terrestre, que lhes permitiu
estabelecer a classificacdo dos solos em fun¢do da organizacdo e evolugdo ecogeodinamica
dos mesmos.

Portanto, as paisagens morfoestruturais foram caracterizadas como zonais desenvolvidas
fundamentalmente nos cratons/escudos os quais sd@o mais estdveis; intrazonais, fraturas
intracratOnicas, que vem determinar/delimitar os blocos tectdnicos, como dreas meta estiveis
e azonais, que apresentam estabilidade relativa no desenvolvimento das diversas paisagens
caracterizadas pela freqiiente atividade tectonica dos cinturdes.

Assim, foi seguida a caracteriza¢do proposta por Almeida et al., (1977) da divisdo em
10 provincias tectdnicas compreendendo: provincias fisiogréficas, sub-provincias fisiograficas
correspondendo com os diferentes blocos tectonicos dentro das mesmas, as regides
fisiograficas com fei¢des geograficas (grandes serras), sub-regides fisiograficas, paisagens
edlicas, fluviais, marinhas, glaciais, vulcanicas, tectdnicas e unidades fisiogrificas (Zink
(1987), Rueda (1989, 1993), Mattos (1989), Wens (1993), Oliveira et. al. (1989).

Na qual se pretende compreender, os aspectos evolutivos das paisagens e sub-paisagens
existentes, permitindo que sejam delimitadas unidades geoambientais e definidas, sua
capacidade de suporte natural.

Assim, todo estudo voltado a caracterizagdo e orientacdo para uso e ocupacdo da terra,
deve ser acompanhado por uma andlise fisiografica detalhada da &rea (MORALIS et. al., 2008).

Apesar de existir certas discrepancias sobre o termo fisiografia, entre os autores,

provavelmente devido aos diferentes enfoques e aplicacdes que sdo dadas. Os autores
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ingleses, segundo Derruan (1966), dao o nome a fisiografia de geografia fisica, da qual faz
parte da geomorfologia.

Para Bennema et. al., (1969) fisiografia compreende o estudo e entendimento de todos
os fendmenos que determinam a aparéncia e caracteristicas de uma paisagem.

Dessa forma, o principio basico da andlise fisiografica € a existéncia de uma relacdo
direta entre as propriedades externas de uma paisagem e suas caracteristicas e processos
internos, expressas nas formacdes superficiais. Cada unidade fisiografica apresenta uma
fisionomia reconhecivel e diferencidvel das adjacentes e delimita uma por¢cdo da superficie
terrestre com uma morfogénese especifica na qual se espera certa homogeneidade pedoldgica
(MORAES, 2008, RUEDA et. al., 2008, MATTOS et. ali, 2005, 2006).

Este foco na pedogénese e sua intima associacao a paisagem definem a Fisiografia, que
segundo Goosen (1968) tem por objetivo descrever, classificar e correlacionar as paisagens
terrestres caracteristicas de determinados processos fisiograficos, de modo que o
reconhecimento das paisagens possa revelar o padrao de ocorréncia dos solos.

Para Casseti (2007), Ab’Saber (1969) e Goosen (1968), a geomorfologia apresenta trés
niveis de abordagem do meio ambiente, sendo estes a compartimentacdo morfoldgica, o
levantamento da estrutura superficial e o estudo da fisiologia da paisagem. No primeiro nivel,
abordam-se os diferentes niveis topograficos e caracteristicas do relevo; no segundo nivel
focam-se os depdsitos correlativos, usados como testemunhos da evolucao da paisagem, como
os paleopavimentos e no terceiro nivel, busca-se compreender a acdo dos processos

morfodindmicos atuais, inserindo-se a andlise do homem como agente modificador.
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4 - CARACTERIZACAO REGIONAL E ASPECTOS FiSICOS DA AREA DE
ESTUDO.

4.1 — Localizacao.

A drea de estudo estd localizada na regido Norte do Estado do Ceard, tem como
principais rios o Coreat e Acaraii com uma drea drenada total de aproximadamente 14.427
km?, abrangendo 4reas do semi-drido e litoral (Figura 1).

Os seguintes municipios estdo inseridos nesta drea: Guaraciaba do Norte, Tiangua,
Vigosa, Ubajara, Ibiapina, Tamboril, Hidrolandia, Pires Ferreira, Santa Quitéria, Ipueiras, Ipu,
Pacuja, Graca, Mucambo, Ririutaba, Varjota, Cariré, Groairas, Sobral, Meruoca, Alcantaras,
Massapé, Forquilha, Santana do Acarad, Morrinhos, Marco, Cruz, Bela Cruz, Acarad,
Itarema, Itapipoca.

Em relacdo aos aspectos morfoestruturais, o relevo apresenta caracteristicas
dependentes do conjunto de interferéncias de ordem geoldgica, paleocliméticas e de processos
morfoclimdticos passados e atuais. A drea em estudo apresenta, ao norte, sedimentos
Cenozodicos do periodo Quaternério (recentes) e do periodo Tercidrio da Formagdo Barreiras,

que sdo agricultaveis, porém com a utilizacao de fertilizantes e a correcao da acidez.



REGIAO NORTE DO ESTADO DO CEARA.

Figura 1: Mapa de Localizacao da Area de Estudo.
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4.2 — Geologia Regional

O Estado do Ceard abrange trés blocos crustais, juntos durante a Orogenia
Brasiliana/Pan-Africana, entre 640 e 580 Ma (Jardim de Sa, 1994): Dominio Noroeste do
Cear4, Dominio Ceara Central e Dominio Rio Grande do Norte (FETTER er al., 2000). Tais
dominios sdo separados entre si por descontinuidades crustais de grande porte, como a zona
de cisalhamento Sobral-Pedro II localizada na area de estudo, situada entre os dominios
Noroeste do Ceard e Ceard Central e que faz parte da extremidade nordeste do Lineamento
Transbrasiliano, € a zona de cisalhamento de Senador Pompeu, situada entre os dominios
Ceara Central e Rio Grande do Norte. Também se destacam outras feicdes, como as zonas de
cisalhamento de Granja (Noroeste do Ceard), Taua (Ceard Central) e Jaguaribe (Rio Grande

do Norte) Figura 2.

Figura 2: Dominios geoldgicos da porcao norte da Provincia Borborema (FETTER,
2000).

A compartimentacdo regional do relevo atual, por extensao, a fisiografia da paisagem,
sao conseqiientes de fatores morfogenéticos origindrios.

Os dominios estruturais, desde os elementos geotectdnicos e geocronoldgicos até as
variacOes de litotipos sob efeitos morfocliméticos, ajudam a forjar a compartimentagcdao
regional do relevo e as fei¢des correspondentes do modelado. O relevo regional ocorre sob a

forma de dominios morfoestruturais, em terrenos de consolidacio muito antigos, isto &,
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escudos ou crdtons constituidos de rochas igneas de consolidag¢do intrusivas pré-cambriana,
além de bacia sedimentar pouco deformada, dita intercratonica, € em termos de depdsitos
sedimentares cenozdicos.

As manifestacdes da dindmica externa processadas pela erosdo diferencial, concernente
a morfogénese e pedogénese, indicam que os aspectos crono-litoestratigraficos requerem
atencdo. Para tanto, as unidades lito-estratigrificas e as condi¢Oes geotectdonicas foram
consideradas com base em RADAMBRASIL (1981), Penteado (1983), Souza (1981, 1988,
2000, 2005), Brandao et al., (2003), IPECE (2002), Ross (1999), Souza et al., (2005), CPRM
(2003) além de outros estudos geoldgicos.

Considerando essas unidades como dominios morfoestruturais, com base em Souza
(1988), tém a ocorréncia de embasamento cristalino que compde o dominio dos escudos e
macicos antigos, com macicos residuais e a depressdo sertaneja, como formas erosivas ou
destrutivas, dissecadas e conservadas em respectivo, dreas de deposicdo recentes, como 0S
dominios de depositos sedimentares Cenozodicos, com planicies fluviais, dreas de acumulacao
aluvial.

Formas litoraneas e tabuleiros, correspondendo a formas de acumulacdo e a bacia
sedimentar, como dominio homdnimo paleomesozdico, representado pelo Planalto da
Ibiapaba, no que se refere as formas estruturais.

O material de idade Pré-Cambriana compreende complexos rochosos de migmatitos-
graniticos, gndissico-migmatico, rochas graniticas, bdsicas e ultrabdsicas e grupos do Pré-
Cambriano Superior como intensa atividade tectonica representados por amplos setores
dobrados e falhados, hoje com maior estabilidade crustal (RADAMBRASIL, 1981).

O complexo migmatitico-granitico ocorre na drea centro-meridional, depressdao
periférica ocidental do Ceard, constituido pelas rochas pouco alteradas. Os migmatiticos mais
homogéneos ponteiam as superficies aplainadas sertanejas com knick de inselbergs. Por seu
turno, o complexo gndissico-migmatitico compreende quartzitos, xistos e calcarios cristalinos
que jazem na margem direita do Acarad, em disposicao SW-NE, tangenciando ao norte
litologias do Grupo Ceard, capeado por sedimentos da Formag¢ao Barreiras nas dreas terminais
do vale.

Pela margem esquerda, existem rochas do Grupo Jaibaras e stocks graniticos da
Meruoca-Rosario e Mucambo até o contato com o escarpamento estrutural oriental da
Ibiapaba. As rochas graniticas bdsicas e ultrabasicas s@o inselbergs que ocorrem a oeste de
Patos, com o toponimo de serra da barriga e ao oeste de Aracatiacu, ambos os distritos de

Sobral. O material datado do Paleozdéico compreende inclusdes graniticas da Meruoca-
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Mucambo, depdsitos cambro-ardovicianos do Grupo Jaibaras e siluro-devonianos do Grupo
Serra Grande, Paleozdico inferior, hoje com maior estabilidade crustal. Ao longo da rodovia
BR-222, a partir de Sobral, ocorrem quatro unidades litoestratigraficas componentes do Grupo
Bambui, com arenitos, arddsias, calcdrios e quartzitos, referentes ao Eo-Cambriano. Os
granitos estdo na margem esquerda do Acarau, ao oeste da sede de Sobral, tangenciando o
Grupo Bambui e, sdo representados pelos macicos Meruoca-Rosario e Carnutim.

Os stocks Meruoca-Rosdario e Mucambo sdo seccionados pelas rochas do Grupo
Jaibaras, comprovadas pelas auréolas metamoérficas e metassomdticas de contato que ndo
chegam a afetar os litotipos do Grupo Jaibaras. Estes grupos apresentam granulagdo de
grosseria genérica oriundas de plutons, apresentando comportamento discordante com essa
Formacao.

O Grupo Jaibaras tem quatro unidades litoestratigraficas, formando uma bacia de
mesmo nome, alinhada na direcio SW-NE em uma extensdo de 100 km e largura de pouco
mais que 10 km. Estratigraficamente se sobrepdem ao Grupo Bambui e aos stocks ocidentais

de Sobral.

4.3 — Clima Regional

As regides semi-aridas, como os sertdes nordestinos, estdo sob condi¢cdes andmalas com
periodos longos de secas, atingindo fortemente as atividades socioecondmicas, implicando
queda de produgdo, €xodo rural, crescimentos da miséria no meio rural e urbano. A
caracteristica mais marcante do clima no dominio morfoclimdtico das caatingas (AB’SABER,
1974) é a semi-aridez, com expressdo da ordem de 700 a 800 km2. O Nordeste do Brasil
apresenta diversos tipos climdticos cujo principal fator de diferenciacdo é a precipitacdo
(GUERRA, 1955). E em funcéo das chuvas, seja pela sua quantidade ou pelo seu regime, que

tais climas sao distinguiveis.



Figura 3: Mapa dos tipos climaticos do Estado do Ceara (IPECE, 2002).
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Para Mensching (1987), em regides com baixa precipitacdo igual ou menor a 600
mm/ano, e com poucos meses imidos (cerca de quatro meses), o uso do solo deve ocorrer de
maneira flexivel, considerando a quantidade de precipitacdo atmosférica. Por meio da
Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME), a previsibilidade
climatica operacional para o periodo chuvoso do Nordeste vem sendo aplicada no Ceard em
tempo real, para servir de meio de divulgacdo, auxilio em programas de orientacdo agricola e
recursos hidricos e defesa civil (PROJETO ARIDAS, 1994).

Segundo Pinheiro (2003), no sertdo cearense a insolacdo apresenta valores médios
representativos, influenciados pelo efeito da latitude, por situar-se entre latitudes onde os raios
solares caem vertical e intensivamente durante mais de 80 dias ininterruptos de solsticio, ou
aproximadamente 2.800 horas (IPECE, 2002).

Com foto periodo de quase 12 horas e, também, pelo movimento aparente do sol no
Zgnite, diminuindo a velocidade em relagdo ao equador.

Nas dreas mais continentais e, portanto, mais distante do oceano (da massa de
evaporacdo de dgua), bem como porque a baixa capacidade de armazenamento de calor e
mistura vertical da 4gua ndo consegue amenizar as flutuagdes de temperatura, verificam-se
influéncias na diminui¢do de temperatura se comparada aos setores terminais da bacia.

Dada a existéncia de uma grande massa de 4dgua restrita a porcao terminal da bacia
(Oceano Atlantico), ndo hd um amortecimento de calor para amenizacdo didria e sazonal de
temperatura. Por outro lado, em virtude da proximidade da bacia ao equador solar (paralelo
latitudinal logo abaixo, na vertical do sol), as temperaturas médias anuais, em termos de
intervalo de variacio médias/mensais em funcdo da latitude, apresentam constincia de
temperaturas elevadas e, por derivagdo, sua baixa variacdo sazonal das mesmas.

Como o exemplo do Ceard, a bacia em estudo tem certa regularidade nas médias didrias
ao longo do ano, mas com reducdes didrias perceptiveis, bem como durante a aproximagao da
ZICIT, portanto, de maior nebulosidade e chuvas. Assim € que a elevacao da temperatura (>
30°) é influenciada, contribuindo para a escassez hidrica, provocando efeitos socioecondmicos
e sobre o potencial bioecolégico negativos.

Conforme Souza (2005), em razao das condi¢des semi-aridas, com déficit hidrico
superficial, o desenvolvimento de uma vegetacdo mais desenvolvida € dificultado, bem como
o acimulo d’4dgua. Com pouca protecdo vegetacional do solo, que chega a ser exposto, possui
albedo elevado, o que provoca, a noite, redu¢cdo da temperatura, por conta da refletancia solar

incidente durante o dia. Somente nas dreas préximas aos agudes como Araras, Edson Queiroz,
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Ayres de Souza e outros €, na costa a partir da massa d’agua do Atlantico, através do alto
calor especifico da dgua, a energia solar recebido durante o dia é, durante a noite, deslocada
por ventos locais, mantendo mais constante a radiagao noturna e, assim, menor variacao.

Em sua maioria, a temperatura média no Ceard € de 26°, apresentando valores médios
entre 22°C (serras) a 27°C (sertdes), com amplitude em torno de 5°C, conforme IPECE
(1997).

Por situar-se acima de 24°C, o mesoclima € considerado megatérmico, mas com grande
diversidade de temperaturas por municipio. A diferenca entre o municipio mais quente € o
mais ameno atinge 13,5°C. O municipio mais quente é Tamboril (drea muito desmatada com
presenca de varios afloramentos rochosos), com médias de minimas e mdaximas, em
respectivo de 35°c e 36°C. O municipio com temperatura mais amena é Graga (20,5°C). As
minimas de 12°C sdo registradas em Reriutaba e Varjota. No total, as médias das minimas
ficam em 22,26°C e as médias das maximas em 32,08°C. A estagdo com maior amplitude
térmica € a de Acarau, com oscilagdo de até 16°C.

A exposicdo de unidades litoestratigraficas predominantemente com rochas
cristalofilianas, com propriedades geomorfolégicas peculiares e com clima megatérmico,
favorecedor de altas temperaturas e balaco hidrico deficitario, associado a escassez de chuvas,
colaboram para aumentos das perdas por evaporagdo, provocando diminui¢do hidrica
substancial das colecdes hidricas, principalmente durante as secas. Ocorre no trimestre margo-
maio, o periodo mais imido, o menor indice em média de 15,4%, ou 195,9 mm de evaporacao
anual. O trimestre set/out/nov., por outro lado, apresenta os maiores indices 34,7%. Com base
na estacdo meteoroldgica de Sobral (Lat. S 3°,42° e Long. W.Grw 40°21’), As perdas por
causa da evaporacdo, pds-chuvas, sdo maiores do que aquelas provenientes do escoamento
superficial e infiltracdo, negativizando a reposicdo hidrica, conforme balanco hidrico da
FUNCEME.

Os ventos contribuem para dispersdo de sementes e amenizagdo de microclimas, €
elemento atmosférico que se associa a evaporacdo. Os ventos regulares sopram de janeiro a
maio, de leste para oeste, dos paralelos ao equador e em sua vizinhanca. Depois ocorrem os
ventos irregulares, sob maior influéncia da umidade oceénica.

As altas temperaturas, atreladas aos ventos influem na umidade relativa do ar. Essa
umidade representa variacdo maxima de 30%, referente aos meses de abril (85%) e agosto
(55%). O valor minimo estd abaixo da média minima registrada para o Ceard, correspondente

aos sertdes, com 70% (NASCIMENTO, 2003).
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4.4 — Hidrografia Regional

Destacam-se como principais os rios Groairas e Jucurutu, pela margem direita; e o
Jaibaras, pela margem esquerda.

Em relacdo aos aspectos morfoestruturais, apresenta caracteristicas dependentes do
conjunto de interferéncias de ordem geoldgica, paleoclimiticas e de processos
morfoclimaticos passados e atuais.

As bacias hidrograficas dos rios Coreau, Acarad e bacia do Litoral sdo dreas similares
de fundamental importincia para o estudo da caracterizagdo fisiografica da regido Norte do
Estado do Ceara. Por serem dareas limites e por fazerem parte do processo evolutivo da regido
que recebe carga detritica e recarga fluvial origindria das mesmas.

Das nascentes do rio Acarad, no municipio de Monsenhor Tabosa, até chegar ao
municipio de Varjota, o rio Acarai é um rio seco, as cheias acontecem somente na estagao
chuvosa, e segundo moradores ribeirinhos, em periodos cada vez mais curtos.

No inicio do século XX, foi construido o agude Paulo Sarasate (Araras) que permitiu a
perenizacdo do Rio, garantindo, a partir de Varjota, a oferta de d4gua o ano todo, fazendo com
que muitas dreas das margens fossem desmatadas, indiscriminadamente, cedendo lugar a
agricultura.

A partir da cidade de Sobral, primeiro grande municipio as margens do rio, ele sofre
com a poluicdo dos esgotos urbanos. Ha ainda grandes retiradas de areia de suas margens
destinadas a construcdo civil acelerando o processo de assoreamento.

Na foz dos rios, nos municipios de Acarai e Coread, os pescadores sofrem com 0s
bancos de areia que prejudicam a navegacdo durante a maré baixa. Nas regides da foz, a
vegetacdo de mangue € substituida pelas fazendas de camardo, na localidade de Salgados,
causando desequilibrio ecolégico como salinizacao de solos, diminui¢do de espécies da fauna,
desmatamento da mata nativa como a Carnauba. Prejudicando a populagdo que vive da pesca
artesanal e dos mariscos.

O rio Acarat e seu tributdrio, o Jaibaras, comanda o sistema hidrografico da regido,
juntamente com o rio Coreau que tem sua nascente localizada no municipio de Ibiapina-CE,
cujos divisores sdo representados pelos niveis elevados do maci¢co da Meruoca — Rosario. O
rio Jaibaras encontra-se com o rio Coreau pela margem esquerda, pouco ao sul da cidade de
Sobral, de modo que, os riachos situados ao sul desta confluéncia, desdguam no Jaibaras,

enquanto os do norte o fazem diretamente no Acarai-CE.
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Devido a predominancia do periodo seco sobre o chuvoso, os rios apresentam-se
intermitentes e a concentragdo desta hidrografia ocorre em funcdo da declividade e da
natureza do terreno. No trecho de formagdo cristalina, o relevo se apresenta aplainado e a
impermeabilidade das rochas, permite o desenvolvimento de uma drenagem de padrao

dentritico. J4 nas d4reas sedimentares a hidrografia € mais perfeita, devido a maior

permeabilidade das rochas e cursos d’dgua paralelos.

4.5 — Vegetacao Regional

De acordo com o esquema fitogeografico de Fernandes & Bezerra (1990), a area da

bacia estd dentro dos limites da Provincia Nordestina ou das Caatingas, correspondendo a

Zona ou Dominio das Caatingas de outros autores (Figura 4).
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Figura 4: Mapa das unidades fitoecoldgicas do Estado do Ceara (IPECE, 2002).
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A cobertura vegetal predominante na por¢do Norte do estado do Ceard, como também
em todo Estado, é a caatinga, que segundo Fernandes (1990) é uma vegetacao
predominantemente caducifélia, com acentuado aspecto tropofitico, sobre um solo raso e
quase sempre pedregoso, de extrema defici€éncia hidrica durante grande parte do ano (Figura
4). O termo de origem indigena significa mata aberta, clara, a que contrasta com as matas
fechadas e escuras.

Conforme Fernandes (1990), os manguezais sdo predominantes na regido, estando
associado a topografia local e a presenca de rios que, em seu curso superior, percorrem
terrenos planos, extensos e ligeiramente acima do nivel do mar. O mangue, caracterizado
como uma zona de fluxos e refluxos de nutrientes entre o rio € 0 oceano, apresenta condi¢des
particulares de salinidade hidrica e edafica que influenciam diretamente na distribuicao das
plantas e no desenvolvimento de uma vegetacdo particular.

As dreas estuarinas, tem uma vegetacdo arbdrea padronizada, que, na concepcdo de
Fernandes (1990), pode ser classificada como Floresta Perenifélia Latifoliada Paludosa
Maritima. A flora dos estudrios da regido, assim como nos demais estudrios cearenses, &
representada por um conjunto taxondmico de quatro familias botinicas e cinco géneros, das
13 familias e cerca de 20 géneros que constituem os mangues em todo o mundo. Sdo
comumente identificadas no mangue as seguintes familias e espécies: Rizofordceas
(Rhizophora mangle — mangue vermelho), Verbendceas (Avicennia schaueriana e A.
germinans — mangue canoé ou preto ou siriiba), Combreticeas (Laguncularia racemosa —
mangue branco ou rajadinho; Conocarpus erectus — mangue-de-botdo ou ratinho) e Fabdceas
(Dalbergia hecastophyllum — bugi).

O complexo vegetacional da faixa litoranea, diferente da zona costeira do nordeste
oriental, ndo possui uma vegetacdo florestal tal como aquela constituida pela Mata Atlantica
do sul do Rio Grande do Norte ao norte da Bahia. Ao invés disso, verifica-se uma diversidade
vegetacional e floristica, reflexo das combinagdes de fatores climéticos, topograficos e
edaficos, principalmente no que se refere ao grau de recobrimento dos tabuleiros pelos
materiais clasticos (Figueiredo, 1986). Consideradas as multiplas variagdes ecoldgicas e a
influéncia do lencol fredtico, sdo encontrados os seguintes tipos vegetacionais presentes nessa
drea: vegetacao pioneira das planicies e dunas litoraneas, vegetacdo a retaguarda das dunas e
vegetacdo de tabuleiro.

A vegetagdo pioneira é constituida por plantas fixadoras, tais como salsa (Ipomoea pes-

capre), ord (Phaseolus ponduratus), bredinho-da-praia (Iresine portulacoides), capim-barba-



28

de-velho (Sporolobus virginicus), cipo-da-praia (Remirea maritima), beldroega-da-praia
(Sesuvium portulacastrum), entre outras.

Na posic¢ao a retaguarda das dunas desenvolve-se, de forma descontinua, uma vegetacio
florestal de flora diversificada, resultante da fixacdo de propdgulos de espécies provenientes
de outros tipos vegetacionais. Dessa forma, € comum a presenga de espécies serranas, de
matas imidas e secas, e também da caatinga arbdrea: jodo-mole (Pisonia tomentosa), juca
(Caesalpinia ferrea), juazeiro (Zizyphus joazeiro), pau d'arco-roxo (Tabebuia impetiginosa),
quina-quina (Coutarea hexandra), tatajuba (Chloroflora tincoria), copaiba (Copaifera
langsdorfii), genipapo (Genipa americana), almécega (Protium heptaphyllum).

Os tabuleiros litordneos, compreendidos pelos terrenos terciarios do Grupo Barreiras,
sdo encontrados elementos de uma vegetacdo mista, resultado da combinacdo de elementos
préprios, ou provenientes das serras, das caatingas ou do cerrado. Destacam-se: timbatba
(Enterolobium contortisiliquum), imbauba (Cecropia sp.), pau-sangue (Pterocarpus
violaceus), amargoso (Vatairea macrocarpa). Em conseqiiéncia de desmatamentos, alguns
elementos de caatinga podem aparecer, tais como: jurema (Mimosa sp.), catingueira
(Caesalpinia sp.), camard (Lantana camara), imburana-vermelha (Commiphora leptophleos).

A vegetacdo que acompanha o leito do rio, seguindo o curso em direcao ao interior,
apos a influéncia marinha tipica da zona estuarina, € a mata ciliar chamada formalmente de
Floresta Mista Dicotilo-Palmacea (Figueiredo, 1986). A nomenclatura deve-se a sua
constituicdo, formada pela associacdo de uma palmeira endémica, tipica das planicies aluviais
e solos halomoérficos do nordeste, a carnaiba (Copernicia prunifera), com espécies arboreas,
tais como o mulungu (Erithrina velutina), juazeiro (Zizyphus joazeiro), oiticica (Licania
rigida) e ingd-bravo, além de espécies arbustivas e trepadeiras.

Conforme Fernandes (1990), a Caatinga arbustiva, chamada pelo autor de ‘“‘caatinga
baixa”, representa o tipo mais generalizado de caatinga. Os individuos mais altos do estrato
arbustivo alcam em média 2-5 m altura. Sao comuns afloramentos rochosos, onde se destacam
cactaceas como o xique-xique (Pilocereus gounellei) e a coroa-de-frade (Melocactus sp.),
bromelidcea e como a macambira (Bromelia laciniosa) e euforbidceas tais como o pinhdo
(Jatropha pohliana, J. gossypiifolia).

Os estratos definidos da caatinga arbustiva predominantes na 4rea sdo o
arbustivo/subarbustivo e o herbaceo. Vale salientar, a presenga de lianas e a quase auséncia de
plantas epifitas. Entre os representantes do primeiro estrato, merecem destaque os seguintes:
pereiro (Aspidosperma pirifolium), espinheiro preto (Acacia glomerosa), espinho-de-judeu

(Randia armata), mandacaru (Cereus jamacaru), mofumbo (Combretum leprosum),
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marmeleiro (Croton sonderianus), cansan¢do (Cnidosculus wurens), mucund (Dioclea
grandiflora), camard (Lantana camara), pau-mocO (Lutzelburgia auriculata), jurema
(Mimosa hostilis), facheiro (Pilocereus squamosus), entre outros.

A caatinga arbustiva aberta, segundo Fernandes & Bezerra (1990), caracteriza-se por
uma fisionomia marcada pelo carater espacado de seus elementos. O estrato predominante
atinge cerca de 2 m de altura, praticamente sem drvores. E comum a presenca de cacticeas
dispersas em solo raso e pedregoso (Neossolo Litélico), geralmente encharcado durante a
estacdo chuvosa. Destaca-se também um estrato herbaceo, tomado por espécies efémeras,
anuais.

A caatinga arborea € provavelmente a caatinga dos tupis. Como o proprio nome indica,
mata branca ou mata aberta, clara, a caatinga era a mata dos indigenas, que assim a batizavam
em contraposicao as matas fechadas, escuras (FERRI, 1980; FERNANDES, 1990). Conforme
esses autores, a formacdo arbdrea original da caatinga sofreu agressoes ao longo do tempo, o
que a tornou empobrecida em muitos trechos da area estudada.

A estrutura vegetacional da caatinga arbdrea também presente no baixo curso do rio é
composta por trés estratos bem definidos: um arbéreo, apresentando drvores de 8-15 m altura;
outro arbustivo a subarbustivo com representantes de 2,5 m altura e, finalmente um herbéceo,
efémero, anual (Fernandes, 1990).

Destacam-se, no primeiro estrato, espécies tais como o pau-branco (Auxemma
oncocalyx), o pereiro (Aspidosperma pyrifolium), aroeira (Myracroduon urundeuva),
imburana-de-espinho (Commiphora leptophloeos), catingueira (Caesalpinia bracteosa, C.
pyramidalis), pau-ferro ou jucd (Caesalpinia ferrea), jurema (Mimosa hostilis.), sabid
(Mimosa caesalpiniifolia), manicoba (Manihot glaziovii), pau-d'arco-roxo (Tabebuia
impetiginosa), pau-d'arco-amarelo (Tabebuia serratifolia), juazeiro (Zizyphus joazeiro), entre
outras.

No estrato arbustivo/subarbustivo predominam espécies proprias da caatinga arbustiva:
morord (Bauhinia cheilantha), mandacaru (Cereus jamacaru), marmeleiro (Croton
sonderianus), feijao-bravo (Capparis flexuosa), moleque-duro (Cordia leucocephala),
mofumbo (Combretum leprosum), mucuna (Dioclea grandiflora), camara (Lantana camara),
facheiro (Pilocereus squamosus), ameixa (Ximenia americana).

O estrato herbaceo, ainda muito pouco conhecido, porém diversificado, podem conter
espécies tais como a melosa (Ruellia asperula), picao (Bidens pilosa), ipepaconha (Hybanthus
ipepacuanha), crod (Neoglaziovia variegata), cabeca branca (Spermacoce scabiosoides), entre

outras.
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4.6 — Geomorfologia Regional

A geomorfologia do Estado do Ceard conforme Souza (1988) é caracterizada por
Planicie Litordnea, Planicie Fldivio marinha, Planicie Fluvial, Tabuleiro Costeiro, Macicos
Residuais, Planaltos Sedimentares, Depressdo sertaneja.

As planicies de acumulacdo aluvial encontram-se dispersas em meio a Depressdo
Sertaneja, compreendendo por¢des deprimidas do terreno, com solos impermedveis que sao
sazonalmente alagados, conforme a quadra chuvosa, chegando a acumular uma té€nue lamina
d’4gua superficial permitindo uma colonizagdo herbacea graminea.

As planicies fluvio-lacustres sdo pouco representativas com excecdo das dareas
escarpadas e montanhosas. Nos tabuleiros costeiros com didmetros variados, estreitas a
montante e alargando-se nas proximidades calha fluvial, principalmente de lagoas, que podem
ser intermitentes ou perenes (zonas pré-litoraneas), aparecendo conforme o nivel de oscilagao
do lencol fredtico. Exibem vegetacdo predominantemente herbéacea, sobretudo composta por
gramineas, mas também com tipos arbdreos, comumente em mata galeria. Exemplo disso € o
que se verifica na lagoa do Mato, Municipio de Bela Cruz.

A planicie fluvial do rio Acaradu, principal rio da regido estudada, juntamente com a do
rio Jaguaribe, apresentam as mais largas planuras fluviais do Estado, alargando-se proximas
ao mar. Tanto as planicies fluvio-lacustres quanto as planicies fluviais, com destaque para os
principais tributdrios da bacia, sdo formas bem caracteristicas de acumulacdo por processos
fluviais, com melhores condi¢des edafoclimaticas no semi-arido, entretanto, apresentam solos
halomérficos imperfeitamente drenados e com ocasionais problemas de saliniza¢do. Estio
dispersamente distribuidas em superficies planas, constituindo depdsitos aluviais ao longo da
calha do rio Acarau e de seus principais tributdrios.

A montante, em terrenos cristalinos, o rio Acarad apresenta planicies menos expressivas
quando relacionadas ao seu baixo curso. Nesse setor, o rio super impde e entalha os glacis
pré-litoraneos, ampliando consideravelmente sua area agradacional por menor competéncia
fluvial. Neste particular, conforme Souza (2005), associando-se a funcdo de suavizagdao dos
gradientes fluviais, ocorre a ampliacdo da capacidade de sedimentacdo fluvial que passa,
entdo, a ser operada principalmente por meio de sedimentos finos com predominio das fra¢des
arenosas e siltico-argilosas. Nestas condi¢des, desenvolvem-se Neossolos Fluvicos, capeados
por matas ciliares com eixos direcionados aos maiores coletores de drenagem.

Souza (1981) classificou as vdrzeas em varzante, virzea baixa, virzea alta e rampas de

interflavio, a partir das seguintes caracteristicas. As varzantes sdo integradas pelo talvegue e
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pelo leito maior do rio, delimitadas por diques mantidos pela vegetacdo arbdrea, sendo que
sua largura € fungdo do regime fluvial.

As vérzeas sao tipicas das planicies fluviais e sdo inundadas apenas em tempos de
chuvas expressivas. Por isto, o leito maior é ocupado em seu periodo seco pela agricultura de
varzante, fato verificado também em seu leito excepcional. Apresenta mata ciliar de carnatba
(Copernicia cerifera) que € perenifdlia, assentada sobre depositos aluviais arenoargilosos,
chegando a compor a varzea baixa. As varzeas altas sdo a ficies abrigadas das inundagdes,
com solos mais desenvolvidos com relacdes genéticas entre os horizontes, mantidos por
cascalheiras de material quartzoso heterométrico e, em maioria, pouco arestados.

Os tabuleiros costeiros ou pré-litoraneos formam amplas planuras de deposigdo,
constituindo depdsitos correlativos, relacionados a erosdo diferencial processada no
semidrido, constituindo tipicos glacis de deposi¢ao pré-litoraneos. Situam-se a retaguarda do
campo de dunas em contato ndo ruptural com as depressdes sertanejas em até 40 km a
montante. Geralmente nao ultrapassa os 40 m em rampas de caimento suave para o litoral,
com declividade entre ordem de 0° a 5° ou retilineas. Estes depdsitos compreendem uma faixa
de terra entre a planicie litoranea e a depressao sertaneja, com altimetria varidvel entre 20 m a
90 m. Apresentam leques coluvio-aluviais coalescentes, mostrando que o nivel do mar era
mais baixo que o atual, com camada de sedimentos sotopostos da Formacgdo Barreiras
(NASCIMENTO, 2003).

Segundo estudos geoldgicos e geofisicos realizados pela PETROBRAS, o litoral do
Acarai, ao oeste, e o cabo do Calcanhar-RN, ao leste, serviram de demarcagcdo para a
chamada por¢do nordeste da plataforma continental brasileira. Neste trecho, a plataforma
continental € estreita e rasa, com menos de 40 m de profundidade, desenvolvida em relevo
relativamente plano, alternando com fundos ondulados, campos de ondas de areia e recifes
irregulares. Podem ocorrer, entretanto, maiores profundidades com médias de 70 a 80 m
(SILVA, 1998).

A partir desta plataforma, a deriva litoranea, os efeitos da abrasdo edlica e competéncia
de transporte da carga aluvial do rio Acarai elaboram fei¢Oes litoraneas, ora erosivas ou
deposicionais, constituintes da planura litoranea. Essa faixa litordnea apresenta direcdo E/SE-
W/NW com a foz do rio Acarai ao N. Apresenta retificacdes morfogenéticas e
morfodindmicas, configurando caracteristicas morfolégicas de intenso processo de
acumulacdo estuarina, erosiva-deposicional nas praias € dunas, sendo que essa planicie
bordeja o litoral e penetra bem o interior através de 12,5 km. Compreende formas de

acumulacgdo de idade holocénica com altimetria variando de 0 a 30 m e classe de declividade
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variando de 3 a 45%. O desenvolvimento de largas planuras depende das cargas aluviais
depositadas pelo rio, mostrando que € no pontamar que a dindmica costeira com 0 movimento
das marés e outros tipos de ondas, deriva litoranea, acdo edlica com ventos predominantes de
E-NE, mobilizam aportes significativos de sedimentos arenosos para SW, quase o ano todo,
formando as praias, os campos de dunas e a planicie flivio-marinha. Esta dindmica ambiental
atual retifica continuamente as fei¢des geomorfoldgicas que compdem a planicie litoranea, ou
seja: praias, pés-praia, dunas e planicie flivio-marinha.

As praias (foreshore), com destaque para a de Arpoeiras, na margem direita da barra do
rio, constituem uma superficie arenosa, com acdo edlica muito intensa, essencialmente
composta por graos de quartzo, sotoposta a Beach rocks recobertas com sedimentos
arenoquartzosos de granulacdo de média a grossa e restos de matéria organica, conchas e
minerais pesados de origem continental, carreados para o litoral através dos cursos fluviais.
Localizam-se nos trechos sujeitos as variacOes didrias de marés, posicionadas entre a ante-
praia (offshore) e pds-praia, até as areas onde ocorra uma mudanga fisiografica, com ou sem
vegetacao permanente.

Conforme Souza (2005) as dunas fixas localizadas no baixo vale Acarad (regido do
norte do estado do Ceard), sdo na maioria recobertas por outras dunas barcanas, por meio de
uma das mais intensas agOes edlicas de toda a costa cearense com 573 km de extensdo
longitudinal. Isto pode indicar que as dunas atuais recobrem indistintamente as antigas linhas
de praias, restingas, paleodunas e tabuleiros, além de formarem pequenas lagoas costeiras
durante o periodo chuvoso e romper com a tendéncia perpendicular de tangéncia do vale em
contato com o mar, tendendo a se tornarem paralelas.

Existem, ainda, dunas e cadeias de dunas longitudinais simétricas, as seifs, formadas
conforme a direcdo dos ventos. Ocorrem em séries, regularmente espacadas, alinhadas
conforme a dire¢do dominante dos ventos constantes ou bilaterais alternantes. Observa-se que,
quando as dunas migram, a morfologia do litoral modifica-se, ocorrendo assoreamento do
exutério e soterramentos de por¢des urbanizadas. Nao existem dunas complexas, conforme
classificacdo de Penteado (1983), quer dizer, dunas que se desviam das formas transversais e
longitudinais, pois dependem de ventos irregulares, muitas vezes se desenvolvendo em
contraventos.

A planicie fluviomarinha recebe influéncia mitua da dindmica marinha e de processos
fluviais, em que a capacidade de colmatagem venceu os efeitos erosivos, em terrenos de
declividade praticamante nula (0%-3%) de faixas alongadas, estreitas e sinuosas, onde o fluxo

fluvial ndo tem capacidade de escavar os vales. E promovida por meio de acumulacdo de
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sedimentos lamacentos e escuros, siltico-argilosos de fino calibre, ricos em argila e matéria
organica. Nestas condi¢des, é proporcionado o desenvolvimento do manguezal em ambiente
palustre, onde o balanco das marés, especifica as condi¢des fisico-quimicas relacionadas com
a temperatura da dgua, oxigénio do solo e cunha salina.

Constitui, assim, o ecossistema estuarino, até que a influéncia da cunha salina se faca
sentir, demarcando o estudrio dinamico. No litoral cearense, segundo Silva (1998),
predominam duas principais formas estuarinas: a) a frente de barreira e b) o vale de rio
inundado. O tipo “a” € o mais caracteristico, a exemplo dos rios Pirangi e Coreau. O tipo “b”,
que constitui outra forma estuarina, é representado pelos estuérios dos rios Acarad e Timonha.
Neste sentido, conforme Mantovani (2003), o estuario é divido em dois subsistemas, o
infralitoral, com substrato, em regra, areno-lodoso, permanentemente submerso, € o0
itermareal, cujo substrato € periodicamente alagado pelas marés. Os canais fluviais
apresentam padrdes anastomosados, com escoamento lento das d4guas, com forma tortuosa, de
quando em quando ocorrendo mudangas de alargamento ou estreitamento, mudanca de
dire¢do ou mesmo de angulo dos meandros por onde fluem e refluem, dia e noturnamente, as
dguas das marés.

Em geral, as superficies dos leitos dos estuarios sdo irregulares e constituidas por um
substrato argilo-limoso, trazido pelo fluxo das dguas e depois retransportado pelo efeito das
marés até as margens das planicies fluvio-marinhas. A comunidade fitoecoldgica dessa fei¢ao
morfoldgica é o mangue, que atua fortemente nos processos de pedogénese e de estabilizacdo
geomorfoldgica.

As dimensdes das planicies fluvio-marinhas no litoral cearense, contudo, variam,
proporcionalmente, conforme, o potencial hidrolégico de cada bacia hidrogréfica. Dentre as
de maior representatividade espacial, além da drea em estudo, destacam-se as dos Timonha,
Coreat e Jaguaribe (SILVA, 1998). As praias e pds-praias, ao contrdrio do que ocorre nas
outras grandes bacias do Ceard, como a do Jaguaribe, sdo exiguas em virtude do estreitamento
pronunciado da drenagem no baixo curso do rio Acarai. O campo de dunas nio é dos mais
portentosos e a planicie fluvio-marinha € reduzida, totalizando 36,79 km?2, ou 0,25% da érea
total da bacia, que é de 14.560,001 km?.

Conforme Ab’Saber (1979), o Planalto da Ibiapaba, dentre as superficies aplainadas nas
paisagens nordestinas, representa a por¢ao mais nobre de subversao do planalto brasileiro, em
uma trama trivial a todas as margens de escarpas devonianas brasileiras.

E representada pelo planalto sedimentar tabuliforme e cuestiforme da Ibiapaba (regiio

Norte do Estado do Ceard). Oriundo de orogenia que mostra contato entre os relevos
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sedimentar-cristalino com estrutura concordante original pericilinal, enquanto uma das trés
tipicas formas estruturais observadas na geomorfologia cearense, ao lado das Chapadas do
Araripe e Apodi, localizadas, nessa ordem no sul cearense, divisa com os Estados de
Pernambuco e Piaui e Leste, no limite com o Rio Grande do Norte.

As drenagens do rio Acarad, com destaque para as nascentes do rio Jaibaras,
entrecortam as escarpas desse planalto em seu front central. Se prolongado de S-N em
escarpamento ininterrupto, abrupto e muito festonado por causa da drenagem obseqiiente, em
funcdo de uma estrutura anticlinal. Seu front apresenta declives entre 25° a 30° (75 %),
mostrando ruptura topografica abrupta com as depressoes circundantes com desniveis entre a
cimeira do planalto e as depressdes de aproximadamente 750 m. Em especifico corresponde
ao rebordo leste da bacia sedimentar do Parnaiba, limitando o Ceara com o Piaui, servindo de
base para o prolongamento ocidental da Depressao Periférica do Cear4.

A estrutura mergulha paulatinamente para W, seguindo o eixo da bacia sedimentar,
proferindo a cuesta (SOUZA, 2005). Os efeitos degradacionais se manifestam através de vasta
depressao monoclinal em rebordos, com declives semelhantes ao Front externo. Na feicdo
cuestiforme, as condi¢des de umidade sdo contrastantes com as taxas reduzidas observados no
reverso piauense.

Sobre o Planalto da Ibiapaba, Souza (1988) diz que o franco caimento topografico para
oeste, com mergulho estratigrafico, condiciona uma rede de drenagem de padrdo paralelo.
Resulta entdo uma morfologia dissecada em largos interflivios tabulares, que separam os
setores de planicies fluviais, formadas pela drenagem conseqiiente. Os pequenos cursos
d’4dgua que tomam orientacdo oposta e de natureza obseqiiente justificam as irregularidades
do rebordo escarpado da cuesta.

Com maior umidade na escarpa cearense e chuvas pronunciadas, a vegetacdo € mais
desenvolvida, caracterizada como sendo de mata umida e sub-umida seca, ostentadas em
predominancia de Argissolos vermelho-amarelo eutréficos associados a Latossolos,
comprovando a incidéncia da pedogénese sobre a morfogénese. Os aspectos morfocliméticos
favorecem o intemperismo quimico, que por sua vez, possibilita a dissecacdo em interflivios
tabulares em razio de rios conseqiientes. E oportuno considerar que hd um testemunho
capeado pela Formacao Serra Grande, referindo-se a Ibiapaba, entre as cidades de Santana do
Acarai e Morrinhos, expondo afloramento que preenche um afundamento tectdnico do tipo
graben, de 25 km de comprimento por 5 de largura, demonstrando que o nivel da cuesta da
Ibiapaba era maior do que o atual. Isso é uma demonstracdo de evidéncias estruturais

expressas na tectonica plastica ruptural, como movimentos distréficos antigos.
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Macigos residuais e depressdes sertanejas sdo unidades geomorfoldgicas, presente no
alto e médio curso do rio Acarad, contituidas por unidades litologicas do Pré-cambriano
Indiviso submetidas a eventos tectdonicos-estruturais remotos, relacionandos com morfologia
litologia sob herangas de flutuacdes climdticas do Cenozdico, em escudos antigos ou cratons.
Apresentam superficies pedimentadas, as quais foram rebaixadas pela erosdo que provocou o
recuo das vertentes e aumento da drea deprimida, isolando os macigos residuais, cristas e
inselbergs, suprindo de sedimentos as dreas litoraneas e pré-litoraneas, sobretudo em funcao
de efeitos linerares. E o dominio de maior dimensdo espacial ao longo do rio Acarad-CE,
sobressaindo-se as depressoes periféricas (10.444 km?).

Os macicos antigos sdo porgdes da crosta terrestre correspondentes ao antigo assoalho
de dobramentos velhos, soerguidos e arrasados pela erosdo varias vezes (PENTEADO, 1983),
muito desgastados por processos erosivos ao longo do Tercidrio. Exibem vertentes dissecadas,
marcando rompimento topografico em niveis pediplanados, ou seja, em dreas de sedimentacao
moderna ou em processo com a depressao sertaneja.

Segundo Souza (1988), os maiores macicos interpdem-se entre inselbergs, pequenas
serras secas e as planicies fluviais dos maiores rios, até o contato com a Serra da Ibiapaba. A
rigor, dispersam-se ao leste da escarpa oriental da Ibiapaba pela Depressdo Sertaneja como
compartimentos isolados, acentuando o contraste na fisiologia da paisagem do semi-arido,
com suas altitudes dessimétricas, feicdes dissecadas e unidades ambientais de ocorréncias
localizadas, predominantemente, no médio-alto Acarad, ambientes com alto grau erosivo,
devido principalmente a prética de queimadas e desmatamento da caatinga.

Merecem destaque os compartimentos topograficos das seguintes serras: Mucuripe, Sao
Joaquim, Panadumba, Machado, Pajé e Matas, além de relevos residuais dispersos na
depressao periférica ocidental.

Apresentam similitudes quanto a constituicdo litolégica cristalina, grosso modo,
metamorfizados, com excecdo do complexo serrano Meruoca-Rosdrio, Carnutim e por
inselbergs graniticos. O relevo € dissecado em feicdes convexas agugadas, onde os Argissolos
e Neossolos Litolicos t€ém predominio. A drenagem varia de dendritica a sub-dendritica e as
vertentes sdo ingremes com declives pronunciados. Do ponto de vista ecodindmico, a
morfogénsese predomina sobre a pedogénese, sendo que em areas de vertentes e platds dos
macicos mais elevados, Meruoca, Matas e Machado, verifica-se o inverso, com
desenvolvimento dos solos sendo favorecidos. Esses macicos distinguem-se entre si pela
altimetria, em composi¢do litolégica, feicdes de dissecacdo e abrangéncia espacial,

denominadas serras umidas.
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Nas serras umidas e sub-umidas secas, os processos de dissecacdo superam os efeitos da
pedimentacgdo, contrastando com a morfogé€nese da depressdo sertaneja.

Portanto, os relevos cristalinos com topos convexados ou em cristas ddo conta da
paisagem, que apresenta em sua geomorfologia fluvial padrao de drenagem sub-dendritico
sob forte poder de erosdo linear, formando vales bem encaixados. Em seus perfis transversais,
apresentam maior capacidade energética dos rios, em funcdo do perfil longitudinal
demonstram declividade acentuada. Quando se ddo pontos de suavizacdo dos perfis, ocorre
deposicdo de sedimentos transportados, conformando planicies alveolares.

As serras de relevo mais representativos sao as serras do Mucuripe, Meruoca, Machado,
das Matas e outras, formadas de rochas graniticas/granodioriticas (NASCIMENTO, 2003).

Como um todo, estd intensamente dissecada em colinas, cristas e espordes,
apresentando vales superimpostos, bem encaixados, em forma de “V”, em regra, com
disposi¢do paralela e orientadas desta maneira: Meruoca/Rosario N/S — E; Mururipe N/S;
Machado — N/S-W; Matas NE/SW. Em certos locais, os vales se alargam e possibilitam a
deposicdo de sedimentos, formando tais planicies. Trata-se de formas semicirculares em
pequenos niveis embutidos, colmatadas por alivios e coldvios finos oriundos de vertentes
ingremes de cristas e colinas.

Neste prisma, baixios designam planicies alveolares e pequenas calhas aluviais, com
satisfatoria fertilidade dos solos. Geralmente, localizam-se perto de serras, encostas ou
escarpas da Ibiapaba e macicos residuais, como que planicies no interior das colinas
sertanejas, dreas muito produtivas. A ocorréncia de leques coluviais, formados por terragos
abandonados, além de indicarem atividade ciclica de processos fluviais em tempos pretéritos,
podem estar associados aos alvéolos, formados pela deposicdo correlacionada com
sedimentos aluvionares e coluvionares embutidos nas vertentes das serras.

O complexo Meuroca-Rosério localiza-se nas proximidades de Massapé e Sobral, ao
oeste do rio Acarad. Estruturalmente, é constituido de litotipos graniticos de colorag¢do
avermelhada e granulacio grosseira. E o maior macico residual do médio-baixo Acarad.

Sao verificados regimes de precipitagdes mais elevados e bem distribuidos na vertente a
barlavento, nas encostas oriental da Meruoca-Rosario, além de seu topo (850 m), compondo
condi¢des imidas e sub-umidas com floresta primaria tropical de altitude. Neste ambiente, o
intemperismo quimico provoca dissecagdo, esculpindo topos convexos e agucados e as
incisdes lineares, por meio de uma drenagem de capacidade energética considerdvel, que

mostram a incidéncia de processos aerolares.
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Na base das vertentes, tem-se a génese de pequenas depressdes intermontanas andlogas
aos cones detriticos coalescentes, com material-cobertor heterogéneo, granulométrica e
morfocospicamente, mostrando a pequena capacidade seletiva das correntes de escoamento
torrencial (SOUZA, 2005).

A Serra das Matas representa um bloco elevado de altitudes, que vao de 650 m a pouco
mais de 1.118 m, em cristas sobre o platd (localidades de Serras do Acudinho, Balanca,
Berimbau e Camard), com rochas magmadticas sob evidéncias de tectonismo pléstico e
ruptural, comporta as nascentes do rio Acarad, o que motiva a nio existéncia de brejos. Os
interflivios t€m topos convexos ou tabulares e o relevo é menos acidentado no setor central e
sul-oriental. O manto de intemperismo em Argissolos apresenta espessura superior a 1,0 ou
2,0 m e a flora mostra-se adensada e com espécies arboéreas. Ao leste, as estruturas sao
perceptiveis em formas agugadas orientadas de W-NW, direcdo esta também seguida pelos
vales. A morfologia se mostra Apalacheana, com predominancia de Neossolos litdlicos, com
freqiiéncia acentuada de matacdes e de encostas exumadas, revestidas por vegetacdao
herbdcea-arbustiva com individuos da caatinga. Estes aspectos comprovam que nestes setores
as cristas e vales profundos s@o as principais marcas geomorfoldgicas. Ao centro e sul-oriente,
com menores limitacdes edafoclimaticas e topogréaficas, o uso agricola chega a ser intensivo.

A Serra do Machado, grande macico com extensdo longitudinal de 64,4 km no sentido
N-S, largura méxima de 25 km de W-NW e altitude méxima de 920 m, funciona como divisor
de dguas entre as bacias do Acarad, Curu e Banabuid. Em especial, comporta as nascentes do
rio Groairas, a maior sub-bacia do Acarad. A dissecacdo produziu relevos de cristas (hog-
backs), colinas rasas e entrecortadas de declives superiores a 15° (45 a 75%). Certos setores
de dobramentos antigos mostram influéncias por meio da existéncia de cristas e vales
alinhados, paralelamente, dispostos a despeito de relevos Apalacheanos. Mostra seu lado
ocidental com clima de sub-umido seco a seco, sob condi¢des de sotavento, onde os rigores
climéticos sdo acentuados pela baixa umidade, condicionando o intemperismo mecanico
como o mais eficiente modelador das paisagens.

Os solos rasos com afloramentos rochosos, no limite, permitem o desenvolvimento de
vegetacdo seca e menos densa, isto €, a mata seca. Na vertente a barlavento, pelo menos as
chuvas orograficas amenizam as temperaturas, onde se pronuncia uma vegetacao mais verde e
frondosa, entre mata seca e vegetacdo umida e/ou sub-umida. O macico de Mucuripe
encontra-se integralmente inserido na bacia, portanto apresenta as duas vertentes, uma sub-
umida e outra seca. Sua disposicao longilinea € de 17,25 km, e lateralmente, de SE-SW, € de

8,5 km.
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Os pequenos macigos sertanejos, como a denominagdo ja sugere, assim sdo chamados
porque os niveis altimétricos dificilmente ultrapassam a razao 300-350 m, o que concorre para
diminui¢do de chuvas orograficas. Sdo observados em maior nimero entre o setor setentrional
da Ibiapaba e a Serra da Meruoca e, no alto curso do Acaraud ao nordeste e norte da Serra das
Matas. Um exemplo tipico € encontrado nas proximidades do distrito de Lisieux (Santa
Quitéria), com a Serra do Pajé, além de outras serras e serrotes, tais como: Sdo Tomé
(Pacuja), Saraiva, Serrinha, Tucano, Carnutim e Olho d’dgua Grande (Graga), Muniz
(Reriutaba). Sao conseqiientes da erosao diferencial, que acabou por formar nas bases e nos
compartimentos mais elevados a dissecacdo que isola interflivios de fei¢Oes colinosas,
tabuliformes ou lombadas constituintes dos niveis elevados.

Nas Serras do Machado, Meruoca e das Matas, as superficies de cimeira sdo bastante
dissecadas em cristas e feicdes semi-mamelonizadas.

As litologias estdo por conta das resistentes rochas do Complexo Nordestino
(RADAMBRASIL, 1981), com acentuadas variacOes, truncadas indistintamente pela
morfogénese fisica, que altera as rochas para pequenas profundidades, produzindo
afloramentos rochosos e chdos pedregosos, as chamadas malhadas (AB’SABER, 1977), ou
seja, geofacies predispostos a desertificacdo. Mesmo assim, a erosdo funcional chega a arrasar
litologias mais resistentes, como nos inselbergs e cristas residuais, rebaixando ou dissecando
o relevo.

Com as cristas residuais e inselbergs ha compartimentos de relevo de menor altitude em
relacdo aos macicos. Sdo formados nos setores de maior resisténcia litolégica, destacando-se
no contexto aplainado das superficies de pedimentacdo. Os inselbergs (monte ilha)
pronunciam-se na paisagem como relevos residuais ou formas isoladas sobre pediplanos, em
formas dissecadas com topos mais convexados, formando morros e pequenos agrupamentos
de serras desnudas ou semi desnundas isoladas, compostas por lentes de quartzitos resistentes,
litotipos graniticos homogéneos, espacadamente fraturados e migmatiticos, metamorfizados.
Os processos de morfogénese quimica sdo exiguos, restringindo-se aos locais de actimulo
d’4gua, formando marmitas e, principalmente, caneluras.

Tanto nas cristas, quanto nos inselbergs, os solos sdo rasos e a vegetacdo € do tipo
caatinga. Diferentes destas formas de relevo, aquelas sdo alongadas e estreitas com cristas
agucadas, em maioria isolada e composta por quartzitos. Em grande parte, distribuem-se nos
sertdes de Santa Quitéria, nos interflivios das Bacias dos rios Jacurutu e Groairas. Tragando
um paralelo, os inselbergs guardam genealogias com os paes-de-acicar dos mares de Morro

do Brasil do sudeste tropical atlantico. Nas dreas hoje mais umidas no Brasil de Sudeste, com
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paes-de-acucar, quando o clima regional outrora era seco, essas unidades do relevo foram
inselbergs. Em periodos antes tumidos, em fins do Tercidrio, no Nordeste, alguns dos
inselbergs encontrados atualmente no semi-drido podem ter sido paes-de-acucar
(AB’SABER, 1999). Dessa maneira, os inselbergs estdo para as paisagens semi-aridas assim
como os paes-de-acgucar estdo encravados em paisagens de mares de morros, dotados de
rochas decompostas e vegetagao florestal.

As depressdes sertanejas representam a mais portentosa unidade geomorfoldgica do
Acarai. No contexto cearense compdem a Depressdo Ocidental, que se estende do Front
central da Ibiapaba, perpassando por macigos residuais, knicks de inselbergs, se inclinado,
discretamente, em pediplanacdo em busca dos fundos de vales, predominantemente pelo
Norte, até o contato com os glacis de deposic¢ao pré-litoraneos.

Neste percurso, mostra-se como um vasto compartimento rebaixado de média
altimétrica entre 130 - 400 m, denotando topografias em superficie aplainadas e dissecadas,
com as superficies sertanejas, Nova e Velha (Municipio de Forquilha), apresentado fei¢Oes
em forma de cristas e lombadas. Nos setores mais deprimidos, evidencia-se a formacdo de
depdsitos sedimentares cenozdicos proferidos pelas dreas de acumulagcdo inunddveis,
distribuidas dispersamente (NASCIMENTO, 2003).

Sua superficie de aplainamento foi desenvolvida sob rochas cristalinas, suites
magmadticas, deformadas por movimentos diastréficos pretéritos e truncadas por processos
erosivos superficies de aplainamento/pediplanacdo de seus litotipos durante o Quaterndrio
(Pleistoceno). Esses litotipos pertencem ao Complexo Nordestino do Pré-Cambriano Indiviso,
notadamente do Inferior a Médio, e sdo compostos por quartzito ferruginoso, gnaisses
variegados, migmatito heterogéneos e homogéneos, zonas de forte migmatizacdo com nicleos
granitéides. Conforme Branddo et al., (2003) a monotonia das formas planas e suavemente
onduladas somente € interrompida por uma forte ruptura de declive com as serras € morros
residuais. Elevam-se como relevos contrastantes na fisiologia da paisagem, promovendo
variagdes ecoldgicas, implicando significativas diferencas no uso do solo (AB’SABER,
1999).

Tais relevos sdo provenientes de processos de erosdo diferencial, que rebaixou as dreas
circundantes de constituicao litoldgica (gndissica), menos resistente. Parte do material erodido
foi carreado por processo fluviais, para as dreas mais rebaixadas da bacia. Em busca do nivel
de base, ajudou a compor os sedimentos constituintes da Formagao Barreiras, no pré-litoral e,

os sedimentos de praias e dunas.
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As depressoes interplandlticas pertencem ao dominio dos escudos antigos, pelo fato de
representarem a por¢do mais rigida da crosta terrestre, compostas de rochas primadrias
intrusivas datadas do Pré-Cambriano. Sao terrenos antigos alvo de vdrios processos de
arrasamento, dobramentos e falhas, configurando, como caracteristica mais marcante, a
predominancia espacial das depressdes sertanejas. Mostram evidéncias de flutuacdes
paleoclimaticas e tectonicas do Cenozdico.

Estas depressdes ndo s@o as principais areas do Acarad e do Ceard, mas, como afirmou
Ab’Saber (1972), do Nordeste seco. Sdo paleoespacos, resultantes de grandes processos
erosivos, facilmente observdveis na compartimentacdo regional do relevo, como
remanescentes de uma vasta, complexa e agressiva rede de planicies de erosdo, imprimidas
por mecanismos de arrasamento pedoldgico e aplainacdes laterais (efeitos areolares), sob as
propriedades geomorfoldgicas das rochas, provocando erosdo diferencial (AB’SABER, 1958,
1977, 1979). Esses compartimentos, conforme as fei¢des do modelo, a interagdo dos demais
fatores do potencial ecoldgico com a exploracdo bioldgica, em condi¢des morfoestruturais e
morfoclimdticas sob dados toponimicos constituem os sertdes de Nova Russas/Ipueiras, de
Santa Quitéria, do rio Groairas, de Sobral/Forquilha/Massapé, do baixo Acarad, do rio
Jaibaras e, de Ipu/Pires Ferreira.

No que se refere ao clima atual, isto €, semi-arido, as deficiéncias hidricas produzem
situagdes inospitas, afetadas pela quantidade e distribuicdo pluviométrica. Como resultado, a
excecdo de trechos perenizados, embora apresente grande densidade de correntes, tem
capacidade de incisdo linear, sob intermiténcia sazonal pronunciada, produzindo uma quase
que imperceptivel amplitude altimétrica entre os interflivios e os fundos de vales. De resto, o
entalhe varia de 2,0 a 4,0m em cursos de 1° e 2° ordem e, 15 a 20m para o Acarat e principais
tributdrios (SOUZA, 2005). A jusante das rampas pedimentadas, hd aquelas suavizadas e
coalescentes, que constituem as depressdes marginais. Com efeito, os agentes intempéricos
externos que atuam mecanicamente aplainam os topos de alguns relevos. Em maioria, exibem
pequena dissecagdo que aguga feigdes em cristas.

Os mantos de alteracdes sdo delgados, ndo superiores a 1,0m (0,50 - 0,70m) (SOUZA,
1981), com predominincia de solos empobrecidos. No que tange as condig¢des
morfogenéticas, diz-se que estas dificultam o desenvolvimento de uma fitoecologia mais
desenvolvida e, por isto, sdo colonizadas, majoritariamente, por caatingas arbustivas,
fisiondmica e floristicamente, com poucos individuos emergentes.

A morfogénese comanda a desagregacdo mecanica das rochas e o escoamento

superficial depende do rigor da semi-aridez e das caracteristicas estruturais e litologicas das
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rochas, como de resto de suas propriedades geomorfoldgicas. Como destaca Penteado (1983),
em virtude da coesdo, fissuracdo, permeabilidade, estratificacdo e dureza fisica dos minerais
conforme as chuvas torrenciais e amplitude térmica deflagram-se contragdo e expansio
diferencial das rochas por alivio de pressdo (aquecimento e resfriamento). Isso possibilita o
crescimento de cristais de sais nos poros ou nos intersticios das rochas, a partir das
caracteristicas das rochas, das fei¢cdes do relevo e da acdo bioldgica. A morfodinamica atual
se da por destaque do intemperismo fisico e acdes pluvais (meio do escoamento superficial
em lencol, que colabora para abertura de vales em “U” e para a formacdo de pedimentos
rochosos e detriticos) e acoes fluviais. Essa morfodindmica € deflagrada com forte incidéncia
em linhas de fraqueza geotectdonica e, principalmente, por atividades humanas que
potencializam a erosdao do meio fisico.

Com eventos tectdnicos pretéritos, dinamica paleoclimdtica, sistema de erosdo,
morfogénese, pedogénese e atuagdo do clima sobre a vegetacdo (direta ou indiretamente)
configuram subespacos dignos de individualiza¢do. Sob certa homogeneidade, geossistemas e
geofécies sdo mais bem precisados pela sub-compartimentacao do relevo.

A morfologia dos terrenos sedimentares € tabular (tabuleiros costeiros e planicie
costeira), e configuram os aqiiiferos de sedimentos arenosos e aluvides.

Os sedimentos arenosos constituem o principal aqiiifero do rio Acarad pela sua
capacidade de armazenamento. A recarga ocorre na ocasido das cheias e invariavelmente
depende do volume de chuvas. Os aluvides sdo constituidos por sedimento argilosos de baixa

permeabilidade e constituem um agqiiifero de pequena importancia (IPECE, 2002).

4.7 — Pedologia Regional.

A drea de estudo caracterizada por ambientes litoraneos, pré-litoraneos, fluviais,
serranos e sertanejos, possibilita o desenvolvimento de fei¢des de deposi¢do/acumulagio e de
erosao, concorrendo para a formacao ou manutengdo de solos com variadas profundidades.

As classes de solos mais representativas da regido norte e nordeste do Estado do Ceara
sdo os Neossolos, Planossolos e Argissolos. Os solos ao longo das bacias hidrogrificas dos
rios Acarat, Coreat e rios da bacia do litoral apresentam baixa umidade e pouca capacidade
de armazenamento de dguas subterraneas, contribuindo para formar facies descontinua e
variegada, incluindo afloramentos rochosos e planicies pedregosas, porque o nivel de
decomposi¢cdo geoquimica dos litotipos € reduzido na regido com caracteristicas tipicas do

ambiente semi-arido das caatingas. Ha também, no entanto, manchas de solos com média a
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alta fertilidade natural possibilitando, sem maiores correcdes, o uso agricola, a exemplo dos
Neossolos Flivicos. Apesar da existéncia de solos verdadeiramente salinos, com exce¢dao dos
Neossolos Quartzarénicos, como os halomoérficos e planossolos, a drenagem fluvial
extensivamente aberta e exorréica, carreia os materiais do continente auxiliados pelas
concentragdes de chuvas para os vales fluviais e canais em direcdo ao mar (IPECE, 2002).

Os Neossolos Fluvicos sdo solos geralmente profundos a muito profundos, com
horizonte A fraco e seqiiéncia de horizontes A-C, excessivamente drenados, fortemente
acidos, com baixos teores de argilas (menos de 15%), coloragdo variando de vermelha a
branca, ou mesmo amarelada. Apresentam fortes limitacdes para atividades agricolas,
servindo a culturas de subsisténcia, como mandioca, caju, coco.

Neossolos Quartzarénicos representam solos arenoquartzosos ndo hidromérficos e nao
consolidados. Dispde-se sobre a faixa praial e o campo de dunas na planicie litoranea. Sao
solos profundos, excessivamente drenados, com seqii€éncia de horizonte A-C e distroficos de
forte a fracamente &acidos (pH variando de 4,5 a 5,5). Seu horizonte A € fracamente
desenvolvido, apresentando coloracdo de cinza-escura a muito escura, podendo ser ausente
quando a deflacdo edlica é acentuada. O horizonte C, em geral, apresenta grande espessura,
coloragdo variada, entre clara, cinza-claro e bruno-claro. Sdo solos com alta fragilidade
ambiental.

Os Planossolos estdo normalmente associados aos Neossolos Litolicos e Argissolos
Vermelho-Amarelo, em dreas de relevo plano a suavemente ondulado na depressdo sertaneja,
sob litotipos anfibolitos e gndissico-migamatiticos. Por isto sdo considerados solos minerais
com material parental composto por saprolitos de rochas pré-cambrianas. Nao sdo
hidromérficos, com horizonte B textural, argila de alta atividade, apresentando
fendilhamentos durante as secas. Tem seqiiéncia de horizontes A-Bt-C ou A-E-Bt-C, com
mudanca textural abrupta ente A e Bt. Apresentam elevados teores de minerais primarios
facilmente decomponiveis e, é freqiiente a presenca de calhaus e matacdes recobrindo a
superficie ou fazendo parte da massa pedoldgica, conformando um pavimento desértico
(detritos em superficie). Sdo rasos, ou profundos, moderadamente drenados, de pH 4cido a
praticamente neutro, com argilas de alta atividade, apresentando-se com textura de média a
argilosa, com boas quantidades de minerais primdrios. Sua fertilidade natural ¢ de média a
alta. Seu horizonte A ¢ fraco, de textura arenosa ou média de coloracdo bruna e o horizonte B
possui estrutura de moderada a forte, textura de argilosa a média e coloragdo avermelhada.

Os Argissolos Vermelho Amarelos sdo solos minerais ndo hidromoérficos, com

horizonte A ou E contiguos ao B textural ndo plintico, argila de alta ou baixa atividade e
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teores de ferro inferiores a 11%. S@o encontrados em todos os tipos de relevo, desde o plano
até o montanhoso. Desenvolvem-se a partir de sedimentos da Formacao Barreiras e rochas do
Pré-Cambriano, eventualmente, podem apresentar fragmentos rochosos. Sua coloracdo
predominante é vermelho amarelado, podendo ocorrer tons bruno-avermelhados e em menor
expressdo, na margem direita do baixo Acarad, bruno acinzentado, com baixa saturagdo com
aluminio e menor acidez, os denominados Argissolos Vermelho Amarelos acinzentados
alicos. Em termos de fertilidade natural, apresentam-se com média a alta fertilidade
(eutroficos) ou média a baixa (distréficos). Predominam os da classe eutréficos com valores
de saturacdo de bases superior a 50% e pequena presenca de minerais primdrios facilmente
decomponiveis. Em linhas gerais, além dos Argissolos Vermelho Amarelo acinzentado 4licos,
ocorrem duas variacdes de argissolos: Argissolos Vermelho Amarelo Eutréficos e Argissolos
Vermelho Amarelo (dlicos/distréficos), sob influéncia de lencol fredtico elevado.
Representam solos indiscriminados de mangue, associados as outras classes, anteriormente
designadas de Solonchaks e Thiomorficos. Ndo constituem manchas simples, pois sdo
halomérficos indiscriminados, alagados, de mal a muito mal drenados, salinos, contendo altos
teores de matéria organica e compostos de enxofre, denotando ambiente de redugdo. Sao
pouco desenvolvidos, s6 apresentando horizontes nas dreas marginais, € possuem textura que
varia de argilosa até arenosa.

Na planicie flivio-marinha, estes solos sdo encontrados a partir de 4reas onde a
influéncia das marés se faz presente, em relevo plano, o que possibilita a diminui¢do da
velocidade das correntes, contribuindo para a sedimentacdo de material muito fino. O alto teor
de salinidade decorre da preamar e da presenca de detritos organicos oriundos da
decomposicdo de plantas do mangue e a intensa atividade bioldgica dos microorganismos e
crusticeos.

Oferecem grandes limitacOes a agricultura, em virtude de problemas de salinidade e
inundacdes periddicas. S3o, no entanto, propicios a rizicultura (cultura do arroz). Sdo ideais
para protecao compulséria da biodiversidade e dindmica paisagistica.

Os Planossolos sdo origindrios de rochas do Pré Cambriano ou proveniente de
sedimentos argilosos e siltosos pertencentes ao Holoceno, como ocorre nas vérzeas e terracos
e, também, com argilitos e siltitos da Formagao Jaibaras. Apresentam B textural com argila de
atividade alta e perfil apresentando seqii€éncia de horizontes A-Bt-C ou A-E-Bt-C, de transi¢ao
abrupta ou clara entre o horizonte superficial e o Bt. Apresenta cores de redugdo e/ou
mosqueado resultante da drenagem reduzida, com matizes variando de bruno-claro-

cinzentado a bruno-escuro.
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Quimicamente altos valores de saturacdo e soma de bases trocdveis, além de boa
quantidade de minerais primdrios facilmente decomponiveis. Geralmente, sdo de reagdo
moderada ou praticamente neutra e, raramente, de reacdo alcalina. Ocorrem em setores
dispersos por quase toda a bacia, seguindo condi¢des de relevo plano das superficies
pediplanadas dos sertdes. Estdo associados a solos halomorficos, anteriormente designado de
solonetz solodizados.

Os Latossolos tém material parental de rochas sedimentares. Sdo solos minerais nao
hidromorficos com horizontes Bw latossélicos, com avancados estdgios de intemperizacao.

Sao constituidos com quantidades varidveis de 6xidos de ferro e aluminio, minerais de
argila do Grupo 1.1, quartzo e minerais resistentes a morfogénese. Sao de profundos ou muito
profundos, com Horizonte A fraco ou moderado, mas, podendo ocorrer o tipo proeminente ou
himico, com horizonte subsuperficial (Bw) com poucas diferenciacdes entre as camadas.

O Horizonte Bw tem textura média e argilosa, com baixos teores de silte, fortemente
drenados e com boa permeabilidade. No relevo mais movimentado, a coloragdo varia de
vermelho ao amarelo, ou variacdes destas. Podem ser eutréficos ou distréficos.

Apresenta boas caracteristicas fisicas, pois sdao profundos, leves e porosos, porém
apresentam fertilidade natural baixa, exigentes em corretivos para reduzir sua acidez trocavel,
para inibir os efeitos toxicos dos aluminios as plantas.

Os afloramentos de rochas estdo mais para material original do que formacdes
pedoldgicas, ndo sendo classificdveis como classes de solo. Isto decorre do fato de
representarem tipos de terrenos com exposi¢cdes de rochas sem denominagdo, sejam elas
brandas ou duras, sem ou com diminutas porcdes de materiais detriticos grosseiros, nao
consolidadas, heterogéneos, origindrios de sedimentos continentais e fragmentos rochosos.

Dificilmente ocorrem em climas dimidos, mas nas depressdes sertanejas surge como
simples inclusdes nas diversas classes de solos, em dreas planas e montanhosas. Nao
apresentam possibilidades para o implemento agricola, mas sim para mineracdo. Em seus
mosaicos, apenas conseguem se desenvolver vegetais rupestres.

Naturalmente, os solos de regides secas, em grande parte, conttm menos matéria
organica do que os solos de regides umidas, bem como sdo mais freqiientemente salinos ou
alcalinos e vulnerdveis a erosdo. Jiménez-Rueda et. al.,(1993), trabalhando na regido de
Mogi-Guagu-SP, detectaram que a fertilidade potencial dos solos depende da riqueza
litotipica de cada formacdo geoldgica e pode ser diferente de acordo com o material de

origem.
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Em razdo destes e outros problemas, comumente os solos sdo adubados com minerais,
organicos e corretivos (calcario e gesso) que podem conter elementos poluentes, como nitrato,
metais pesados e na maioria se associam aos sais do ambiente. Com o uso desses produtos,
pode haver aumento no teor desses elementos no solo e na dgua, passando a planta e, dessa,
como forragem ou alimento, ao animal e ao homem. Deste modo, para efeitos de fertilizantes
e impactos ambientais, os riscos de contaminagdo do solo e do ambiente ocorrem em locais de
deposicdo de rejeitos industriais e urbanos, extra¢io e processamento de minérios e em casos
particulares de eutrofizacdo das dguas superficiais (EMBRAPA, 1999).

As distribui¢Oes das principais classes de solos nas unidades de paisagem, contudo,
mantém estreita relacdo com a geomorfologia regional. As combinagdes relevo-solo-litologia,
em conformidade com as variagdes do clima e vegetacdo, permitem distinguir arranjos
morfopedoldgicos com caracteristicas particulares (SOUZA, 1998).

As classes de solos referidas compdem associacdes de solos, elaborando mosaicos
pedoldgicos nas unidades geoambientais pelas respostas as interagdes do potencial ecoldgico.
E com base nesse recurso natural que a atividade econémica mais comum na bacia, a
agropecudria, se evidencia, acarretando dreas susceptiveis a erosao (DINIZ, 2008).

E de suma importancia registrar esses dominios pedoldgicos, pois o seu reconhecimento
pode subsidiar planos de controles preventivos de uso e ocupacao do espago e dos solos, para

o (re) equilibrio ambiental (CASTRO e SALOMAO, 2000; SOUZA, 2000).
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5 - METODOS

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram utilizados produtos de sensoriamento
remoto, bases cartograficas, mapas temadticos pré-existentes, equipamentos de informética e
sistemas de informagdo geografica, trabalhos de campo, dados laboratoriais de determinagdes
quimicas, fisicas e mineraldgicas obtidas nos laboratdrios do IGCE/UNESP de Rio Claro.

O material cartografico utilizado estd listado na Tabela 1, a andlise da drenagem, foi
obtida, por meio de cartas topograficas com escala 1: 100.000 (FUNCEME, 2003), com
extracdo de drenos de primeira ordem definidos pelas curvas de nivel, aumentando seu
detalhamento. As cartas topograficas com a drenagem foram integradas em SIG (ARCGIS

9.2) para posteriormente serem incorporadas na pesquisa.

Tabela 1: Bases cartograficas utilizadas na pesquisa.

Mapas e imagens integradas a pesquisa

Mapa de drenagem das bacias hidrograficas dos rios Coreau, Acarau e Litoral — CE, escala de
1:100.000, formato digital (FUNCEME, 2001).

Mapa geoldgico do Estado do Ceard (CPRM, 2003).

Imagem de Satélite LANDSAT TM7, Cear4, 2001, 2007, Cena 6, Escala de 1:100.000.
Imagem de RADAR Geocover (2000), Escala de 1:250.000.

Mapea fisiogréfico, Escala de 1:250.000.

Mapa de lineamento estrutural; Mapa de traco de juntas; Mapa morfoestrutural.

Mapa de drenagem com pontos de amostragem.
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5.1 — Diagnostico Zero

Inicialmente, foi realizado o Diagndstico Zero (DZ), que consiste em um levantamento
bibliogréfico, cartografico de fundamentacio e embasamento, com reconhecimento da drea de
estudo, por meio da reinterpretagdo das informacdes existentes, sobre o meio e/ou geracdo de
novas e mais adequadas informacdes e cartas tematicas.

Permitindo posterior deteccdo dos problemas apresentados nos levantamentos
anteriores para estabelecer as respostas e priorizar os problemas de maior importancia.

O DZ agrupa as informacdes bdsicas sobre os estudos e produtos cartograficos,
geoldgicos (litoestratigraficos e estruturais), hidrolégicos (ordenamento das bacias, padroes da
drenagem e aqiiiferos), clima atual e paleoclima local/regional, fisiografia local/regional
(evolugdo das paisagens fluviais, flivio-marinhas, edlicas e tectonicas) e as caracteristicas de
estabilidade/instabilidade geo-ecodinamica da regido, além da capacidade de suporte para o

desenvolvimento sécio econdmico da mesma (Rueda e Mattos 1995).

5.2 — Analise Morfoestrutural

- Elaboracao do mapa morfoestrutural

Conforme Rueda, et. al. (1998), a andlise interpretativa da morfoestrutura baseia-se no
estudo de informagdes bésicas dos elementos de relevo e drenagem e suas relagdes espaciais
onde as morfoestruturas representam feicdes andmalas dentro da tendéncia regional. O
principio da andlise baseia-se na premissa de que muitas estruturas podem ser refletidas em
superficie e que esse reflexo € passivel de identificagdo por meio da rede de drenagem.

O mapa morfoestrutural baseou-se no tracado das linhas de formas a partir da andlise do
arranjo da drenagem, levando em conta a assimetria da mesma. As formas assimétricas de
drenagem sao caracterizadas pelo tamanho, distribui¢ao, feicdes e quantidade de elementos
distribuidos de um lado ou de outro da drenagem principal.

Tomou-se como base o mapa de drenagem para elaborar a acdo do mesmo, no qual
foram tracadas as linhas e formas, delimitando os altos e baixos estruturais. Concluida esta
etapa analisaram-se com a consulta do mapa morfométrico, as formagdes de Alto
Estrutural/Alto Topografico, Alto Estrutural/Baixo Topografico, Baixo Estrutural/Alto

Topografico e Baixo Estrutural/Baixo Topografico. Foi adotado no mapa o sinal (+), para
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representar os Altos Estruturais, dreas de maior entrada de dgua. O sinal (-), para representar

os Baixos Estruturais, como sendo zonas de acumulacdo de dgua, Rodrigues (2000).

- Mapa de lineamentos estruturais.

Para o mapa de lineamento estruturais foram extraidos os alinhamentos de drenagem,
considerando os alinhamentos com comprimento maior que 1km.
Indicando as dreas rudpteis, afetadas por sistemas regionais de fraturamento, que

desenvolvem processos erosivos e de instabilidade de encostas.

- Mapa de tracos de juntas.

Este mapa tem a finalidade de estabelecer o grau de fraturamento que o solo/rocha
possui e onde este grau de fraturamento, apresenta-se com mais intensidade de rompimento,
consequentemente, maior permeabilidade, e entdo, maior alterabilidade ou potencial de
erodibilidade ou suscetibilidade erosiva.

Os tracos de juntas foram obtidos a partir da extra¢do das lineacdes de drenagem, que
sdo segmentos fortemente estruturados e retilineos de drenagem de 1* e 2* ordens, com
repetitividade e tamanhos uniformes. Entende-se como drenagem de 1* ordem os rios de
cabeceira, definido desde a nascente até a jun¢do com outro rio de cabeceira, passando entdo,
a partir dessa juncao, para drenagem de 2* ordem.

Devido a sua repetitividade e tamanho uniformes, estas lineacdes de drenagem, sob o
ponto de vista geoldgico, sdo consideradas tracos de juntas. Estas juntas sdo superficies de
descontinuidades profundas que cortam desde a superficie até os corpos profundos.

Deve—se lembrar que a densidade destas fei¢des € que ird comandar a maior ou menor
circulacdo das 4guas e, conseqiientemente, alteracdo, erosdo e contamina¢do dos macigos

(Mattos, 2002).

5.3 — Fotointerpretacao fisiografica.

Foram utilizadas técnicas de interpretacdo de produtos de sensores remoto, Optico e

radar SRTM - Shuttle Radar Topography Mission (NASA), Geocover (2000), Landsat TM -

Orbita/ponto 218/62 e bancos de dados pré-existentes.
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O mapa fisiografico foi tracado com a utilizacdo de estereoscOpico de mesa, onde foram
identificadas e delimitadas as unidades fisiograficas e diferentes paisagens, com base na
altimetria, e no grau de dissecac¢ao do relevo, que atendesse as peculiaridades da regido.

Por meio de levantamentos dos planos de informacgdo (PIs), interpretacdo e interrelagao
conjunta de informagdes (Goosen, 1971; Botero, 1978; Villota, 2005). Tomamos como base
os 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 cartogréfica digital.

O mapa de drenagem (FUNCEME, 2000) foi conjugado para avaliar a disposi¢do da
drenagem, ocorréncia de lineamentos estruturais, falhas e fraturas da regido.

Com base na andlise cartografica e nas observacdes de campo foi possivel delimitar as
classes de solos, os limites geoldgicos dos perfis de solos e as unidades fisiograficas presentes
na drea mapeada (fisiografia). Os limites e as localizagdes finais das unidades fisiograficas
foram determinados em campo para posterior geracao do mapa fisografico.

Para destacar os principais tipos de relevo, desenvolveu-se a classificacdo
supervisionada de composi¢des coloridas de imagens Geocover (2000), NASA (2003).

O SIG (ArcGIS 9.2) foi utilizado para dar suporte as analises € a0 geoprocessamento

dos dados existentes, bem como gerados nesta pesquisa.

5.4 — Selecao da area de estudo.

A regido Norte do Estado do Ceard é uma 4rea muito explorada economicamente,
tanto na Agricultura Irrigada (Agropolo Baixo Acaraid), na pesca (Carcinicultura) e no
turismo, apresenta hoje um Pélo Agroindustrial (AGROPOLO BAIXO ACARAU-CE) com
modelo israelense devido as condi¢des climédticas semelhantes segundo o Governo do Estado
do Ceara.

A drea apresenta uma dindmica morfogenética intensa e registros de eventos de
variacdo do nivel do mar durante o quaterndrio. Tais registros presentes em antigos arrecifes
de corais sobre a plataforma de abrasdo (Planicie de Acarat - CE) mostram que ocorreram
variacdes mais significativas (Meireles, 2005) e que se espraiam em direcdo a patamares
variados. Patamares amostrados (Tabela 2 e 3) por meio de andlises quimicas, fisicas e
mineralogicas, como forma de mapear e caracterizar os diversos compartimentos
fisiograficos, identificando e ordenando dareas criticas de degradacdo ou sustentabilidade

geoambiental, visando uma soma de informagdes as ja desenvolvidas pelas entidades
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governamentais do Estado do Ceard (Projeto Baixo Acarau-CE) e geracdo de novos dados

para melhor aproveitamento e uso do meio fisico de forma sustentédvel.

5.5. - Levantamento de Campo

Apesar da variada gama de informagdes digitais do meio fisico da regido Norte do
Estado do Ceard, somadas as tecnologias de produtos sensores, o trabalho de campo aplicado
nesta pesquisa foi de grande contribuicdo para se chegar a conclusdes e posicionamentos
sobre a caracterizacdo e propostas de uso e ocupacio do meio fisico.

Foram amostrados 27 perfis de solos, buscando complementar os dados obtidos pela
interpretacdo por sensores remotos, no entanto a analise em campo e a coleta de amostras para
os ensaios laboratoriais foram realizadas com amostras de maior representatividade na drea
estudada e dreas homologas.

Dos 27 perfis amostrados e analisados foram caracterizados, discutidos os resultados de

13 perfis das Unidades Fisiograficas estudadas nesta pesquisa.

5.6 — Analise fisica dos solos (granulometria).

As amostras de solos foram pesadas e secas em estufa a temperatura de 40° C. A
composicdo granulométrica dos solos foi determinada pelo método da pipeta, segundo Olarte
R. et al., (1979), utilizando hexametafosfato de s6dio como agente dispersante. A fracdo areia,
ap0s a separacdo das demais fracdes por tamisagem/peneiramento em via timida, foi separada
nas sub-fracdes, por via seca, utilizando-se peneiras de malhas de 4,76; 2; 1; 19; 0,59; 0,42;
0,297, 0,25; 0,149; 0,074 e 0,053 mm. A fracdo argila foi determinada pelo método da pipeta,
completando com 4gua o meio dispersante, enquanto a fracdo silte foi obtida por diferenca

entre as partes (areia e argila).
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5.7 — Anadlise quimica dos solos.
- Anadlise de elementos por fluorescéncia de raios X (FRX).

Por FRX foi determinada a propor¢do dos elementos maiores nas amostras utilizando
um Espectrometro Seqiiencial Philips PW2400 (LABOGEO/IGCE — UNESP/Rio Claro).

As amostras utilizadas para a andlise quimica foram destorroadas e passadas no moinho
oscilante para redu¢do da granulometria menor que 2u, com o conjunto das fracdes finas
(dominante) e grosseira, incluindo nédulos e concre¢des. Em seguida foram encaminhas ao
Laboratorio do IGCE para anélise.

As relacgdes silica/aluminio (Ki) e silica/sesquidxidos (Kr e Kr*) obtidas apds a anédlise

por fluorescéncia de RX foram calculadas através das férmulas:

SI0,/PMSIO, o —/PMSIO, ps - Si0,/PMSIO,
= — = Al, O, + Fe,0, AL, + Fe,0, N TiO,

ALO, /PM ALO,
PMALO, PMFe0, PM ALO, PMFeO, PMTiO,

5.8 — Analise mineralégica dos solos.

Na andlise de identificagdo mineraldgica dos diferentes tipos de argilominerais € outros
minerais presentes nas amostras foi utilizado o método de difracdo de raios X (DRX) sobre a
amostra total, considerada como correspondendo a frag@o fina menor que 2.

Os difratogramas de raios X foram obtidos num difratdmetro de raios X marca Siemens
D5000.



52

6 — RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 - Caracterizacao Morfoestrutural.

Figura 5: Mapa Morfoestrutural do Estado do Ceara.

A figura 5 representa a morfoestrutura regional da darea mapeada, com indicativo de alto
estrutural (+) e baixo estrutural (-). Os altos estruturais se concentram nas unidades
denominadas nesta pesquisa por Planalto alto (Ibiapaba) e Planalto médio, locais de recarga
de aqiiifero. Os baixos estruturais localizam-se na base das encostas (Planalto baixo e muito
baixo) locais de acimulo de dgua formando lagoas ou meandros abandonados, comuns na

regido Norte do Estado do Ceard (Lagoa da Fazenda — Sobral). Este local apresenta uma
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susceptibilidade natural a erosdo, podendo aumentar este processo com o aterramento dessas
lagoas (pratica comum na regido norte do Estado) como também pela remog¢do da cobertura
vegetal.

A regidao do baixo Coreau (baixo estrutural) apresenta areas com médio grau de
percolacdo devido a existéncia de médio adensamento de lineamento de fraturas, local em que
se recomendam cuidados especiais para evitar a erosao do solo.

Na porcdo SE do Planalto alto, ocorre alto estrutural, esta drea teve sua ascensao, mais
tardia, durante o holoceno, nela encontram-se coberturas arenosas (quartzosas e/ou psamicas),
associadas a reliquiais, origindrias das ultimas transgressdes marinhas, sendo estas ultimas as
reliquiais.

Geralmente soterradas ou exumadas, substituindo de forma geral alguns solos sélicos,

natricos e/ou associados aos carbonalticos, de cores escuras e/ou com nodulos, carbonalticos.

Figura 6: Mapa de tracos de juntas.
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O mapa de traco de juntas indica as diregdes acentuadas no Planalto Alto (Ibiapaba) e
serra da Meruoca, dire¢cdes com alto grau de susceptibilidade a erosao na base do planlto e no
sentido nordeste do Estado, variando de médio a alto grau, devido provavelmente ao
lineamento Sobral Pedro II, local de alterabilidade e erodibilidade no complexo solo/rocha.

A direcdo de tragcos de juntas no sentido EW predomina em todo o estado, devido a
orientacdo das drenagens presentes na regido (Norte — Sul).

Os tragos de direcdo NS, predominam na regido do municipio de Tiangud, Ubajara e

Ipu, devido ao alto grau de fraturamento da area.

Figura 7: Mapa de lineamentos estruturais.
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O mapa de lineamento estrutural (Figura 7) apresenta a variacdo de fraturamento do
Estado do Cear4, a partir dele foi elaborado o mapa de cruzamento de lineamentos estruturais

que gerou o mapa de densidade de cruzamentos de lineamentos (Figura 8).

Figura 8: Mapa de densidade de cruzamento de lineamento estrutural.

No mapa de densidade de cruzamento de lineamento estrutural (Figura 8) é observada
a concentra¢do de cruzamento nas seguintes areas (Planalto da Ibiapaba e sertdo central). A
drea mapeada, Norte do estado, apresenta maior densidade de cruzamento em torno do
municipio de Guaraciaba do Norte e Ipd onde o grau de fraturamento € muito intenso, em
consequéncia desse processo nessas dreas, o material superficial encontra-se decomposto e/ou

alterado, tornando a regido susceptivel a processos erosivos e gravitacionais.
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6.2 — Caracterizacao Fisiografica e Pedolégica

A caracterizacdo fisiografica da drea em estudo permitiu conhecer a dindmica ocorrida
no meio fisico, através de processos formadores e evolutivos do solo, interpretacdo de
imagens, levantamento de campo o que contribuiu na delimitacdo e caracterizacdo das
unidades fisiograficas.

A regido apresenta uma constituicdo variada da paleo planicie flivio marinha (P1 —
Guaraciaba do Norte), o qual esta constituido, por dreas estuarinas a sudoeste, bordejado por
mantos arenosos arcosianos € coloidais, paleocanais abandonados, de fluxo e refluxo de
paleomarés.

Com presenca de solos vérticos eutréficos, que sustentam carnaibas (Copernicia
Prunifera), ainda como elementos residuais, de planicies subatuais, assim como dunas (LP1,
LP2), que apresentam solos mais cimentados por CO™3(eolianitos), distribuidos ao longo de
quase toda a costa do Ceara.

O referido sedimento € indicativo de unidade geolégica Holocénica, rara no litoral
brasileiro (Meireles, 2003) e encontrado em material coletado e analisado no perfil
LP1(Unidade fisiografica - Mantos edlicos) e LP2 (Unidade fisiografica - Mantos edlicos)
classificada por Souza (1981) como Planicie Litoranea.

A caracterizacdo da regido estudada estd representada no Mapa Fisiogréfico e descrita

nas unidades fisiograficas discutidas a seguir (Figura 9).
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6.2.1 - Unidades Fisiograficas.

- Planalto Alto.

A area mapeada (Planalto Alto - Ibiapaba-CE) € representada por rochas
metaconglomerdticas (Pré Cambriana e Carbonifera), arenitos do Carbonifero assim como
arenitos por vezes feldspdticos, com intercalacdes de siltito da Formagdo Barreiras.
Compreendendo relevos em forma de grandes escarpas e colinas médias e pequenas, com

altitudes entre 350 a 960 m.

Figura 10: Paisagem representativa do Planalto Alto (Planalto da Ibiapaba-CE), perfil
de solo com processos policiclicos de erosiao. A — Topo do planalto da Ibiapaba; B -
Vegetacao acompanha as areas drenadas pelo rio Coreaii-CE, C — Galhos retorcidos em
meio os conglomerados existentes na massa do solo; D — Perfil de solo amostrado, com
diferenca litolégica entre horizontes. Localizacao - UTM 24M - 0298545 9542850.
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Na base da escarpa, foi verificada a presenca de coluvios, compondo depésitos de tdlus
com conglomerados subatuais (Figura 10). A presenca de material arenoso capeia interfliivios
tabuliformes, caracterizados como sedimentos recentes e paleosedimentos.

A unidade fisiografica (Planalto Alto) apresenta eventos paleogeograficos acidentados,
representados por altos e baixos estruturais que por sua vez se sucedem como altos e baixos
topograficos, os quais permitem afirmar, que a formacado Barreiras se originou em €pocas
pretéritas (Oligoceno/Mioceno Inferior) em ambiente mais seco, passando por um ambiente
flivio marinho.

Com processo de intemperismo tropical, muito imido e muito quente, entre 0 Mioceno
Médio ao Plioceno Médio, dando origem a wuma intensa latossolizagdo
(laterizando/plintificando), modificado intensamente durante o plioceno superior e/ou
pleistoceno inferior, apresentando um processo incipiente de alteracdo, caracterizado pelo
horizonte B Cambico, desenvolvendo-se a partir dos substratos arenosos (arcosianos)
plintificados, ainda ndo totalmente destruidas.

Por esta acdo de mudancga incipiente e fraca melanizagcdo, provinda da passagem dos
ambientes alagados, para mais oxidados que promoveram a humificagdo, durante o
Pleistoceno médio a superior, recoberto por um conglomerado concreciondrio, subangular em
ambiente mais umido e lixiviado, durante o pleistoceno superior, de grande poder erosivo, que
destruiu os mantos lateriticos da Formagao Barreiras.

Passando para ambientes mais secos/aridicos de litoral, onde se instalaram as lagoas
estuarinas com contribuicdo nelas de restos de lateritas mais antigas, que foram sendo
erodidas os substrados (horizontes de solos) com soerguimento, desta serra (Ibiapaba) e que
foram gerados no tercidrio inferior e preservados nestas lagoas, as qual finalmente sdo
soerguidas a 900-950 m.s.n (P1 a P10) durante os >120-400Ka. (SUGUIO, K.; MARTIN, L.,
1978).

As amostras coletadas e analisadas nesta unidade fisiografica (Planalto alto) indicaram
ambiente com laterizacdo cruzada, material sedimentado, oriundo de planicie de inundacao,
pretérita, com concre¢des vermiforme, indicativos de soterramentos, gleizacdo e
vertilicizagdo.

Os indices quimicos das amostras sao indicativos de deposi¢ao discordante (P1.3), mais
alteracdo no horizonte Ab e com continuidade de alterabilidade no horizonte 3Biwf (Tabela

4).



60

O horizonte BCr e horizonte Crf do perfil 1 (Planalto Alto) indicaram alto grau de
intemperismo, com material arcosiaso e laterizacdo, provavelmente do tercidario médio a
superior.

Os valores de Kr indicam processo de latolizagdo do horizonte residual originados do
material da evolu¢do do perfil P1 e P2 depositado no tercidrio inferior (Tabela 3) e
intemperizado provavelmente no Mioceno a Plioceno médio em condi¢des de tropicalismo
intenso.

A mudanca climética, apds o periodo do plioceno médio, torna mais seco, a Nordeste,
originando processos de silicificacio de lateritas (Plioceno Médio/Pleistoceno Médio)
indicativo de periodo mais seco do que o atual.

Sao evidentes materiais originados de periodo de erosdo dos componentes, truncando,
soterrando ou exumando os antigos materiais do segundo periodo de latossolizacao
continental (Mioceno médio/Plioceno médio), em que ocorreram vdrios estigios de
desenvolvimento de solos de alteracOes climaticas, promovendo regressdes € transgressoes
marinhas, durante as quais produziram depdsitos flivio-marinhos-edlicos, com formacdes de
lagoas interdunares e flivio marinhas, desenvolvidas acima de 40.000/120.000 anos que
podem caracterizar o pleistoceno médio.

Tal afirmacdo se prende da andlise e interpretacdo dos registros cronoldgicos do
segundo e maior evento da latossolizacio profunda, a qual teve seu total desenvolvimento sob
condi¢des de tropicalismo, durante 0 Mioceno Médio ao Plioceno Médio na regido estudada,
permitindo o amplo desenvolvimento denominado de superficie das velhas (King, 1956) ou
superficie de cimeira (Souza, 1985).

Caracterizados pelos volumes de alteragdo intempericas (VAI’S), Latossélicos (Bw),
seguidas da geracdo dos lateriticos (Fm) em profundidade, os plintitos (horizontes manchados
e/ou vermiformes vermelhos em matriz clara e/ou brancas/claras em matriz vermelha), o que
por sua vez, denota o desenvolvimento € o condicionamento que os baixos ou altos
estruturais, promovem nos fendmenos e processos geoquimicos, originados pelas interagdes
climéticas e a riqueza mineral, dos componentes litolicos.

Tais registros cronolégicos (Souza, 1981) da evolugdo das paisagens, assim como seu
truncamento e possivel abatimento, conduziram a neo-evolu¢do de outras paisagens,
soterrando e/ou causando uma retro génese nesta area, o que deixou outros registros como a
presenca de VAI'S de superficie Ab (P1), horizonte este com presenca de matéria organica e
matizes acinzentadas, denotando ambiente de redugdo, e/ou possivel gleizacdo de curta

duracdo, nesta época (Pleistoceno médio a superior).
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Da mesma forma, a drea passa, por outro momento, de instabilidade ambiental e sofre
uma erosdo mais forte, trazendo uma carga de sedimentos de base -constituida
fundamentalmente por concregcdes ferruginosas, do tipo hematitico, mais de origem
relacionada aos arenitos, e siltitos da Formacgao Barreiras, os quais deveriam ainda encontrar-
se preservados.

Paisagens estas, que estdo caracterizadas e denominadas muitas vezes como Planossolos
ou Bc nodular e/ou Bx (duripan/fragipan), tanto a 953m (Guaraciaba do Norte-CE), como no
baixo Acarad a 10m (Morrinhos), nas duas paisagens, inclusive, apresenta-se associado a esta
ocorréncia de solos, aflorando e/ou soterrados, por palmeiras de carnadbas (Planicie
Aluvionar).

Também estdo presentes nos diferentes niveis de ascensdo tectdnica, desta serra
(Ibiapaba-CE) os espraiamentos flivio marinhos, dos materiais desagregados, das espessas
lateritas, que se desenvolveram durante, o tercidrio inferior/médio, sobre os metassedimentos
em especial os metaconglomerados, plinticos e que passam a ser denominados, pavimentos do
deserto.

Por seus seixos apresentarem cuticulas de ferro (hematans), associados, a areias,
psamiticas (arcosianas), carbonaticas e/ou peliticas em superficie, constituindo os Neossolos
Regoliticos cascalhento e Neossolos Flivicos Gleicos, que por sua vez soterram restos do
evento de latossolizagdo, tanto do tercidrio inferior/médio, como do tercidrio superior.

Assim como os plintossolos, petroplintitos (lateriticos) e/ou diretamente, recobrindo os
horizontes Cr de gnaisse/granitos, migmatitos e/ou xistos.

J4 caulinizados e que também mostram, os registros de super imposi¢ao, de uma génese
em ambiente anaerdbico, constante ou sazonal, dando origem aos antigos solos, denominados
Bruno ndo célcicos vérticos, pela geracdo ou neogénesis bissialitica, dando origem as argilas
esmectiticas (2:1), e a presenca dos intergrade, esmectitas/caulinitica e de Neossolos Liticos,
tipicos das litologias que ocorrem na area.

As amostras coletadas em pontos representativos, desta unidade fisiografica (Planalto
Alto), demonstram ambientes, que evidenciam uma planicie de inundagdo passada.

Com presenca de materiais concreciondrios, argilas vermelhas, lateritas e material

praial, como areias com bastante quartzo, de variados tamanhos e mineralogias.
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Figura 11: Planalto Alto — Elevacoes residuais indicativas de paleocanais e lencol
freatico alto. Localizacao 24M 0318655 UTM 9526339

A figura 11 estd inserida no municipio de Carnaibal — CE (Planalto Alto), que
representa um ambiente indicativo de paleocanais, e solos que apresentam na massa pedagos
de carvao, angulares a subangulares, subarredondados, material arenoso.

Com presenca de feldspato, quartzo de diferentes tamanhos, arredondados,
subarredondados, angulares a subangulares, argilos ferrans, hematans, grdos de feldspatos
angulares, materiais provavelmente de erosdo por laterita, nddulos com concrecdes
(botroidais, aparentemente de curta distancia de transporte, por ainda manter as suas formas

originais preservadas).
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Figura 12: Perfil de solo — Ibiapaba - CE.
Localizacao: 24M 0318544 UTM 9526603

A figura 12 € representada por perfil de solo rico em lateritas concreciondrias de
diferentes formas e tamanhos, representativo de paleoambientes fluviais, caracteristico de

areas de tabuleiro costeiro (areias avermelhadas).
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- Planalto Médio

Figura 13: Planalto médio (Ipi-CE) fortemente dissecado, com presenca de cascalheira
concrecionaria e canais de erosdo. Paisagem representativa de paleoplanicie fluvial.
Localizacao: 24M 0305066 UTM 9530041).

A drea de cimeira (Souza, 1981) é fortemente dissecada, contudo os agricultores
praticam na 4rea culturas de subsisténcias como o milho, arroz e feijao (Figura 13) que sao
comercializados localmente. As dreas onde a cultura do café € desenvolvida e restringe-se a
propriedades particulares onde a comercializacdo € feita principalmente na capital (Fortaleza).

A segunda amostra coletada e analisada (Municipio de Ipd-CE), planalto médio, é
indicativo de alternincia climdtica policiclica sucessiva, originando melaniza¢ao profunda de
Im a 1,5m, indicativo de clima subtropical quente a imido a tropical quente (Holoceno), mais
seco, com depdsitos organicos.

Os valores de Ki das amostras de solos amostrados nesta unidade fisiografica (Planalto
médio) sdo elevados, com alternancia em relacdo aos horizontes superficiais e diminuicao
desses valores conforme a profundidade do perfil do solo (Tabela 3 — Fluorescéncia de Raios
X).

Foi verificado em trabalhos anteriores sobre a regido (Nascimento, 2006), que a area

necessita de estudos de datacdo e de sondagem, as quais deverdo ser locadas nas proximidades
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do contato entre os sedimentos tipicamente continentais com os retrabalhados pelas oscilagdes
do nivel do mar, que recobre os volumes constituidos por nédulos ferruginosos, associados
aos niveis conglomeraticos, indicando processos de relaterizacao.

Tercidrio médio a superior com espessura de 1 a 4 m recobrindo um arenito grosso
caulinizado e ferroginizado, Formagao Barreiras, denominado de 4Crf. O perfil analisado (P1)
estd recoberto por uma paleoturfa que recobre vdrias seqii€ncias e depositos tipicos de alta e
baixa energia sendo que os de alta energia quando se depositaram causaram convulsdes na
massa fina dos depdsitos de baixa energia, os quais por sua vez encontram-se falhados,
representando esta unidade fisiografica localizada no municipio de Guaraciaba do Norte e
Ipu-CE.

Nos arenitos ocorrem concrecdes de Oxidos de ferro na base contato abrupto com
laterizacdo intensa e alternancia brusca em relacdo a camada inferior, com maior indice de
intemperismo Ki (7,81) indicando uma resilicificacdo e uma realcalizagdo dos sistemas com
relagdo ao horizonte basal Rr o qual se mostra profundamente monossialitizado.

O Ki do solo, normatizado pelo Kr do material de origem, seja rocha e/ou qualquer
sedimento, e desta forma, os valores quando se apresentam menores que a umidade indicam
maior intemperismo, sendo mais intemperizado, quanto menor seja. Se 0S mesmos Sao
maiores, denotam menor intemperismo, portanto, confirmam as discordancias litolégicas e/ou

discordancias pedoldgicas.
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- Planalto baixo.

Figura 14: Material concrecionario cascalhento com indicativos de alternincia
climatica, apresenta material fluvial na superficie e nos horizontes do solo

(presenca de seixos rolados de tamanhos variados).
Localizacao: 24M 0305764 UTM 9539624

A unidade fisiografica planalto baixo, localizado na descida do planalto da Ibiapaba,
constituido por material concreciondrio, recoberto por uma laterita concreciondria
cascalhenta, com evidéncias de falha (Figura 14). O perfil de solo é bem estruturado no
horizonte superficial e apresenta depdsito macigo, recoberto por material arenoso (Neossolo

Flivico Gleico e Nitossolo Paleovertico Gleico).
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A parte basal do perfil analisado apresenta canais de erosdo plintificado, com evidéncias
de vérios eventos de deposi¢do, com alto indices de alteracdo intempérica.

Esta unidade fisiogréafica € muito representativa ao longo da regiao norte do Estado do
Ceard e ocupa éareas, entre o planalto da Ibiapaba e os tabuleiros costeiros (Patamares),
constituida por rochas sedimentares, cristalinas (igneas ou metamorficas), dentro desta
unidade fisiografica, a evidéncias, intrusdes pegmatiticas (Meruoca), ja em parte caulinizadas.
O clima da regidao segundo a SUDEC (1986) é do tipo sub-umido, semi-arido e seco, a
vegetacdo € representada por caatinga arbustiva densa, a caatinga arbustiva aberta, a ocupacao

e uso da terra em pecudria, culturas de subsisténcia e fruticultura irrigada.

Figura 15: Unidade Fisiografica Sedimentar localizada na descida do planalto da
Ibiapaba — CE. A — Topo do Paleolago tipico de mudanca ambiental intensa; B -
Depésito coliivio aluvionar de encosta.

As paisagens deposicionais de encosta encontram-se distribuidas por quase toda a drea
mapeada, sdo caracteristicas dominantes desta paisagem (Figura 15), evidenciado por

deposi¢des, truncamentos e soterramentos alternados. (movimentos de massa).
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- Planalto muito baixo

Figura 16: Planalto muito baixo (100m) com migmatitos bandados,
melanocraticos, dobrados e redobrados ao longo do perfil, BR 222-CE.

Esta unidade fisiografica, pode ser representada pela paisagem da BR 222 a Nordeste
da drea mapeada (Regido Nordeste do Estado do Ceard), com presenca de migmatitos
constituidos por minerais ferromagnesianos e mergulho para noroeste de 35° (Figura 16).
Assim como material metasedimentar litificado e deformado presente no municipio de
Umirim, Santana do Acarad, Sobral e Ipd, unidades presentes na regido. O relevo é
constituido por interflivios amplos, médios e concavos, dissecados.

Esta unidade fisiografica corresponde a por¢des mais interioranas abrangendo os
contatos entre o embasamento cristalino e os sedimentos da formagdo barreiras.

Apresenta acentuada diversificacao litolégica com rochas indistintamentes truncadas
por superficie de erosdo, onde os processos de pediplanacdo deram origem as depressdes
sertanejas (AQUASIS, 2003).

Apresenta rochas como os gnaisses, Xxistos, magmatitos, meta arenitos,

metaconglomerdticos e associagdes, presentes num alto estrutural falhado, havendo sido
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intemperizado e/ou recoberto por materiais que deram origem aos Planossolos, Argissolos
Vermelho Amarelo e Neossolos Regoliticos Gleicos, alguns destes mantos de cobertura

intempérica, podem alcancar de 2 a 5 m.

Figura 17 — Planalto muito baixo — Relevo remanescente do Grupo Serra Grande, entre
os municipios de Santana do Acarai e Morrinhos — Localizacdao: 24M 304597 UTM
964385.

Relevo remanescente do grupo serra grande, inserido no municipio de Santana do
Acarad-CE (Planalto muito baixo com testemunhos residuais de planalto alto). A regido
esteve submetida a acdo de processos de intenso intemperismo, em paleoambiente tropical
muito umido e quente (Figura 17).

Pelo qual passou por uma profunda latossolizacdo/laterizacao e plintificacdo dos
quartzitos conglomeraticos/metaconglomerados, graniticos, gnaisses, pegmatiticos e Xxistos,
durante o Mioceno Plioceno médio e que vem sendo erodidos, e seus constituintes, foram ou
estdo distribuindo-se nas superficies atuais neste nivel e os mais baixos, tais materiais vem
sendo denominados de verniz do deserto.

Por estes seixos apresentarem ferrugem hematitico como filme, pavimentos
semelhantes a deserto, por espraiamento dos materiais desagregados das lateritas e plintitos

presentes, como substratos do relevo. Representa abatimento tectonico do tipo graben, de
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mais ou menos 25 km de comprimento por 5 de largura. A paisagem representa uma
evidéncia estrutural expressa na tectOnica pldstica riptil, com movimentos distréficos

modernos que podem estar reativando os mais antigos.

- Planalto/Tabuleiro costeiro

Figura 18: Perfil de solo em Planalto/Tabuleiro Costeiro
(Regiao Norte do Estado do Ceara)
Localizacao: 24M 0409897 UTM 9626962

A unidade fisiografica dos Planalto/Tabuleiros costeiros (Figura 18) é formada pela
Formacdo Barreiras, constituida de sedimentos continentais costeiros e pela ocorréncia de
dunas e aluvides. A Formagao Barreira esta representada por varias faceis sedimentares,
distribui-se de maneira continua paralelamente a faixa litorAnea. Sua largura é bastante
variavel, alargando-se proximo ao baixo curso do rio Acarau-CE, regido norte do Estado do
Ceara, originada em ambiente sazonal e clima tropical a subtropical.

Os sedimentos da Formagdo Barreiras sao do tipo areno-argilosos, ndo litificados ou

pouco litificados, com coloragdao avermelhada, creme ou amarelada, certas vezes mosqueados
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(plintificados). Apresenta material argiloso caulinitico ou cimento ferruginoso. A
granulometria varia de fina a média, contendo interdigitacdes de niveis conglomeraticos
constituidos de seixos de quartzo, quartzitos, lateritas com estratificacdo, plano paralelo
tangencial de baixo porte, mancha dispersa e isolada que ocorre na drea do embasamento,
possivelmente como forma de indicativo de que sua dimensdo espacial era maior que a atual.
Sao verificadas na margem esquerda do baixo Acarau-CE entre as cidades de Morrinhos e
Marco.

A Unidade fisiografica Planalto/Tabuleiro Costeiro exibe compartimento, representativo
na regido nordeste do Estado do Ceara, variando entre 50 e 123 m em algumas localidades,
com declividade de 9%. O relevo tabular com 9% de declividade mostra-se relativamente
plano a plano-ondulado com grandes taxas de erosdo, por processos denundacionais € 0 uso

da terra.

e

Figura 19 - Planalto/Tabuleiro Costeiro - Area tabular no municipio de Morrinhos-CE,
mostrando ao fundo a serra da Meruoca com vista para a cidade localizada na planicie
fluvial, margeada pelo rio Acarai e na posicao adjacente (fundo) a planicie de
inundacio.
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As coberturas de alterac@o intempéricas que contém os registros da evolugdo regional
estdo caracterizadas por sedimentos amarelos avermelhados (Figura 19), recobrindo grande
parte do relevo e em alguns trechos, encontra-se presenca de material melanocratico soterrado
por material cinza classificado como Neossolo Flivio Marinho Gleico Quartzarénico e
Planossolo Vértico na planicie fluvial, servindo de sustentacdo para as carnaubas
predominantes na drea ribeirinha. Em relacdo a ocupagdo antrépica, existem algumas
restri¢cdes fisicas, havendo prética intensa da agropecudria, fator este de maior impacto na
unidade.

As éreas de transicdo desta unidade para as dreas de planicie fluvial apresentam grande
fragilidade. Verifica-se nessas dreas um aumento na energia, tipica de setores de ruptura
topogréfica, induzindo assim, ao estabelecimento dos limites das unidades, além de um maior

grau de susceptibilidade a erosao.

- Planicie aluvionar.

Figura 20 — Planicie aluvionar, baixo Acarai-CE, com mata ciliar de Carnaiba. A -
Planicie aluvionar, médio Acaraid-CE; B — Planicie aluvionar baixo Acarau-CE.

As planicies aluvionares ou fluviais (Figura 20), fazem parte da paisagem da regidao
mapeada (Norte do Estado do Ceard), representam formas de deposi¢do fluvial com
topografia aplainada, favorecendo a inunda¢@o nos periodos de grandes precipitacdes como a
ocorrida em abril de 2009 em Sobral, cidade localizada no médio curso do rio Acarai-CE.

Esta unidade fisiografica foi a maior drea mapeada, devido a sua predominancia ao
longo dos perfis mapeados. Tem declividade menor que 2% e altitude de 38 m a sul e 3 m até

o inicio do estuario.
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Ao longo do seu curso apresenta varios padroes de drenagem, ora caracteristicos de rios
de meandrantes, com formacdo de barras longitudinais, ora com caracteristicas de multicanal
dividindo o leito principal em diversas hierarquias. A planicie fluvial funciona como 4rea de
escape nas grandes cheias, com alargamento do canal de escoamento o que vem sendo mais
freqiiente nos tempos presentes devido a retirada da mata ciliar, comum na regido que
contribui para o aumento do alargamento do canal fluvial.

As larguras dos vales fluviais variam de 10 m a 50 m, sendo alargados no Acara-CE e
nos principais tributdrios. Os vales tém forma abertas e escarpadas com material de alteragdao
em suas bordas, com talvegues retilineos, meandrantes e sinuosos nas dreas estuarinas.
Apresentam, mais entalhados a montante (rio Acarau-CE) devido principalmente que, em seu
médio curso, tem temperaturas predominante em torno de 35°C, acentuando sua aridez, com
acoes fluviais (hidrdulica, corrosdo, transporte e acumulacdo), produzindo material pouco
trabalhado, portanto de maior calibre.

Do médio para o baixo curso do Acarad, o material fino areno-argiloso indica a
presenca de sedimentos da Formacdo Barreiras, como porcdo mais caracteristica de
acumulacdo dos rios com ampliagdo significativa das planicies, nos Municipios de Bela Cruz,
Cruz e Acarau (Baixo Acaraid). Neste dltimo, com faixas aluvionares marcantes em contato
com o estudrio, a drenagem sinuosa recebe influéncia das marés. E nesse local onde a
dindmica costeira inicia seus processos com as marés (fluxo e refluxo) executando deposi¢oes
rio acima.

O perfil transversal a partir do talvegue apresenta seqiiéncia nitida de feicdes de vérzeas,
com relevo plano a partir de Sm de altitude, aproximadamente, constituidas de sedimentos
clasticos de textura grosseira, embora predominem os sedimentos de textura arenosa
(Neossolos Fluvicos Neossolos Flivio Marinhos Psamicos).

As viarzeas apresentam-se, de forma amplas e estreitas, ao longo do canal fluvial, as
varzeas amplas sdo ocupadas por produtos hortigrangeiros e as varzeas estreitas por culturas

de subsisténcia (arroz, feijao, melao).
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Figura 21 — Planicie aluvionar entre os municipios de Acarau e Itapipoca-CE.

(Terraco alto)

Este ambiente fluvial (figura 21) chega a acumular d4gua no substrato e afloramentos do
lencol fredtico em alguns pontos com deposi¢do de dguas superficiais, contribuindo para o
acimulo de sais nesta regido que se reflete na queda de produgdo agricola.

A planicie fluvial situa-se entre 3 e 38 m de altitude e em declividade inferior a 2%,
caracterizando-se por um relevo acidentado e moldado pela drenagem. A planicie fluvial se
desenvolve no sentido a jusante chegando a 5 km de largura nas proximidades do municipio
de Acarau.

Seus limites s@o bem definidos pelo entalhamento da planicie e pelos planaltos do
tabuleiro costeiro. Quanto a sua origem, associa-se aos processos fluviais e flivio marinhos
do rio Acarad, aos quais se devem os diversos padrdes de drenagem que constituem os
inimeros canais de pequena magnitude encontrados na area.

A planicie fluvial estd sujeita as inundagdes didrias, especialmente pelo regime das
marés e, sazonalmente, pela oscilacdo do nivel do lencgol fredtico. Tal planicie exerce

importante controle nos ambientes que ali se desenvolvem.
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O rio Acarai-CE € o principal retro-alimentador e distribuidor de matéria e energia,
manutencdo das condicionantes fisico-quimicas e bioldgicas associadas aos regimes de
inundac@o e pelas varidveis hidrolégicas de conectividade em uma escala temporal.

As varidveis dependentes e controladoras da geomorfologia local, como altitude, baixa
declividade, uso da terra e baixa energia no sistema preservaram as formas de relevo.

Os Neossolos Fluvicos (Embrapa, 2006) estdo presentes em grande parte desta unidade,
paralelo ao longo do rio, alargando-se consideravelmente no baixo curso. Litologicamente sao
compostos de areias finas e grosseiras, misturando-se, com material fino, cascalhos e blocos.
Proximo das embocaduras fluviais, o fluxo e refluxo das marés, em combinacdo com a
sedimentacdo fluvial, depositam sedimentos flivio marinhos de cores escuras, argilosas, em
mistura com matéria organica.

O material carreado pelo rio Acarau € proveniente da erosdo das dreas de tabuleiro e
principalmente, das dreas de pastagem do quadrante sudeste do vale. Nesta drea ocorre
agricultura de subsisténcia, que embora ndo empregue técnicas avangadas de cultivo,
aparentemente resultam em processos de erosdo ou assoreamento.

A faixa de ocorréncia de mangue € uma area com baixo grau de erosio e extremamente
sensivel a alteracOes ambientais, pois sofre influéncia tanto do regime fluvial quanto o regime
de marés e interliga a esta drea material sedimentar formando bancos de areia ao longo do
canal fluvio marinho. O qual funciona sazonalmente como lagunas estuarinas, quando os
movimentos seqiiéncias da estruturacdo dos litorais denotam abatimentos sucessionais dando
origem ao acumulo de lamas organicas que sdo propicios para o desenvolvimento dos
Rizosfera, mangue (vermelho). Quando dos movimentos ascencionais e/ou de sobre carga dos
depdsitos lagunares instalam-se os depdsitos arenosos de fluxo refluxo marinho eélico dando
origem as barras estuarinas as quais por sua vez permitem a instalacdo dos mangues pretos.

Entretanto, quando da influéncia da erosdo continental por interven¢do na montante da
ocupacgdo pouco cuidadosa, originam colmatacdo das lagoas e barras estuarinas e permitindo a
sucessao vegetacional dos mangues brancos e palmeiras de carnadbas/ou gramineas
associadas a caatingas mistas, caracterizando cada vez mais os litorais por emersao.

Estas dreas estdo em contato com a planicie litoranea, onde ocorre o transporte de
sedimentos arenosos por processos edlicos. A direcdo dos ventos predominantes na area
costeira € de oeste para leste.

Aliado a este processo, € constatado também a exumacao de algumas dreas de mangue
que sdo substituidas por viveiros de camardo. A instalacdo da estrutura associada a esta

pratica, como barracdes e acessos a drea, também contribui com a diminui¢ao da vegetacao.
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- Planicie Estuarina.

Figura 22: Paisagem estuarina - Norte do Estado do Ceara: A — Estuario do rio Acarai-
CE; B - Barcos de pesca (Baixo Acarai-CE); C - Agroecossistema (Itarema-CE); D —
Vegetacao de mangue (Baixo Acarai-CE).

A figura 22 representa a planicie estuarina da drea mapeada (Norte do Estado do Ceard),
o estudrio € uma drea costeira, com livre comunica¢do com o mar no qual a dgua salgada é
mensuramente diluida com a dgua doce oriunda da drenagem continental e de vales de rios
alagados.

Apesar da topografia suave entre a planicie fluvio marinha e a planicie litoranea, as
diferencas altimétricas, os diferentes usos para agricultura e o tipo de solo podem representar
o desequilibrio desta paisagem, aumentando sua susceptibilidade a erosdo com praticas nao

conservacionistas (cultura do camardo em cativeiro).
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Possui um sistema funcional complexo devido a existéncia de outros subambientes
associados a ela. Um deles corresponde aos manguezais (Marismas), que apresenta diferentes
graus de conectividade com as marés e com os tributdrios do rio Acarad. A cobertura vegetal
instala-se em substratos de véarzea de formacdo recente, sob solo salino e com deficiéncia de

oxigénio, com predominio de hal6fitas.

Figura 23 — Mangue branco (Laguncularia racemosa) com raizes subaéreas, Acaraia-CE.
(Terraco muito baixo)
Localizacao: 24M 0387230 UTM 9680430

A figura 23 representa a vegetacdo dominante na drea estuarina (mangue branco). O
solo vértico, lamacento tem grande teor de matéria orgénica, caracteristico dessa unidade
fisiografica. Observou-se a presenga de lagoas estuarinas temporarias, solos poligonais com
depésito de Jarocita, gretas de argila expansiva, slink sid superficies de esfor¢o ou
movimentacdo, mosqueamento no horizonte A com horizonte Bvx dos Vértissolos, que

podem gerar os duripans e fragipans e que ainda podem conter feldspato.
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- Mantos edlicos.

Figura 24: Mantos eélicos ao longo da planicie litoranea (Norte do Estado do Ceara).

A — Duna longitudinal, local explorado com retirada de areia; B — Lagoa interdunar
gerada pela exploracdo da area; C — Perfil de solo com indicativo de paleoplanicie
marinha (Neossolo Quartzarénico Marinho); D — Duna fixa, nordeste para sudoeste, tipo
barcana, pacote de sedimentos arenosos, quartzobioclastica, com cimento de carbonato
de calcio de cores cinza claro a cinza escuro (Eolianitos).

A unidade fisiogréfica (Figura 24) tem altitudes entre 0 e 40 m e declividade inferior a
3%, caracteriza-se pela presenca de sedimentos inconsolidados de textura variando de areia

média a grossa, material retrabalhado pela acdo do vento, associado as marés de sizigia
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condiciona a modelagem do relevo em plano ondulado. A vegetacdo rasteira (gramineas)
presente nesta unidade define os limites da oscilagdo das marés, permitindo um maior
controle sobre sua drea de atuacao.

A formacdo de dunas por deflacdo edlica corresponde a feicio mais marcante nesta
unidade fisiogréfica. Estas apresentam morfologia alongada, acompanhando a linha de costa.
Nesta drea formam-se também extensos pareddes descontinuos, onde predominam processos
deposicionais pela acdo das marés.

As praias fazem parte desta unidade conhecida também por estirdncio ou zona inter-
marés, e situam-se entre o nivel médio de maré baixa e maré alta, estando limitado
superiormente pelas bermas ou falésias mortas, aparecimento da vegetacdo pioneira nas
planicies de deflacdo/corddes litoraneos, e, de forma localizada, pelas dunas do tipo barcanas,
parabdlicas e longitudinais presentes na area, de Nordeste para Sudoeste da area.

Os solos predominantes sdo os Neossolos Fluvicos e Quatzarénicos, com grande
concentracdo de quartzo e feldspatos potassicos e alto teor de salinidade.

As praias do baixo Acarad, baixo Coreau e Litoral, podem ser classificadas como praias
de energia intermedidrias, reflectivas (formada por sedimentos mais grosseiros) de baixa
energia € de praia de energia mais alta, com grande poder de arrebatacdo denominada
dissipativas (formada por sedimentos mais finos). A acdo edlica na praia de Arpoeira
(Acarau-CE) chega a 70 km por hora, este processo edlico gera o soterramento didria de
lagoas, riachos e cacimbas.

Eolianitos (Meireles, 2005) ocorrem como fei¢des singulares, em pequenas elevacgdes
que se distribuem obliquamente por quildmetros ao longo da linha de costa, praia e em
regides continentais; regides de clima drido a semi-drido, onde o suprimento de sedimento
silicicocldstico € restrito e as taxas de cimentacdo de carbondticas ou formacgdo de coldides
evaporiticos sdo altas (Figura 21D).

O solo € indicativo de grande teor de carbonato, material sedimentado arenoso, quartzo
com cimento de carbonato de cdlcio, material com composicdo e caracteristicas especiais, que
fornece importantes dados sobre a dindmica edlica da época da formacdo dos ambientes
costeiros, como presenga de material litificado.

Sedimento este indicado para datacdo por representarem antigos sedimentos de dunas,
que passaram por processo de cimentacdo carbondtica de seus graos constituintes.

Os sedimentos de praia ocupam a faixa costeira, com larguras varidveis compostos por
Neossolos Quartzarénicos, com areias médias e grosseiras. Os trabalhos de deflagdao e

acumulacao edlica sdo responsaveis pelo desenvolvimento dos extensos e continuos corddes
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de dunas ao longo do litoral do Acarai. Sobrepondo-se aos sedimentos do Grupo Barreira
moldando a paisagem do litoral.

As praias nesta unidade da paisagem representam formas de acumulagdo, evidenciadas
pela génese e retrabalhamento das dunas pelos ventos, através da disponibilidade de
sedimentos e a auséncia ou rarefacdo da cobertura vegetal, bem como a acdo marinha sub-
atual e atual na modelagem litoranea, que € evidenciada pela intensa insolacdo e velocidade
do vento.

Tais materiais constituintes desta unidade fisiografica, demostram baixo intemperismo,
de acordo com os indices Ki e Kr e sua mineralogia apresenta feldspatos em transformacao, e
componentes interestratificados.

A formacdo da face convexa seguida de face concava, entre uma duna e outra, constitui,
em certos casos, angulos de talude ou de equilibrio entre seus topos, apresentando-se como
moveis, fixas e paleodunas. Alguns solos amostrados indicaram presenca de areias
esbranquicadas bem selecionadas, com granulacdo de fina a média quartzosa, com graos
foscos e arredondados a subarredondados, certas vezes com presenca de minerais pesados.
Nas paleodunas, desenvolvem-se solos psamenticos/quartzoarenicos, capeados por vegetacao
arbustiva-arborea, amenizando os efeitos edlicos de deflagao.

A tabela 4 apresenta os perfis de solos, amostrados e sua unidade fisiogréfica, no qual
obedeceu as definicdes de horizontes e camadas, de acordo com (EMBRAPA, 2006), e os
conhecimentos bdsicos de caracteristicas contidas no manual de descri¢do e coleta de solos no
campo (LEMOS e SANTOS, 1996, 1992). Assim as propostas Rueda (1993) que designam os
horizontes como volumes (VAI'S) e unidades (UAI’S) de alteragdo intempéricas, os quais
podem no caso dos VAI'S apresentar sub volumes de outros horizontes em conjunto
constituem as coberturas de alteracdo intempérica (CAI’S).

Entre os perfis ou coberturas de alteracdo intempérica descritos, foram escolhidos os

mais representativos (Tabela 2 e Anexos).
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7 — Caracterizacao fisica, quimica e mineralégica de solos da regiao Norte do Estado do

Ceara.

As amostras analisadas correspondem aos perfis P1 a P17, LP1 a LP3 presente na drea
onde sucede o Grupo Serra Grande (Formacdo Tiangua, Formacao Ipt), Formagdo Barreiras,
Sedimentos inconsolidados edlicos e marinhos. Os resultados sdo apresentados nas Tabelas 2,

3 e 4 em Anexo e figuras inseridos na pesquisa.

- ANALISE GRANULOMETRICA

Para todos os perfis adotou-se a separacdo das fragdes em argila, areia grossa, areia
fina, areia total e silte.

Observou-se que as classes texturais variam conforme profundidade e gradiente
textural dos horizontes, entretanto a fragdo areia € predominante, a fracdo argila apresenta
conteddos variados concentrando-se principalmente nos horizontes mais intempéricos dos
perfis P1, P2, P7, P9, P10, P11 a P15 diminuindo nas partes basais da drea investigada P16 a
LP3 (4rea litoranea), onde predomina Neossolos Fluvicos, Regoliticos e Quartzarénicos.
Geralmente de textura grossa, excetuando os perfis das dreas serranas com indices de
intemperismo abaixo de 50% na maioria (Guaraciaba do Norte e dreas coluvionares
localizadas a 225m a 125m (Distrito de Ipi-CE). O perfil LP3 se diferencia dos demais perfis
de solos localizados no baixo curso do rio Acarad-CE, devido ao alto teor de materia organica
depositado no topo dos horizontes, lixiviando o mesmo para o perfil como um todo e ser um
solo classificado, morfogenéticamente como Vertissolos Melanicos Salino Paleo Estuarinos
e/ou Neossolos Flivico Marinho Edlico Quartzarénicos substrato Estuarino paleo Vertico
Melanico Séalico (Pedoestratigrafia). Com alto teor de argila (em relacdo a LP1 e LP2), com
fendas de profundidade 30/2 a Scm de espessura, enriquecido de Jarocita (depdsito marinho,
mais mica e slickensides) que apresentam forma poligonal e gretas de argila expansiva,
Jarocita 3% no Horizonte A.

O Perfill (Grupo Serra Grande), apresenta vdrias descontinuidades litolégicas ao
longo do perfil com alternancia de concentracdes de argila > 20% e areia >28% exceto no
horizonte P1.7 que apresentou valor de areia total 6% e argila 26% e alto teor de silte 63%
diferenciando-se dos demais, provavelmente devido as contribuicdes e sedimentacdes

alternadas verificadas nas descricdes morfogenéticas do perfil como um todo e na variedade
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de sedimentos (quartzo, feldspaticos, residuais) de diferentes formas e tamanhos,
representativos desta unidade e descritos em campo e laboratdrio.

Foi verificado no mesmo (LP3) presenca abrundante de mosqueamento
(avermelhado), indicativo de processos de alternancia de oxidagdo e reducdo e que indicam
um periodo relativamente amplo com dominio das chuvas, sendo que estas paisagens se
encontram saturadas e com certa influéncia das marés deixando cores avermelhadas de
oxida¢do. Em mais ou menos 10% do mesmo periodo, a paisagem se apresenta livre de tal
fendmeno e podendo apresentar no final diminuicdao de H,O para as plantas e no solo, ficando
prejudicado pela eflorescéncia de sais (Cl , CO 3) na superficie ou perto dela, limitando o
potencial no solo que faz parte da unidade fisiografica (Planicie Litoranea). Os gréficos
representativos e material analitico indicaram o grande potencial de argilas expansivas,
depositados ao longo desse perfil que foi também verificado nos dados mineral6gicos
representados nos difratogramas de Raios X evidenciando descontinuidade litologica e
alternincias climaticas, umedecimento e secagem em periodos bem marcantes, deixando
testemunhos de paleoambientes fluviais e marinhos, com teores de sedimentos arenosos

elevados (>50%), quartzarénicos e marinhos.

Gréficos Representativos das Analises Granulométricas
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Figura 25: Percentagem granulométrica do perfil 1.



86

O perfil 1 (Grupo Serra Grande) figura 25 € um solo arenoso com teores de argila de
34 a 20% bem distribuido no perfil e baixos teores de silte, exceto no horizonte P1.7, que
demonstra descontinuidade litol6gica interformacional da constituicdo dos materiais da
Formacao Barreiras (Tabela 2).

Nos perfis foram observados seixos de quartzos de 3 a 5cm, esparsos na matriz € nas

camadas subjacentes, concrecOes ferruginosas, lateritas e seixos dos solos.

Granulometria - P2
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Figura 26: Percentagem granulométrica do perfil 2.
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Figura 27: Percentagem granulométrica do perfil 7.

O perfil P7 (Figura 27) e P9(Figura 29) apresentam concrecdes de lateritas botroidais
de diversos tamanhos na massa dos solos e na base, provenientes de diferentes coberturas

intempéricas, derivadas de eventos tectdonicos e/ou deposicionais de épocas pretéritas.
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Horizontes plinticos e evidéncias de segregacdo de ferro sob ciclos alternados de

umedecimento e secagem.

Granulometria - P8
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Figura 28: Percentagem granulométrica do perfil 8.
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Figura 29: Percentagem granulométrica do perfil 9.
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Granulometria - P10
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Figura 30: Percentagem granulométrica do perfil 10.

Em diversos perfis do Grupo Serra Grande (P1, P2, P7, P8), foram registrados
fragmentos de laterita retrabalhadas, concre¢des arredondadas de quartzo, altos teores de areia
e argila.

Tanto as lateritas como as concrecdes ferruginosas, retrabalhadas sdo provenientes de
diferentes coberturas intempéricas. Ocorrem também horizontes paleoplinticos, evidenciando
segregacdo de ferro sob efeito de ciclos alternados de umedecimento e secagem.

O perfil 9 e 10 (Figuras 29 e 30) apresentam material fortemente intemperizado, tabela
3, com teores alternados de argila, areia e silte e evidéncia de descontinuidades litolégicas em
génese e morfologia, representativas de condi¢cdes de alagamento mais moderno, e falhamento
(horizonte B). Apresenta na massa do solo lateritas concreciondrias em decomposicao que
atingindo o gnaisse, comprovando o alto grau de intemperismo na regido (Planalto Médio),

planalto da Ibiapaba-CE.
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Granulometria - P11
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Figura 31: Percentagem granulométrica do perfil 11.

Granulometria - P12
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Figura 32: Percentagem granulométrica do perfil 12

Os perfis 11, 12, 13 (Formacao Ipd) apresentam certa similaridade e descontinuidade
litol6gicas com material argiloso, siltoso e arenoso distribuido de forma gradativa ao longo do
perfil tém classe textural de areia franca, muito argilosa a franco arenoso e indice de
intemperismo de fortemente intemperizado a moderadamente intemperizado, com esse indices

se alternando nos horizontes de cada perfil (Tabela 2).
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Granulometria - P15
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Figura 33: Percentagem granulométrica do perfil 15.

O perfil 15 (Figura 33) faz parte de transicdo do Grupo Serra Grande e Formacgao
Barreiras, parte retrabalhada com presenca de seixos conglomerdticos alterado sobre o
gnaisse. O perfil apresenta material pardo avermelhado escuro a pardo avermelhado com alto
teor de argila (> 40%), silte e areia distribuido no perfil, fortemente intemperizado a muito

fortemente intemperizado (Tabela 2).

Granulometria - P16
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Figura 34: Percentagem granulométrica do perfil 16.

O perfil 16 (Figura 34) faz parte da Formacao Barreiras, o solo analisado, apresenta
alto teor de areia, classe textural franco arenoso a franco argilo arenoso, fortemente a

moderadamente intemperizado.
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Granulometria - P17
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Figura 35: Percentagem granulométrica do perfil 17.

O perfil 17 (Figura 35) é formado por conglomerados, alterados, presenca de granito
porfilitico, migmatito. Com teores de areia > 50% e silte e argila bem distribuido no perfil.
Apresenta concregdes de xistos e lateritas na massa do solo de diferentes tamanho. Ambiente
representativo de alto estrutural substrato regolitico gleico, com indice de intemperismo de

fortemente  intemperizado,  confirmando  sua  alta  alterabilidade  analisada,

morfogeneticamente.
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Figura 36: Percentagem granulométrica do perfil LP1.
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Granulometria - LP2
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Figura 37: Percentagem granulométrica do perfil LP2.

As andlises granulométricas (Tabela 2) dos perfis LP1 e LP2 (Figuras 36 e 37)
mostram que os conteudos da fracdo argila sdo baixos, devido a grande quantidade de areia,
texturas grossas (fracamente intemperizado), exceto no horizonte 2Bi (descontinuidade

litologica) e apresentar indices de material sedimentar fortemente intemperizado.

Granulometria - LP3
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Figura 38: Perfil LP3.

Entretanto, o perfil LP3 (Figura 38) apresenta grande quantidade de argila (>50%) e
silte em profundidade, devido ser um Vertissolo Melanico Salico, classe textural argila; muito

pléstico e pegajoso (Tabela 3); fortemente intemperizado a muito fortemente intemperizado.
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A Tabela 3 apresenta a classe textural e o grau de intemperismo dos perfis de solos
estudados nas respectivas unidades fisiograficas (Tabela 2).

O Perfil LP2 apresenta também elevados teores de silica, valores de titanio abaixo de
1%, valores de aluminio de 1 a 4,40%, acentuando-se no horizonte 4Cr3 (descontinuidade
litologica), valores de ferro abaixo de 1%, sendo classificado como um perfil fracamente
intemperizado.

O Perfil LP3 estd localizado como anteriormente caracterizado em uma regido muito
retrabalhada pelo fluxo e refluxo das marés. Apresenta altos indices de silica (>50%), titanio (>
1%), aluminio (>16%) e ferro (>6%) em relac@o aos perfis desta unidade (Planicie Litoranea e
Estudrio). Os dados justificam os altos teores de quartzo, feldspatos, ilmenita e ritilo (6xido de
titinio) encontrados nas amostras, os baixos teores de alguns elementos no sistema,
provavelmente devido aos variados eventos de transformagdo dos elementos quimicos e
litolégicos da drea investigada, sendo caracterizado como muito fortemente intemperizado a

fortemente intemperizado.
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Por meio da espectrometria de fluorescéncia de raios X, foram determinados os
elementos maiores, em 60 amostras de solos e rochas. Os resultados mostraram indices acima de
60% de silica, valores representativos de aluminio e ferro, enquanto os outros elementos estao
presentes em quantidades inferiores a 6% (Tabela 4).

O Perfil 1 localizado no Planalto Alto (Ibiapaba-CE) a 953m apresenta teores de silica
alto >50% e decréscimo de 6xidos de aluminio e ferro. Entretanto, o horizonte P1.7 apresenta
alto teor de aluminio no horizonte Crf. O horizonte P1.2 apresenta teor de ferro elevado (> 25%)
em relacdo aos outros horizontes deste perfil, devido provavelmente aos fragmentos lateriticos
presentes na massa do solo.

O Perfil 2 apresenta altos teores de silica devido a presenca significativa de quartzo de
diferentes tamanhos na massa do solo e grande quantidade de ferro nos horizontes P2.6 e P2.8.
Como resultado da presenca abundante de lateritas concreciondrias, presentes no perfil. Os
valores de Titanio ndo ultrapassam 1% e teores de aluminio de 4,21% a 13,21%. Justificando
alternancias nos horizontes diagndsticos, com distribui¢io aleatéria de concentragdes minerais
ao longo do perfil.

O Perfil 7 faz parte da unidade fisiogréfica classificada de Planalto Médio, apresenta solo
avermelhado com alto teor de silica, teores de titdnio abaixo de 1% e teor de ferro maior no
horizonte P7.6, devido a presenca dominante de laterita e teores de aluminio com concentracdes
de 5 a 14,5% distribuidos gradualmente no perfil, provavelmente originado da decomposi¢cdo do
gnaisse em conjunto com fracdes de quartzo e feldspatos presente no solo.

Os Perfis 8 e 9 apresentam grandes descontinuidades litoldgicas com valores de silica
alternados de 70 a 82,75% devido a grande quantidade de quartzo, origindrio do gnaisse, e
aluminio (> 14%) .

O Perfil 9 apresenta teor de silica elevado acima de 60%, exceto o horizonte
P9.4(2Fm/Gn(Laterita) devido provavelmente a alta concentracdo de conglomerados de gnaisse
e laterita soterrados podendo relacionar-se ao intemperismo atuando e refletindo o aumento do
teor de ferro (65,21%) e diminui¢do do teor de silica (17,59%) e aluminio (8,19%) mas com
valor de titdnio alto, acima de 1% diferenciando-se dos demais horizontes analisados. O teor de
silica do horizonte P9.5 (Rr) é maior que 70%, com diminui¢cao do valor de titanio, aumento do
valor de ferro (> 15%) comparado aos valores do horizonte anterior (P9.4), demonstrando a
mudanga brusca e significativa dos horizontes diagndsticos no perfil.

O Perfil 10 também inserido na unidade fisiografica Planalto Médio (Ibiapaba - CE),

apresenta valores elevados de silica (acima de 60%), baixo teor de titanio (menor que 2%) e
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aluminio maior que 15%, bem distribuidos nos horizontes e teores de ferro abaixo de 5%.
Justificando os vérios eventos deposicionais no perfil.

O Perfil 11, apresenta varias concregdes, retrabalhadas de granito, quartzo de diferentes
tamanhos, justificando os altos teores de silica (maior que 70%), aluminio (acima de 12%) e
ferro (6,75%) no horizonte P11.1 (Ap).

O Perfil 12 € similar ao perfil 11 com grande variedade de conglomerados e variadas
concentragdes de quartzo de vdrios tamanhos e formas, feldspatos, teores de silica maior que
57% em todos os horizontes e teor maior que 60% no horizonte P12.4 (Rr) e teores de aluminio
e ferro distribuidos nos horizontes transicionais e intermedidrios 2Crf/Fm e Rrfv.

O Perfil 15.1 (AB/Cg) esta localizado na unidade fisiografica, Planalto muito baixo,
mostra vdrias seqiiéncias deposicionais (abatimentos), com material bastante intemperizado.
Trata-se, em sua grande maioria, de sedimentos policiclicos de alterniancia e seqiiéncia
soterrada.

O Perfil 16 apresenta altas concentragdes de silica (acima de 70%) em todo o perfil, e
valores de aluminio acima de 14%, justificando a variedade de gnaisse e pegmatitos existentes
no perfil.

O Perfil 17 € similar ao perfil 15, com altos teores de silica (maior que 69%) e valores de
aluminio acima de 15%, material Pré Cambriano, Planalto muito baixo, formado por xistos,
gnaisse, pegmatitos, laterizados, ambiente indicativo de Paleo planicies. Com altos teores de
muscovita de variados tamanhos na massa do solo.

O Perfil LP1 apresenta teores elevados de areia de diferentes tamanhos e formas, com
teores de silica > 70% em todos os horizontes, devido ao elevado teor de quartzo e feldspatos
verificados nos horizontes diagndsticos desse perfil. Os teores de aluminho t€ém indice maior no
horizonte 2B/g (12,71) se diferenciando dos demais e valores em torno de 4% no horizonte Ap e
3Cvg, comprovando a descontinuidade litolégica dos mesmos. O teor de ferro € bem reduzido
em relacdo aos demais elementos. Com teor elevado em 6xidos de calcio no horizonte Ap e
3Cvg (7,65% e 12,90%) respectivamente, provavelmente devido a concentracdo de rochas
calcérias da regido, localizadas no médio Acaraid-CE e sedimentadas nesta regido litoranea. O
valor de titanio foi maior que 1% no horizonte 2B/g, indicativo de rochas igneas e minerais

como rutilo e ilmenita verificadas em laboratério na amostra supracitada.
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- Analises Mineralégicas

Virios eventos deposicionais foram identificados nos ambientes pesquisados e refletidos
nos difratogramas gerados.

As amostras apresentam picos predominantes de quartzo bem definido, correlacionando-
se as andlises quimicas. Secundariamente, identificou-se caulinita; 6xidos, feldspatos, clorita,
gibsita, vermiculita; ocorrem também interestratificados.

Todas as amostras analisadas indicam teores de caulinita/clorita, devido as distancias
interplanares serem coincidentes, entretanto, pela técnica aplicada de difracdo na amostra total,
ndo pode ser afirmada, mas conforme levantamento e reconhecimento de campo é provavel que

o mineral identificado seja caulinita.

Figura 39: Difratograma de Raios X Perfil 1.
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A Figura 39 apresenta a predominancia de picos de quartzo, identificados
morfogeneticamente em campo (amostras de solo) e laboratério de diferentes formas e tamanhos
provindos da erosdo das lateritas hematiticas, identificadas no horizonte P1.4 (2Bi(g)), s@o
representativas de dois diferentes ambientes geodinamicos; os feldspatos identificados sdo
provavelmente origindrios dos arenitos praias contidos nas amostras e sedimentos
representativos das concrecdes férricas, grande quantidade de argilo hematans encontrados, em
paleo planicie fluvial e lacustre; foram identificados argilominerais, caulinitas, micas, e
interestratificados de origem detritica. O ambiente geodindmico comprova processos
policiclicos de alteracdo intempérica, descontinuidades litologicas demonstram material da
Formacdo Barreiras que justificam a predomindncia de minerais potdssicos e sodicos |,

representativos de paleoambientes deposicionais.

Figura 40: Difratograma de Raios X Perfil 2.

A Figura 40 apresenta nos difratogramas, predominancia de quartzo, logo sua origem
deve-se a grande presenca de minerais intemperizados, de diferentes formas e tamanhos, grande

quantidade de concreciondrias botroidais existente nesta unidade fisiografica, com lateritas
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botroidais ricas em aluminio e ferro, ambiente paleofluviais e paleolacustres, indicativo de

ambiente origindrio de mudancas e eventos paleocliméticos.

Figura 41: Difratograma de Raios X Perfil 7.

O perfil 7 (Figura 41) apresenta grande quantidade de quartzo, feldspatos e argilo
minerais. A clorita indica processos de metamorfismo regional, com depdsitos aluvionar e
eluvionar produto da alteracdo de rochas metamorficas; a hematita e caulinita provavelmente sdao
produtos da alteracao dos depodsitos sedimentares, representativos das discordancias litolégicas,
intemperismo gerando finos, sedimentos plésticos e cauliniticos, (base do perfil). A hematita e
goetita sdo representativas da grande quantidade de 6xidos de ferro, provindos dos Xxistos

presentes na regiao.
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Figura 42: Difratograma de Raios X Perfil 8.

O perfil 8 (Figura 42) apresenta similaridade com o perfil anterior com picos de albita,
associada aos minerais alcalinos predominantes no perfil (quartzo), e veios hidrotermais
localizados nas deposicoes litoléestratigraficas da Formacdo Ipud; ambiente indicativo de
depdsitos residuais de paleocanais e paleocorrentes orientadas para o norte com depdsitos de
seixos pequenos arredondados a sub arredondados justificando a grande quantidade reflectiva de

quartzo e feldspatos presentes.
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Figura 43: Difratograma de Raios X Perfil 9.

O perfil 9 (Figura 43) apresenta grandes eventos geodindmicos de deposi¢cdo, material
lateriticos, concreciondrios e alto grau de intemperismo, representado por depdsitos
retrabalhados por curso de transbordamento, ou seja, justifica as descontinuidades litolégicas

(2Crf) e mineralégicas presentes, picos de minerais potdssicos (microcline) e sédicos (albita).
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Figura 44: Difratograma de Raios X Perfil 10.

O perfil 10 (Figura 44) apresenta grande metamorfismo com descontinuidades
litolégicas, constituidas de materiais de origem detritica, caulinita (picos 7 e 3,5); quartzo (pico
3,3) de diferentes formas e tamanhos, originados de diferentes paleoambientes fluviais e
marinhos, transformados em paleoambientes lateriticos, aparentemente de curta distdncia de
transporte. A albita estd representada no perfil devido a intemperizagao de sedimentos alcalinos,

originados das rochas graniticas (parte da Formacao Ipu), depositadas neste ambiente.
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Figura 45: Difratograma de Raios X Perfil 11.

O perfil 11 é um Ap cascalhento com evidéncia de litificacdo, gnassificado por processos
intempéricos (Formacao Ipti), com grande processo de bissialitizacao (Tercidrio Médio Superior
Mioceno Médio a Plioceno Médio). Os valores de quartzo (3,3 A) predominam dos demais

minerais.
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Figura 46: Difratograma de Raios X Perfil 12.

O perfil 12 (Figura 46) representa pela figura 50 apresenta minerais interestratificados,
representados pelos valores de 14 a 12A. Os feldspatos estdo se alterando para montmorilonita,
havendo alteragdo para caulinita e pequena quantidade de atapulgita picos de 14, 10; 3,34 e
4,24A. Recebe contribui¢do dos macigos elevados da regido Perfil 2, que apresentam substratos

mais laterizados ou plintificados e muito alterados.
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Figura 47: Difratograma de Raios X Perfil 15.

O perfil 15 (Figura 47) apresenta teores de quartzo, albita, microcline, muscovita,
caulinita acentuado com picos em 7.1 e 3.3 A até 1,54 A. Ambiente deposicional com

paleosedimento, edlicos, concreciondrios, lateriticos.
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Figura 48: Difratograma de Raios X Perfil 16.

O perfil 16 apresenta teores de quartzo e feldspatos potédssicos (picos 2.46, 2.29A),
originados da laterizacdo, sedimentacdo, paleogeodinidmica presente no perfil. No horizonte
P16-R o0s minerais soterrados mostra maior cristalinidade, com alteracdes nos horizontes
superiores, ambiente inserido em drea de tabuleiro costeiro (Formacdo Barreiras) ambiente de

acelerado processo deposicional, fluvial e edlico.
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Figura 49: Difratograma de Raios X Perfil 17.

O perfil 17 estd inserido em ambiente de idade pré-cambriana, formada por gnaisse,
xistos e pegmatitos, laterizados e intemperizados gerando sedimentos ricos em quartzo,
caulinita, muscovita e goetita, distribuidas ao longo das descontinuidades litologicas do perfil

analisado.
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Figura 50: Difratograma de Raios X Perfil LP1.

O perfil LP1 esté localizado em érea litoranea sedimentar quartzarénicos inconsolidados
ricos em quartzo, microcline e caulinita. Os picos de 12, 10, 3,7A indicam a presenca de
atapulgita e sepiolita, respresentantes de ambientes dridos e que, seguramente, representam
detritos intempéricos. Logo sua origem deve-se, principalmente, ao transporte flivio marinho.
Assim, a drea caracteriza-se como terracos marinhos que, atualmente, estdo cortados pelos rios

Acarad, Corean e rios do Litoral.



113

Figura 51: Difratograma de Raio X Perfil LP2.

O perfil LP2 apresenta-se intemperizado ao longo dos horizontes com deposi¢cdes
diferenciais, originadas de avancos e recuos das marés, com sedimentacdo e soterramentos
fluviais e marinhos, ricos em micas, caulinita, muscovita, originadas da deposi¢do de rochas

sedimentares ¢ Neossolos Quartzarénicos Marinhos.



114

Figura 52: Difratograma de Raio X Perfil LP3.

O perfil LP3 apresenta altos teores de quartzo, bem cristalizados, micas, sepiolita nos
picos de 44 e 3,4A (teores moderados). O mineral albita (3,19 A) representa o material
cimentado das fracdes de quartzo, carbonatos, evaporitos verificados nas amostras (Unidade
Fisiografica Estuarina). As gretas de contracdo funcionam como indicativos do processo de
umedecimento e secagem na geracdo dos minerais identificados, fortemente intemperizados,
material sedimentar, testemunho de paleoambiente com geodinamica deposicional.

As andlises mineraldgicas indicam a grande variedade de minerais nas diferentes
unidades fisiograficas (deposicionais) representadas nesta pesquisa € a predominancia do

quartzo na maioria do material analisado.
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8 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES.

As paisagens geradoras dos paleoambientes e ambiente atual demonstram processos de
alteracdes intempericas, evidenciados pelas andlises, morfogenéticas, quimicas, fisicas e
mineraldgicas.

As andlises quimicas indicam deposicdes residuais (impactantes) origindrias da
decomposicdo de rochas graniticas a montante dos canais fluviais (Coreat e Acarai). Com
teores elevado de Si maior que 50% exceto no perfil P9.4 horizonte Crf/Fm (croncreciondrio) e
P2-8 (Rr), origindrios ndo s6 da decomposic¢ao das rochas da regidao, mas de processos erosivos
acelerados causados pelo variado uso da terra de forma desordenada.

Tais elementos em excesso no solo podem gerar impactos nas regides irrigadas,
ocasionado perdas na qualidade e producdo agricola/industrial. Como € verificado nas atuais
perdas de producdo no Agropolo de Fruticultura Irrigada - Baixo Acarau e nas fazendas de
camarao que dominam as dreas estuarinas.

O mapa fisiografico caracteriza as unidades fisiograficas atuais, representativas da
morfogénese da regido Norte do Ceard e dreas homologas interligada as paleopaisagens e
paisagens atuais. Evidenciadas pela presenca das diferentes descontinuidades litolégicas, que
constituem as sequéncias pedogénicas policiclicas, originada de processos enddgenos e
exogenos que atuam e atuaram no desenvolvimento da paisagem.

Tais unidades fisiograficas apresentam dreas com evolugdo fisiografica semelhante, onde
as caracteristicas do meio fisico estdo interligadas em relacao a sua génese e morfologia.

A disponibilizacdo de informagdes fisicas da 4rea e o conhecimento dos processos
dindmicos que modelam a paisagem local, certamente servirdo de subsidios para direcionar
acoes de preservacdo do uso e ocupagdo dos recursos naturais renovaveis desta regido/ estudrio,
planicies e planaltos, possibilitando a implantacdo de um desenvolvimento sustentdvel.

Os estudos aplicados neste trabalho integrando técnicas de fotointerpretacdo em conjunto
com trabalhos de campo e laboratoriais sdo de grande importancia para entendimento dos
processos dinamicos das paisagens e de suas unidades fisiograficas e facilita tanto a
caracterizacdo da gé€nese dos solos como auxiliaram na separacdo das paisagens recentes das

mais antigas.
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Os solos representativos das diversas paisagens e de suas unidades fisiogrificas
demonstram processos geodinamicos de transgressao e regressao marinha, associados as acoes
superimpostas dos ecossistemas fluviais e edlicos atuais e/ou recentes, presentes nas unidades
fisiograficas classificadas como Planaltos (Grupo Serra Grande), Planalto Baixo (Formagao
Barreiras) e Planicie Litoraneas (sedimentos edlicos inconsolidados).

A regido apresenta evidencias de soerguimentos, exumagao, abatimento, sedimentaciao dos
pavimentos intempericos soterrados, exumados, representados por lateritas, sedimentos
arcosianos, concreciondrios, plinticos, gleicos e paleogleicos.

A 1identificagdo das dreas de origem e deposi¢do de sedimentos caracteriza 0s processos
relativos a erosdo, transporte e deposicdo dos mesmos. O processo de erosdo e assoreamento
permite o planejamento de acdes corretivas de médio a longo prazo, com o objetivo de
minimizar os impactos resultantes da atividade humana na érea.

Tais conclusdes devem-se a geracdo de mapas de lineamento estrutural, morfoestrutural,
tracos de junta, confluéncia de drenagem, mapa fisiografico e as caracterizagcdes quimicas,
fisicas e mineraldgicas.

A realizacdo desse estudo mostra que hd uma interdependéncia entre as superficies
fisiogrificas, compartimentacdo morfo-estrutural e as coberturas de alteracdo intempéricas,
permitindo verificar a relagdo entre as planicies sedimentares, altos estruturais e baixos
topograficos comandados pela dindmica ambiental.

O relevo da regido caracterizada representa um conjunto de patamares (degraus)
retrabalhados (erodidos), aberto em direcdo ao mar (baixo Acarai-CE). O mesmo (relevo)
comporta um conjunto complexo de formas estruturais soerguidas e rebaixadas em dire¢do ao
sul e amplamente trabalhadas pela erosdo (zona de riftiamento), comportando platds tabulares
(Planaltos e Tabuleiros), bacias de afundamento (Planalto Médio) e corredores de erosio
diferencial (Planalto Baixo e Muito Baixo) bordejadas por relevos herdados de falhas
(Lineamento Sobral Pedro Il e Zonas de Cisalhamento Aracas, Tangente).

Os municipios de Guaraciaba do Norte, Ipd, apresentam dreas de grande potencialidade
agricola, porém limitadas as descontinuidades litoldgicas, que estdo presentes na pedogénese da
regiao.

Esta pesquisa pode ser aplicada em beneficio das comunidades e usudrios regionais, a
partir de um plano de manejo adequado integrando técnicas adaptdveis as limitacdes

agroecoldgicas da regido, discutida nessa pesquisa (descri¢ao de solos e rochas).
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Algumas recomendacoes de manejo sustentavel para area de estudo:

- Estudo das dreas limites de cada unidade fisiografica e conhecimento da potencialidade
natural da regido, com préticas conservacionistas das dreas ribeirinhas, estuarianas e dreas de
dunas por serem ambientes frigeis e vulnerdveis a modificacdes, tendo como exemplo a
industria edlica que contribui para a aceleragdo dos processos deposicionais e degradacionais da

regido Norde do Estado do Ceara.

- Reposi¢do das matas ciliares na tentativa de amenizar o grande processo erosivo e
deposicional ao longo dos canais fluviais (Municipio de Sobral e Santana do Acarau) presentes

na regido e que comandam a paisagem atual.

- Inclusdo do pequeno e médio produtor (irrigantes), como forma de contribuir no
conhecimento e forma de manejo adequado dos recursos naturais e de sua exploragdo racional,
visando uma maior producdo e/ou adequacdo das culturas, quanto ao requerimento de

suplementacgdo de 4gua e ou fertilizantes quando necessario.

- Conhecimento das caracteristicas e potencialidades da regido em linguagem

formal/informal, mostrando os problemas e formas de manejo sustentiveis.

- Construgao de estacdes de tratamento de esgoto e saneamento em toda a area urbana e

rural, evitando o langamento direto dos efluentes e dejetos nos rios da regido.

- Regularizacdo de areas para exploragdo mineral e construcdo civil (areia, dunas, leitos de

rios).
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- Verificacdo e recuperacdo das dreas de mineracdo abandonadas e em uso, com

implementacdo de reflorestamento ou uso de viveiros como forma de lazer e fonte de renda para

comunidade, através de estudos especializados.

- Protecao das dreas irrigadas abandonadas com plantio de espécies nativas e adaptdveis a

regido.
- Monitoramento das dguas subterrdneas e dguas superficiais em dreas urbanas e rurais.

- Elaboracdo de cartilhas de uso da terra com classificacdo de solos e aptiddes agricolas

para uso das comunidades da regido e 6rgaos competentes.

- Divulgacdo dos projetos e avangos na recuperacdo e uso da terra da regido Norte do
Estado do Ceard.

Tais propostas serdo importantes na prote¢do e recuperacdo dos recursos naturais se

aplicadas nos projetos de desenvolvimento urbano e rural da regido.
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ANEXOS



DESCRICAO DE SOLOS E ROCHAS DA REGIAO NORTE DO ESTADO DO
CEARA.

Perfil 1.

Localizacdo: Guaraciaba do Norte-CE.

Altitude: 953 — 960m

Coordenadas — UTM 24M - 0298545 9542850

Situagdo e cobertura vegetal: situado no Planalto alto, representado por um complexo
policiclico do desenvolvimento das paisagens paleo-fluviais, floresta subperenifélia
(mata umida).

Litologia: depdsitos sedimentares paleo fluviais e edlicos e Grupo/Form. Barreiras
Drenagem: bem drenado

Uso atual: culturas de subsisténcia horti-fruticultura (café, milho, feijao, arroz)

Clima: tdmido sub-umido.



Descrigdo e coleta: Jairo Roberto Jiménez-Rueda, Simone F. Diniz, Licurgo Nakasu.

He — 0 - 25 - Cor 10YR 4/1(cinzento escuro)(S), 10YR 3/1(cinza muito escuro);
pléstico, pegajoso; argila/barroargilo-arenoso; presenca de feldspato de graos angulares
e subangulares, quartzo de diferentes tamanhos, arredondados e  angulares e
subangulares, com cutd de argilo ferrans e hematans entre fraturas; fragmentos de
carvao, grossos de 0,50 a 1,0cm subangulares a subarredondados (material para

datacdo); ondulado, difuso.

He/Ccn — 30 - 40 — Cor 10YR 5/2 (bruno acinzentado)(S); 10YR 3/1(cinza muito
escuro); plastico, pegajoso, horizonte com muita matéria organica; barroargilo -arenoso
(matriz), dentro nédulos pequenos, médios e grandes (botroidais); horizonte dominado
por nddulos concreciondrios botroidais provindos da erosdo das lateritas hematiticas
dentro da amostra; cor SR 3/2(vermelho escuro acinzentado) — 5R 3/1(cinzento
avermelhado escuro) e cores 2,5YR 6/8(vermelho claro); 5YR 7/8(amarelo
avermelhado), material provindo de ambientes lateriticos, aparentemente de curta

distancia; irregular, difuso.

Ccen - 40-60 - Cor 10YR 6/2(pardo amarelado)(S), 5Y 6/1 e 6/2(cinzento a cinzento
claro); imido 10YR 4/2(Bruno acinzentado escuro); pldstico, pegajoso; matriz
barroargilo arenoso médio a grosso, dentro da amostra presenca de arenitos,
provavelmente da Formagao Barreiras de cor 7.5YR 6/8(amarelo avermelhado), areias
com granulometria fina, predominando formas arredondadas translicida; laterita
botroidais (areias tipo edlica) associada a pedacos de laterita angular de cor 10YR
7/2(cinzento claro)(seca) com presenca de blocos, barro argilo arenoso — cascalhento;
cor 2,5Y 6/4(bruno amarelo claro); grande parte com seixos constituido por concrecdes
de variados tamanhos subangular a angulares (3-7cm), de didmetro arredondados a
subarredondados, tipicos de ambiente aluvionar, provavelmente da Formagao Barreira,
de arenitos praiais, areias de diferentes tamanhos associadas com concrecdes férricas;

ondulado, gradual.

Ab — Cor seco 2,5Y 5.5/4 (bruno olivaceo claro) (S), 10YR 4/2.5(bruno acinzentado
escuro); barro silto arenoso, médio; plastico e pegajoso; presenca de feldspato com e

sem alteracdo, presenca de quartzo com matéria organica, quartzo hialinos,



liminitizagdo, presenca de ferroargilans; croncre¢des angulares a subangulares,
arredondadas a subarredondadas de diferentes tamanhos e presenca de quartzo fume;

presenca de raizes muito finas; ondulado gradual.

2Biwf — Cor seca 7.5YR 8/4(rosa), cor interna variegada quando o material € quebrado
5YR 7/4(rosa), 2.5YR 6/6(vermelho claro) e externo 5 YR 6/4(bruno avermelhado
claro)(S); apresenta freqiientes raizes (cor preta de fino a médio) de ambientes alagados
superior; 7.5YR 8/6 (amarelo avermelhado) muito pldstico e muito pegajoso; presenca
de areias limpidas heterogé€neas muito finas translicidas com quartzo de diferentes
tamanhos, pouco quartzo limonitizados em mais de 50% do total presente o que indica

vestigios de latossolizagao; irregular, difuso.

BCrwf — Cor 5YR 8/3(rosa)(S), com cores interna de SYR 7/4(rosa) a 2.5YR 6/4(bruno
avermelhado claro) e com caracteristicas do similar ao horizonte superior; imido 5YR
8/3(rosa), muito plastico e pegajoso; presenca de areias limpidas heterogéneas muito
finas translicidas com quartzo de diferentes tamanhos, quartzo limonitizado em mais
de 50% do total do presente, indicando a profunda latossolizacao pela que passou este

material nesta regido; irregular, difuso.

Crf — Cor 5YR 7.5/4 (bruno avermelhado); matriz interna 2.5YR 6/6 (vermelho claro) a
2.5YR 4/8(vermelho)(S); 7,5YR 8/2; 7,5 8/2(branco) cores interna da amostra, presenca
de material consolidado argiloso, muito pldstico, muito pegajoso, argilo siltoso;

irregular, difuso.

Rr — Cor 5YR 7.5/4 (bruno avermelhado); matriz interna 2.5YR 6/6 (vermelho claro),

material consolidado.

Organossolo Saprico, Neossolico, Flivico, Gleico, Concrecionario cascalhento,

substrato Formacao Barreiras Cambissolico Haplico Latossolico Paleoplintito.



Perfil 2

Localizacdo: Carnaubal (Ibiapaba)

Altitude: 920-929m

Coordenadas: 24M 0305763 UTM 9539625
Situacdo e cobertura vegetal: situado em planalto alto com evidéncias de uma paleo

planicie fluvial, floresta subperenifélia (mata imida).

Litologia: depdsitos sedimentares fluviais e edlicos, Holocéncios/Pleistocénicos ou
anteriores.

Drenagem: bem drenado

Uso atual: culturas de subsisténcia horti-fruticultura (café, milho, feijao, arroz)

Clima: imido sub-imido

Descrigdo e coleta: Jairo Roberto Jimenéz-Rueda, Simone F. Diniz, Licurgo Nakasu.



Ap — Cor 7.5YR 7/2(cinzento rosado)(S); 7.5YR 4/2 (bruno); areia barrenta +10% de
argila aproximadamente, ndo pldstico, ndo pegajoso; bastante raizes, seixos de
diferentes tamanhos, angulares; faces concreciondrias; feldspatos angulares a
subangulares; alguns graos limonitizados, feldspatos réseos com alteracdo de rosea,
graos de quartzo com material organico, tingido por humus; pedacos de carvao,
subangular e material organico(provavelmente de dreas lacustres carvdo e matéria

organica entre fraturas ondulado e claro.

Ab — Cor 10YR 5/3 (bruno)(S); 10YR 5/4 (bruno amarelado) barro arenoso grosso,
feldspatos angulares, quartzo subarredondados a subangulares, ferriargilans, pedacos de
laterita arredondados a subarredondados, associado a caulinizagdo; quartzo com
hematans e faces de forma variada, herdadas das rochas igneas e gndissicas da regido
provavelmente parte da Formacdo Barreiras, presenca de raizes finas. Irregular e

gradual.

2BA(g) — Cor 2.5Y — 5.5/4 (bruno olivaceo claro)(S); 2.5Y 5/2(bruno acinzentado),
areia barrenta média a grossa, cor do cimentante 2.5Y 6/6(amarelo olivaceo). Quartzo
subarredondado a subangulares, com presenca de ferriargilans entre fraturas

retrabalhado e algumas goetans e organs, irregular, difuso.

Bi(g) — Cor 10YR 6/5(amarelo brunado)(S); 10YR 6/8(amarelo brunado), areia barrenta
a barro arenoso; ndo plastico, ndo pegajoso; cimento 2.5Y 6/6(amarelo olivaceo);
presenca de quartzo heterogéneo; material fino variando de pequeno, muito pequeno,
subarredondados, subangulares; angulares médio com cuticulas de argilans e
ferriargilans entre fraturas e entre estruturas, subangulares, angulares, com pequenos
espacos preenchidos por material muito fino a médio, provavelmente de percolagdao em

paleo planicie de inundagdo.

3Ccn — 1-3m - Cor 5YR 6/8(avermelhado)(S), SYR 5/8(vermelho amarelado), barro
areno argilos; pldstico, pegajoso; arenoso com concre¢des, quartzo subangulares a
angulares heterogéneos, concrecdes laterita, tipo hematitico, arredondados a

subarredondados de 0,5 a lcm, quartzo angulares a subangulares, argilo/ferrans



recobrindo, indicativo de ser a base de um paleosistema (B textural) antecedente e que

fora truncado; irregular, difuso.

Ccen — 3-4m — Cor 5YR 6/8(amarelo avermelhado)(S), SYR 5/8(vermelho amarelado),
plastico, pegajoso; barro argilo arenoso médio; presenca de lateritas botroidais
associados quartzo subangulares a angulares de cor 5YR 6/8 (amarelo avermelhado);
cor externa SYR 7/8(amarelo avermelhado); SYR 5/8. (vermelho amarelado); ondulado,

difuso.

4Crf — Cor 5YR 6/8 (amarelo avermelhado)(S), SYR 5/8(vermelho amarelado), plastico,
pegajoso; barro areno argiloso médio a grosso; com presenga de concrecdes de lateritas
brotoidais, associados SYR 6/8(amarelo avermelhado) a quartzo com recobrimento de
ferriargilans, tamanhos heterogéneos cor externa SYR 7/8(amarelo avermelhado), 5YR
5/8(vermelho amarelado) e subvolumes Fm — apresenta material endurecido da plintita,
material cimentante, consolidado, rico em ferro, hematitico, presenca de quartzo
conglomerético, se deve a uma relaterizacdo durante o terciario médio superior (sobre
materiais da Formacdo Barreiras). Presencga de rocha lateritica possivelmente inferior
com espessura de 1 a 4m recobrindo um material proveniente da erosdo de granito
gnaisses porfiriticos que dao (deram) origem ao arenito ferroginizado, que constitue a
Formacao Barreiras, denominada de 4crf. O perfil estd recoberto por uma paleoturfa que
recobre varias sequéncias e depdsitos tipicos de alta a baixa energia sendo que os de alta
energia quando se depositaram causaram convulsdes na massa fina dos depdsitos de
baixa energia os quais por sua vez encontram-se falhados, a paleoturfa apresenta

concre¢des na base; contato abrupto.

Neossolo Flivico, Cambissélico paleogleico, Paleo Argilivico Concrecionario,

substrato Formacao Barreiras Paleo Petroplintico Concrecionario.



Perfil 7

Localizagdo: Ibiapaba/Ipu

Altitude: 225m

Coordenadas: 24M 0318544 UTM 9526603

Relevo: planalto

Situacgdo e cobertura vegetal: situado em planicie alta, floresta mata imida.
Litologia: granitéide alterado

Drenagem: mau drenado

Uso atual: culturas de subsisténcia horti-fruticultura (café, milho, feijdo, arroz) e
pastagem.

Clima: semi arido

Descricao e coleta: Jairo Roberto Jiménez-Rueda, Simone F. Diniz, Licurgo Nakasu.

Obs: Argissolo com Latossolo (aparente) gravitacional, Ccn lateritico > 1,50m.



Ap (Bt) — antigo Bt (0-25) — Cor SYR 5/4 (pardo avermelhado) (S); SYR 4.6/35YR 3/3
(Pardo avermelhado escuro) SYR 4/3 (pardo avermelhado); barro argilo arenoso grosso
a muito grosso; ligeiramente plastico e pegajoso; domina argila caulinizada, pouca
argila interestratificada saturados com Oxidos de ferro; quartzo ferriginizados com
argiloferrans, hematans; quartzo, subangulares a subarredondados; lateritas
concreciondrias subarredondadas a subangulares finas; muito finas; hematitas
subangulares, grande quantidade de material grosso, ferriargilans, material indicativo de
formacdo de Bt em ambiente tropical, graos de quartzo com matéria organica, podendo
ser provinda de erosdao de lago, quartzo peramidais, grande quantidade de graos de
quartzo com moldes de compressdo provavelmente rochas igneas metamorficas; tracos
de magnetita; massa com graos de quartzo arredondados a subarredondados. Irregular,

difuso.

Bt — 25-75 — Cor 2,5YR 5/6(vermelho)(S); 2.5YR 5/4 (pardo avermelhado), cutans de
ferriargilans entre faces verticais e horizontes, bem desenvolvidos; argilo arenoso fino a
médio; muito plédstico, muito pegajoso; domina argila com saturagdo de ferro, floculada
provavelmente (1:1); quartzo angulares a subangulares; feldspato grande, como o
anterior, originado do antigo lago; cutdns cor 2.5YR 4/4, matriz 2.5YR 5/6(vermelho).

Irregular, difuso.

BCt — Cor 2,5YR 5/6 (vermelho)(S), cutians 2,5YR 5/4, vermelho (2,5YR 4/6), barro
argilo arenoso médio a grosso; pegajoso e pldstico; composto por argila com saturacdo
de ferro, floculada (1:1) provavelmente; quartzo angulares a subangulares; feldspato

grandes em abundantes; contribui¢do de ambiente lacustre antigo. Irregular, difuso.

2BCrt — Cor 2.5YR 5/6 (vermelho)(S) 2.5YR 4/4 Bruno avermelhado escuro a 6/4
bruno avermelhado claro; maci¢o, muito duro quando seco; apresenta clayskin (cutans
2.5YR 5/8 (vermelho); barro argilo arenoso médio; plastico, pegajoso; argilas
floculadas provavelmentel:1, conglomeritico ferruginizado e argilizado; feldspato
caulinizados; quartzos angulares a subangulares; com hematans e ferriargilans (pouco,
estrutura nodular), quartzos piramidais com facetas, provavelmente originado de granito

gnaisse, minerais opacos. Irregular, difuso.



Cen — 150-220 — Cor 2,5YR 5/6(vermelho)(S), nddulos brotoidais (desagregacdao
composicdo a mesma da amostra anterior granulometria e mineralogia); 2,5YR
5/8(vermelho); barro argilo arenoso médio; cimentado por ferruginizacdo, monstrando
agregacdo possivelmente por efeitos dos evaporitos e das dguas alcalinas. Irregular,

difuso.

Fm - > 220 - Cor 2.5YR 5/6 (vermelho) (S) - 10R 3(vermelho escuro acinzentado),
7.5YR 7/8 (amarelo avermelhado) algumas partes com goetizagdo, conglomerado
poligonal, que recobre um granito gnaisse, porfiritico caulinizado e que recentemente

sofreu uma Bissialitizacdo superimposta originando Montmorilonitas.

Nitossolo Haplico Distréfico Substrato Granitéides Paleo Petroplintico

Neoargilizado.



Perfil 8

Localizagao: Ipu

Altitude: 212 m

Coordenadas: 24M 0305764 UTM 9539624

Relevo: colina (tectonico), ondulado.

Situacdo e cobertura vegetal: situado em planicie baixa, floresta subperenifélia (mata
umida e seca).

Litologia: granit6ide alterado

Drenagem: mal drenado



Uso atual: culturas de subsisténcia horti-fruticultura (café, milho, feijao, arroz),
pastagem.
Clima: semi-arido

Descrigdo e coleta: Jairo Roberto Jiménez-Rueda, Simone F. Diniz, Licurgo Nakasu.

A/C - 0-40 — 5YR 5/8(vermelho amarelado)(S), SYR 6/3 (pardo avermelhado escuro);
argilo arenoso, muito grosso; pldstico, pegajoso; presenga de areia quartzosa, nédulos
(botroidais) de curta distancia, laterita com graos de quartzo angulares a subangulares,
presenca de hematita transformando-se em goetita (cor amarela), quartzito
conglomerdtico, presenca de feldspato, granito gnaisse, biotitico, horblendico,
vermiculitizados, amarelo; presenca de areia de praia sedimentada com nddulos
truncados de laterita vermiforme, plano paralelo; cascalheira regolitica (lateritica) com
presenca de seixos de quartzo leitoso, seixos lateriticos retrabalhados, graos

heterogéneos, aparentemente deposicional, plano paralela; abrupto, ondulado.

Ab/C — cascalhento plintico. Abrupto, ondulado/quebrado.

2Btvg/2Crvg — Cor 2.5Y 8/3 (amarelo palido)(S); granito gnaisse, feldspato
preservados, quartzo angulares a piramidais, ferriginacdo anterior, cor rosa residual;
gndissico, presenca de veios de quartzo fumé (indicativo de metamorfismo) pardo
esverdeado claro (2.5Y 5/3), vértico, gleizado; por vezes apresenta-se na superficie
exumado originando os Litossolos cascalhentos vermelhos com matriz argilosa; muito
plastico, muito pegajoso; com resquicios de estrutura preservada dos
conglomerados/brechas conglomeraticas silicificadas e ferruginizadas. Presenca de
veios de feldspato e quartzo j4 caulinizados ou vermiculitizadas (micas)/hidromicas,
muito argiloso.

Neossolo Flivico Regolitico, Substrato Brecha Conglomeratica Petroplintica,
Substrato Gnaisse Gleico Paleoplintico.

Neossolo Regolitico Conglomeratico Cascalhento Petroplintico (Lateritico)

Substrato Gnaissico Paleoplintico.



Perfil 9

Localizagao: Ipu-CE.
Altitude — 220m
Coordenadas: 24M 0318544 UTM 9526603

Situacdo e cobertura vegetal: situado em planicie baixa, carrasco, mata seca, mata
umida

Litologia: granitéide alterado (gnaisse milonitizados).

Relevo: colinas constituidas por blocos piramidais (facetas triangulares).

Uso atual: culturas de subsisténcia restrita

Clima: dmido, subumido, semi-arido

Drenagem: mal drenado



Descricgdo e coleta: Jairo Jiménez-Rueda, Simone F. Diniz, Licurgo Nakasu.

Ap/Bt — Cor 10R 5/8(vermelho)(S), vermelho (10R 4/8); cutans de argila (aprox. 2%),
ferriargilans por faces verticais e horizontais dos prismas; argilo arenoso médio a
grosso; plastico, muito pegajoso; grdos de quartzo angulares, subangulares a
subpiramidais com cuticulas de ferriargilans e micro agregados de argila formando
blocos subangulares a subarredondados, recobrindo quartzo subangulares, feldspato
caulinizados; presenca de clayskin (nitico), trata-se de um antigo horizonte plintitico
com neoargilizacio em ambiente tropical, subumido. O caréter nitico definido pela

presenca de clayskin no plintito do P7.

Crf — Cor 10R 4/8(vermelho muito escuro acinzentado) — 5YR 6/8(amarelo
avermelhado)(S) gnaisse alterado; 10R 3/4 (vermelho escuro acinzentado) 5YR
5/8(vermelho amarelado) gnaisse milonitizado, caracterizando a plintificagdo
vermiforme com matriz avermelhada e canaliculos claros de caulinizacao/gibbsitizacao,

tipica da acdo climética tropical do tercidrio inferior/médio.

Fm - Petroplintito ou laterita com presenga de quartzo do conglomerado alguns

apresentando alteracdo. Similar ao substrato Gn do P10 (Plintossolo Petrico).

Crf/Fm — 10R 4/6 — 3/6 (vermelho a vermelho escuro) (S) matriz, dominante vermelho
(antiforme), veios (10% a 15%), 2.5Y 8/4(amarelo pdlido por interfraturas), cutins 2.5Y
7/2 (cinza claro) tipo de gleizacdo superimposta as cores 10R 3/6(vermelho escuro)
correspondendo a ferriargilans, gleizacdo provavelmente de condi¢des de alagamento
mais moderno, canaliculos de cor S5YR 8/4(amarelo pélido), substrato Gn — migmatitico

plintificado.

Obs: Antecede aos perfis 8 e 10(Bt) vestigios de Bt = 9, presenca de clayskin, métrico
indicativo de falhamento moderno (horizonte B). com dominio coluvionar por vezes
angulares, quartzito leitoso com discordancia e laterita concreciondria cascalhenta dos
metaconglomerados, em decomposi¢do que avanga atingindo o gnaisse.

Nitossolo Vermelho Escuro Paleo Plintico cascalhento



Nitossolo Vermelho Distroferrico/Eutroferrico Regolitico Cascalhento, Substrato
Gnaissico Milonitico Paleoplintico/Petroplintico Paleovertico Gleico.

Neossolo Flavico Regolitico Casacalhento Substrato Brecha Conglomeratica
Lateritica/Petroplintica.

Argissolo Vermelhos Eutroferricos/Ta Distréficos Substrato Gnaisse Milonitizado.

Vertissolo Hidromérficos Orticos Substrato Gnaisse Miloniticos.

Perfil 10

Localizacdo: Ipu (Descida da serra).
Altitude — 210m
Coordenadas: 24M 0319275 9528335



Relevo: colinoso, blocos piramidais, canais de erosdao (plintificado, erosdo fortemente
direcionada em canaliculos).

Situacdo e cobertura vegetal: situado em planicie baixa, carrasco, mata seca, mata
umida

Litologia: granitdide alterado, gnaisse, laterita.

Uso atual: culturas de subsisténcia restrita (arroz, feijao)

Clima: amido, subumido, semi-arido

Drenagem: mau drenado

Descricao e coleta: Jairo Roberto Jiménez-Rueda, Simone F. Diniz, Licurgo Nakasu.
Obs: Solo vermelho laterizado e cinza esverdeado gnaisse lateritico, vertico gleizado,
partes altas Nitossolo vermelho escuro, colinas médias e altas recobertas por vermelho
erodido ,Gleissolo nas depressdes, provavelmente drea de antigos arrecifes, sambaquis,

aproximadamente 3000 a 4000 anos provavelmente passou por um ambiente marinho.

A/Cg — 0-60 — Cor 10YR 6/2 cinza pardo e 10YR 6,5/3(S) pardo pélido, pardo muito
palido interestratificado, dmido 10R 5/6 (vermelho), ferriargilans; argilo arenoso
grosso; muito plastico, pegajoso a muito pegajoso; interestratificado, argila espansiva
2:1 muito soluvel em agua e aquela que flocula normalmente corresponde as argilas 1:1,
CTC alta a media; presnga de graos de quartzo angulares a subangulares, feldspato de
transporte curto, micas pretas (vermiculizadas), concre¢des subangulares a
subarredondadas (botroidais), transporte de fonte provavelmente de gnaisse, feldspato
alterado com matéria orginica; estrutura macica, quando rompe, blocos
subarredondados medianos, finos a médios e grossos.

O desenvolvimento estrutural predominante ¢ médio e mediano a forte.
Caracteristicas especiais: seixos de 1 a 2cm subarredondados a subangulares de
quartzito; carvdo de formas subarredondadas a subangulares, graos de quartzo angulares
placoides, podendo ser de quartzitos; claro/abrupto, ondulado. Presenca de feldspato
alterados de cores 2.5YR 6/6(vermelho claro), apresenta micas, biotitas ja
vermiculitizadas com cores amarelas brilhantes 10YR 6-5/8, amarelo brunado a bruno
amarelado; os graos de quartzo bipiramidal e subangulares correspondem a material

metamorfico do gnaisse.

2Bg — 60-2m- Cor 7.5/4(pardo pélido)(S);10R 5/6 (vermelho); barro argilo arenoso

médio; graos de quartzo limpidos e com face de compreensdo, alguns minerais opacos



residuais; barro macico que rompe em blocos subarredondados, limite

irregular/quebrado, claro.

Crf — 2-3m — Cor 10R 5/6 — 8 (vermelho) entre 10R 4/4 (vermelho acinzentado); matriz
SYR 7/4(rosea) e neocutans muito grossos, SYR 8/1 (branco), 2.5Y 6/4 (pardo
amarelado claro)(S); 2.5Y 4/2 (pardo acinzentado escuro), retrognaisse em médio
gleizado; argilo arenoso médio a grosso; muito pldstico, muito pegajoso; feldspato
caulinizado; quartzo angulares a bipiramidais a piramidais, particulas de quartzo fumé,
facetas (pela compressio da grande maioria), muscovita vermiculizada, feldspato
preservado, quartzo com cuticulas de ferriargilans, tipicos de material gnaissificado.

Paleo-Plintito do gnaisse com retrogenese em ambiente anaérobico.

Crg — 5-10m — Cor 5Y 8/1.5 (branco)(S), gleizado, matriz cor residual 7.5YR 8/6
(amarelo avermelhado); 7.5YR 5/8 (bruno forte), cutans argilo ferrans, todos estes
materiais recobertos por neoretrogénese gleica 2.5Y 6/2 (cinza pardo claro) cor
penetrativa entre fraturas e planos de contato entre os feldspatos e esses componentes
micaceos, dando aparéncia plano paralela (orientacdo do gnaisse) mostrando um
material que deve apresentar na sua constituicdo argilo minerais caulinizados
dominantes, com desenvolvimento de interestratificados aparentemente das esmectitas
com montmorilonita desenvolvida a partir da caulinita; plastico, muito pegajoso; argila
arenosa a grossa; constituida por feldspato e quartzo, argilas floculantes (gnaissico)
retrogénese, saturacdo submersa anaerdbicas (calcio, magnésio, ferro), feldspatos
preservados retangulares, feldspato angulares (provavelmente clivados), S5YR
7/8(amarelo avermelhado), feldspato cristalinos grandes, feldspato caulinizados com

ferriginizagdo e cutans argilans, quartzo angulares, estrias clayskim, quartzo pequeno.

Neossolo Flavico Gleico, Substrato Granito Gnaissico Paleoplintico

Neobissialitizado.



Perfil 11

Localizagao: CE 257

Coordenadas: 24M 0327165 UTM 9533867

Altitude: 179m

Relevo: ondulado (falhas e fraturas)

Situacdo e cobertura vegetal: situado em planicie baixa, carrasco, mata seca, mata
Umida

Litologia: Metaconglomerado/Ortognaisse, latolizado profundamente durante o terciario
médio/superior (Mioceno médio aPlioceno médio) processo de bissializacdio muito
marcante durante o Plioceno Y2 no Pleistoceno Y.

Drenagem: moderadamente bem drenado



Uso atual: culturas de subsisténcia restrita
Clima: semi-arido

Descrigdo e coleta: Jairo Roberto Jimenéz-Rueda, Simone F. Diniz, Licurgo Nakasu.

Ap — 0 — 20cm; Pardo muito Pélido (10YR 8/4), Pardo Acinzentado(10YR 5/2), Oliva
palido (5Y 6/3), cascalhento; seixos de quartzo (leitoso) e quartzito, feldspatos
angulares e subangulares, grandes; quartzos angulares e subangulares. Concre¢des de

lateritas e plintitos vermiformes de diversos tamanhos; irregular/quebrado e difuso.

A/Crg cascalhento - quartzo angulares subangulares, feldspatos, angulares a
subangulares, caracterizado por processo de melanizacdo devido a alteracdo da matéria
organica da superficie de 20 — 40cm, podendo ser beideilita ou nontronita (argila

expansiva), Fe ™. Irregular, difuso.

Fm — 20/70 Vermelho (10R 5/5), Roseo (7.5YR 8/4), amarelo avermelhado (7.5YR
7/8); Petroplintito silicificado em desagregacdo por efeitos da mudanca climdtica do
Plio Pleistoceno ¥2 e da alcalizacdo que causou bissialitizacao superimposta e silificagdo
desta laterita, assim como a posterior infléncia das mudancas mais recentes que vem
ocacionando reagdes como a ferrolisis € com isto uma desagregacdo em meio alcalino
das lateritas/petroplintitos, desenvovidos nos metaconglorados pré cambrianos da Grupo

Serra Grande.

Obs:O material aparentemente com concregdes retrabalhadas de um plintito. Tercidrio

médio superior, Mioceno médio a Plioceno médio; bissializado.

Neossolo Litolico Gleico Concrecionario Cascalhento Substrato Paleo Petroplintico

metaglomeratico.



Perfil 12

Localizagao: Descida da serra da Ibiapaba

Similar ao perfil 11, um pouco mais baixo no escalonamento da paisagem.
Coordenadas: 24M 0327165 UTM 9533867

Altitude: 179/176m

Relevo: ondulado

Situagdo e cobertura vegetal: situado em planicie baixa, mata seca, mata imida

Litologia: Met aglomerado/Ortognaisse, latossolizado profundamente durante o

Tercidrio médio/ superior (Mioceno médio a Plioceno médio).



Drenagem: moderadamente bem drenado
Uso atual: culturas de subsisténcia restrita
Clima: semi-arido

Descrigdo e coleta: Jairo Roberto Jiménez-Rueda, Simone F. Diniz, Licurgo Nakasu.

A/Btw (Fm) 0 — 1 m; — 2.5Y 5/2 (Pardo acinzentado)(S); amarelo (2.5Y 7/6); 2.5YR
Pardo acinzentado (10cm); 2.5YR 4/2 (Pardo avermelhado), matriz Btw, 10R 3.5/6
(vermelho escuro a vermelho); barro argilo arenoso; muito plastico, muito pegajoso;
cutdans de argila > 2%; quartzo translicidos, angulares a subangulares; feldspatos
caulinizados e feldspato arredondados de 1 a Scm, subarredondados; caulinita com
transformacdo para beidelita /nontronita, associada a ferro (argilo intergrade); cutans de
ferriargilans; presenca de pedoreliquios; lateriza¢do incipiente, residual com antigas
bandas de 2-3cm, muito grosso; argila associada a sesquioxidos. O solo quando lavado
apresenta grumos, material de origem provavelmente de paleoambiente tropical

subtropical quente imido.

2Crf/Fm — 1-2m — 10R 5/5 (vermelho)(S), 7.5YR 8/4 (roseo), manchas de plintificacdo
de 7.5 YR 7/8 (amarelo avermelhado) recoberto por cutdns de 10YR 7/3 (pardo muito
palido), 10R 3.5/6 (argila intergrade); barro argilo arenoso; ndo pléstico, ndo pegajoso;
feldspatos de lcm, angulares a subangulares; quartzo angulares a subangulares com
cutdns de ferriargilans. Material com caracteristicas de influéncia de processo de
regressao e transgressdo marinha, caracterizando origem retrogénese bissialitica (2:1) de

ambiente anaerdbico recente, aproximadamente 10/20 ka; irregular, abrupto/claro.

Rrfv — 3-5m (ortognaisse), gnaisse com quartzo leitoso, deformados subangulares,
angulares, biotita, transformando-se em vermiculita, feldspatos caulinizados e
retrogéneses originando beidelita/nontronita, influéncia do afogamento provavelmente

durante o processo de regressao e transgressao marinha. Irregular, difuso.

R/Rr - Milonito/ultramilonitos de biotita-horblenda granito gnaisse falha Sobral/Pedro

II.

Obs: similar ao Perfil 11, laterita que apresenta plintito/falhado gnaisse ortognais

N15W/espessura dos mantos de 3/5m.



Neossolo Flivico Pouco Hiimico, Pseudogleico Conglomeratico Concrecionario
Cascalhento, Substrato metaglomeraticos Paleo Petroplintico, Gnaissico Mono-
bissialitico nas partes altas. J4 em outras dreas desta paisagem apresentam-se como
Argissolo Vermelho Cascalhento Concrecionario, Substrato Metaconglomerados
biotita horblenda granito gnaisse, Paleo Petroplintico e caulinitico, com
retrogeneses bissialitica que pode ser classificada quando exumado como os antigos

Brunos nio calcicos vérticos ou Vertissolos Bruno nao calcicos.

Perfil 13

Localizacdo: Santana do Acaraui-CE.

Coordenadas: 24M 03064711 UTM 9612568

Altitude: 53m

Relevo: ondulado (tectonizado).

Situacdo e cobertura vegetal: situado em planicie baixa, carrasco, mata seca, mata
umida.

Litologia: cobertura lateritica, sobreposta a gnaisse.

Drenagem: mal drenado



Uso atual: culturas de subsisténcia restrita
Clima: semi arido

Descrigdo e coleta: Jairo Roberto Jiménez-Rueda, Simone F. Diniz, Licurgo Nakasu.

A/Cr - 0-60 — Brecha de falha granito gnaisse. Irregular, difuso.
Obs: Rocha espelho de falha, alto estrutural verticalizada, domina morfogénese sobre

pedogénese (Neossolo Litico).

Rr - 70 — 1m — Brecha melonitica de granito gnaisse.
Obs: Neossolo Litico de Granito Porfiritico, contato litico, Neossolo Litico ou
saprolitico, Pseudogley tipico de ambiente mau drenado, drea submersa. Espelho de

falha; alto estrutural com domio da morfogénese sobre pedogénese.

R/Fmgq- Brecha conglomeratica laterizada e silicificada (ferrica)

- Biotita gnaisse pegmatitico 10YR 8/2 (pardo muito claro acinzentado), feldspatos,
banda de pigmatito com orientagdo de micas, muscovitas, associadas a lentes
quartziticas 10Y 4/2 (oliva acinzentado); milonito de biotita horblenda gnaisse, SR 5/4
(vermelho moderado) 10R 5/4 (vermelho moderado), 10R 2/2 (vermelho muito

ferruginizado).

Obs: Conglomerado com laterizacgdo, associacdes de pegmatito, gnaisse, xisto.

Neossolo Litico Pseudogleico Substrato Ultramilonito de Granito Porfiro,

Paleopetroplintico.



Perfil 15

Localizacao: Amontada — CE.

Coordenadas: 24M 0364617 UTM 9615000

Altitude: 62m

Relevo: Plano

Situagao e cobertura vegetal: situado em planicie baixa,

Litologia: gnaisse, xisto conglomeratico, seixos conglomeraticos alterado sobre gnaisse.
Drenagem: bem drenado

Uso atual: culturas de subsisténcia

Clima: sub imido semi drido e seco

Descrigdo e coleta: Jairo Roberto Jiménez-Rueda, Simone F. Diniz, Licurgo Nakasu.



A - 0 - 15/20 - cascalhos da decomposicdo dos conglomerados lateriticos presentes na

regido; irregular, difuso.

Ab/Cg — 15/20 — 50/80 - 10YR 5/2.5 (Pardo a pardo acinzentado) (S), SYR 3.5/3 (pardo
avermelhado escuro a pardo avermelhado), barro areno argiloso cascalhento; plastico,
nio pegajoso; quebra em blocos (seixos); cascalho > 4mm, seixos angulares,
subarredondados alterado; quartzos fumé, quartzo transparente, quartzo com argilo
ferrans ou ferriargilans, quartzo arredondados a subangulares (10 a 15% de finos),
quartzito ferriginizado, indicativo de ambiente laterizados préximos, liminotizacao,
erosdo da segunda laterizacdo, areias médias laterizadas fontes de ambiente lateritico,
concregdes muito finas, arredondadas a subarredondadas, transporte longo;

irregular,difusa.

C -50/80 — 1,80m — Material de seixos de variados tamanhos (5 a 10cm) com quartzito
ferruginizado, alguns com corrosdo (ambiente mais alcalino) e seixos quebrados, base

aluvionar; irregular/quebrado claro.

2Crf — Brecha conglomerdtica laterizada em processo de ferrolisse (forte) seixos com
cutans ferruginizado com alguns pontos de laterizacdo residual. Gradual/difuso,

irregular.

Fm — Plintito/Petroplintico

Rr — 5R 5/4 (vermelho moderado), SYR 3.5/3 (pardo avermelhado escuro a pardo

avermelhado), Gnaisses Biotita-Horblenda.

Obs: Ap e A/C de origem colivio aluvionar (dominante) quando seco, coeso, feldspato

e quartzo com cutans organo argilans (frequentes) escuro.

Pré cambriano, Metaconglomerados, Gnaisse Biotitico, conglomerado alterado
sobre o gnaisse.
Cobertura Neossolo com presenca de material fluvio marinho préterito. Granito

porfiritico migmatico



Neossolo Fluvico Marinho Gleico, Substrato Granito Porfiritico Migmatizado

Paleo Petroplintico.

Perfil 16

Local: Municipio de Itapipoca

Coordenadas: 24M 0409897 UTM 9626962

Altitude: 62m

Relevo: plano

Situacdo e cobertura vegetal: situado em planicie baixa, complexo vegetacional da zona

litoranea.



Litologia: depdsitos sedimentares edlicos, fluviais e marinhos.

Drenagem: mau drenado

Uso atual: culturas de subsisténcia horti-fruticultura (arroz, feijao, meldo, caju, acerola),
industria (sucos).

Clima: iumido a subimido

Descricao e coleta: Jairo Roberto Jiménez-Rueda, Simone F. Diniz, Licurgo Nakasu.

Ap/Cg — 0 — 30/45 — 7.5YR 6/4 (pardo claro)(S), seixos de laterita e concrecdes de
xistos; 10R 4/3,5 (vermelho claro), barro argilo arenoso grosso concreciondrio; nao

pléstico, ndo pegajoso; mica muscovita, vermiculitizada. Irregular,difuso.

A/Cg — 30/45 — 70 — 10YR 6/3.5 (pardo palido a pardo amarelado)(S); barro arenoso

cascalhento; ndo plastico, ndo pegajoso; micas, vermiculitizadas; irregular,difuso.

2Brt/Crt — 0,70 — 1,50m - 7.5YR 6/4 (pardo claro)(S), vermelho claro (10R 4/3.5), ndo
pléstico, ndo pegajoso; estruturas nodulares geradas peloas dobras intraformacionais dos

xistos. Irregular/quebrado, difuso.
Obs: arenito Acarad, Aracatiagu estrada para Itapipoca dreas com barras estuarinas e

lagoas estuarinas, com dominincia das palmeiras e matéria orgincia. Planossolo

Vértico, aparentemente muito recortado pela planicie marinh.

Planossolo Haplico Salico Vértico



Perfil 17

Localizacdo: Umirim (CE)

Coordenadas: 24M 0463475 UTM 9594108

Altitude: 86m

Relevo: planalto alto (falha), planalto muito baixo.

Situacgdo e cobertura vegetal: situado em planicie baixa (carnatiba/caatinga).
Litologia: xistos, conglomeraticos, conglomerado alterado sobre gnaisse.
Drenagem: drenado

Uso atual: culturas de subsisténcia (arroz, milho), pastagem.



Clima: sub imido semi arido e seco
Obs: Granito porfilitico migmatito

Descrigdo e coleta: Jairo Roberto Jiménez-Rueda, Simone F. Diniz, Licurgo Nakasu.

Ap/Cg — 0 - 30/45 — 7.5YR 6/4(Pardo claro)(S), seixos de laterita e concrecdes de
xistos; vermelho claro (I0R 4/3.5), ndo pléastico, ndo pegajoso; mica muscovita,
vermiculita, areias com quartzo, angulares a subangulares, arredondados, quartzo com
cutans de ferroargilans, argilo hematans; concrecdes de diferentes tamanhos, muito fina
a muito grossa; quartzo com argilo organs; fragmentos de materia organica bem
arredondados; mica muscovita vermiculitizada de diferentes tamanhos; barro argilo

arenoso grosso concreciondrio.irregula,gradual.

2Cr - 2,5 - 6m — Xisto ferruginizado, cores 7.5R 4/6 (vermelho), 7.5R 5/6 (vermelho),
10YR 6/6 (amarelo pardo), SR % (vermelho ferrugem), cutdns de argilo hematans
frequentes.

R — Gnaisse Porfiritico associado a xistos e quartzitos migmatizados. Gradual/irregular.
Obs: Relevo falhado, solo avermelhado, xisto, alto estrutural substrato Neossolo

regolitico gleico (2-5m), substrato micaxisto, biotita, gnaisse plintificado. Material

plintico. Semi dridez acentuada.

Neossolo Regolitico Gleico Substrato Micaxisto Biotita Gnaisse Paleo Plintitico.



Perfil 1 (LP1)

Localizagao: Acarai-CE.

Altitude: 15 m

Coordenadas: 24M 389502 UTM 9680898

Relevo: plano a suave ondulado

Situagdo e cobertura vegetal: situado em planicie baixa, complexo vegetacional da zona
litoranea.

Litologia: depdsitos sedimentares edlicos, fluviais e marinhos

Drenagem: bem drenado

Uso atual: culturas de subsisténcia fruticultura irrigada (meldo, mamao, cajueiros);
carcinicultura, parque edlico.

Clima: seco sub umido

Descrigdo e coleta: Jairo Roberto Jiménez-Rueda, Simone F. Diniz, Licurgo Nakasu.

(Duna fixa, nordeste para sudoeste, tipo barcana a parabdlica, solo arenoso com gretas

sedimentadas e de cores cinza claro a cinza escuro, eolitos).



Ap - 0 — 20/30cm - 2.5Y 7/4 (Amarelo palido)(S); 2.5Y 5/4(Pardo oliva claro) areia
média/grossa; firme/muito firme; dura; ndo pldstico, ndo pegajoso; presenga de quartzo
angulares/subangulares, subarredondados/arredondados (ventifatos), comuns; feldspatos
réseos (SYR 7/4), angulares, transporte de curta distancia; eflorescéncia de carbonatos
com forte reacdo ao HCI, cimentagdo intensa de particulas de areia, microagregados

irregulares, matéria organica. Origindria de dreas estuarinas; contato claro, ondulado.

2Bi - 30/40-50 - Amarelo (2.5Y 8/4)(S), pardo acinzentado (2.5Y 5/2); barro argilo
arenoso; muito firme, extremadamente firme; muito pldstico, muito pegajoso; maci¢co
que se desfaz em blocos subangulares médios/grandes; quartzo grosso, angulares,
médios subangulares e pequenos de formas varidveis, dominando os subangulares e
angulares; pedorelitos de mangue angulares, subangulares, de solos vérticos melanicos,
de plintitos; quartzo tipico dos materiais cristalinos (granitos, gnaisse) originados dos
proprios cristalinos e/ou dos sedimentos retrabalhados da Formacdo Barreiras, pouco
transporte, similares ao Ap, cimentados por argilas 2:1, cores amarelas indicativas da

residéncia relativamente recente das dguas do nivel fredtico; claro, ondulado.

3C — Pardo muito pdlido (10YR 7/4)(S), pardo palido (10YR 6/3); areia grossa a muito
grossa; muito duro, ndo pldstico e ndo pegajoso; muito firme; quartzo angulares a
subangulares e subarredondados edlicos (ventifatos), comuns; feldspatos angulares a
suangulares e subarredondados; presenca de conchas; micas muscovitas freqiientes
provindas provavelmente do granito gnaisse da regido; magnetita subarredondadas e
arredondadas finas e médias provindas de fontes mais distantes; também abundante
matéria organica, subangulares a arredondadas transporte mais intenso, cimentacao com
carbonato de cdlcio reacdo forte ao HCI, origem aportes de mangue, caracteristicas

similar ao Ap.

4Crf — Rosa (7.5YR 8/3.5) (S), rosa (SYR 7/3.5); areia barrenta, ndo pldstica e ndo

) indicando ser

pegajoso; muito fridvel; contém < 10% argila oxidica (associada ao Fe
testemunho da antiga latossoliza¢cdo em ambiente tropical imido e bem drenado, sendo
soterrado por sedimentos flivio marinho edlico e em alguns locais encontra-se
aflorando na superficie e constituindo por quartzo subangulares, subarredondados,
médios a grossos sendo estes ultimos mais ferruginizados, entretanto apresenta

agregados de material organico possivelmente de aportes de mangues de curta distancia



e possivelmente material da formagdo barreiras a qual mostra processos de caulinizacao,
ferruginizacdo e algumas porgOes/areas de laterizagdo, trata-se de um plintito do
terciario médio superior (Mioceno %2 a Plioceno Y2), ligeira coesividade devido a

ferruginizacao.

OBS. Material origem cristalina que geraram ambientes flivio marinhos de planicies e
estuarios (barras) com sedimentos edlicos, barras fixas
(longitudinais/barcanas/parabdlicas). Nordeste para sudoeste, presenca de lagoas inter-

dunares.

Neossolo Flivio Marinho Edlico Espissarénitico de Barra Estuarina, substrato
Formacao Barreiras Paleo Plintico.

Neossolos Espassarenico Marinho/Neossolo Fliavio Marino Quartzarénico.



Perfil 2 (LP2)

Localizagdao: Acarad

Altitude: 28 m

Coordenadas: 24M 389383 UTM 9680327

Relevo: Suave ondulado

Situagdo e cobertura vegetal: situado em planicie baixa, complexo vegetacional da zona
litoranea.

Litologia: depdsitos sedimentares edlicos, fluviais e marinhos.

Drenagem: bem drenado

Uso atual: culturas de subsisténcia fruticultura irrigada (meldo, mamao, caji);
carcinicultura

Clima: seco sub umido

Descrigdo e coleta: Jairo Roberto Jiménez-Rueda, Simone F. Diniz, Licurgo Nakasu.



Ap — 0-10 - Cor cinzento (5YR 5/1)(S); cinzento muito escuro (7.5YR 3/1), muito
fridvel; ndo plastico e ndo pegajoso; arenoso; presenga de quartzo angular, subangular
(fluvial), subangulares a subarredondados eolicos, comuns; feldspatos angulares,
indicando curta distancia; bastante matéria organica; apresenta material turvo, quando

em 4gua. Claro/ abrupto, ondulado.

2 A/C ( C/A) - 30 - 40 — Bruno claro acinzentado (10YR 6/3)(S); cinzento
escuro(10Y 4/1), macico; solto, muito fridvel; ndo pldstico e ndo pegajoso; arenoso
médio a fino; em dgua muito turvo, com 5% de finos argilo minerais 2:1 ou intergrades;
quartzo subangulares, angulares de curta distancia (fluvial), subarredondados edlicos,
comuns; muito ferro, muita matéria orgdnica, ambiente provavelmente paleo fluvio
marinho de fluxo e refluxo de maré, poucos feldspatos; muitas raizes mortas de

diferentes tamanhos e diametros (dunas parabdlicas). Claro/abrupto, irregular.

C/A — Trata-se do subvolume dentro do 2 A/C - 30 — 50 - Bruno claro acinzentado
(10YR 6/3)(S), bruno acinzentado (10YR 5/2), arenoso fino/médio; macic¢o; solto; ndao
pléstico e ndo pegajoso, solto; quartzo subangulares a subarredondados flivio marinho
edlico dominando este ultimo, laterita concrecionario, hematitica bem arredondados;

restos de matéria organica freqiientes alguns de fluxo refluxo; abrupto/ claro, ondulado.

C — 80-100 —Cinza claro pélido (2.5Y 7/2.5)(S); pardo acinzentado (2.5Y 5/2); macigo;
areia barrenta média a fina, dispersdo finos 10% aproximadamente; pouca matéria
orgadnica; ndo plastico e ndo pegajoso; areia média a grossa; quartzo domina
subangulares a angulares e hematitas brilho metélicas, subarredondadas a
arredondadas(transporte distante, quartzo fosco provavelmente proveniente de gnaisse

e/ou Formacao Barreiras, pouca mica e muscovita; abrupto, ondulado.

3A/C - 80-100 -Pardo amarelado (2.5 6/3.5)(S); pardo amarelado a pardo amarelado
claro (10YR 5.5/4), arenoso, areia barrenta, -10% argila; ndo plastico e ndo pegajoso;
solto; quartzo subangulares, subarredondados; presenca de graos de carvao angulares a
subangulares, indicando curta distancia; hematita subarredondadas a arredonda ;

abrupto, ondulado.

Obs: Material pardo avermelhado dominante, barras estuarinas.



4C;5 - > 1,5m — Cor amarelo pélido (2.5Y 8/2)(S), quartzo médio a grosso, arredondado
a subarredondado, subangulares possivelmente Formacdo Barreiras, caulinizado, argila
intergrade caulim e (2:1); Cor umido 2.5Y 7/2, areia barrenta; menos de 10% do
material € argila e desse 10%, 40% limpido e caulinitico e o restante € intergrade; argila
expansiva, quando lavado a argila mais grossa permanece na solucdo; contém quartzo
subarredondados a subangulares médios a finos, presenca de graos de carvao angulares

a subangulares. Possivelmente da planicie flivio-marinha.

Rr/Crf — Arenito, cor pardo muito pélido (1I0YR 8/2.5)(S), apresenta vestigios da
latolizacdo; rosado (5YR 7/4), arenito fino/muito fino, estratificacdo plano paralela e
estratificacio de baixo porte, a plano paralela apresenta bandas de argila

caulinitica/gibbisita muito freqiiente. Formacgao Barreiras.

Obs: Material muito humidificado de cor pardacenta em todo seu sistema.

Neossolo Regolitico Eélico - flivio -marinho, Paleo Estuarino, Edlico, Substrato

Formacao Barreiras Paleo Plintico.



Perfil 3 (LP3)

Localizacdo: Cruz

Altitude: 10 m

Coordenadas: 24M 0372845 UTM 9677117

Relevo: planicie marinha

Situagdo e cobertura vegetal: situado em planicie baixa, complexo vegetacional da zona
litoranea.

Litologia: depositos sedimentares edlicos, fluviais € marinhos.

Drenagem: bem drenado

Uso atual: psicultura e carcinicultura.



Clima: seco sub umido

Descricao e coleta: Jairo Roberto Jiménez-Rueda, Simone F. Diniz, Licurgo Nakasu.

Ap — 0 - 10/20 — Pardo acinzentado (2.5Y 5/2)(S), cinza escuro (2.5Y 4/1), argila
dispersa abundantemente em 4gua indicando conter 50 a 60% de argila expansiva;
muito pldstica, muito pegajoso; extremamente duro, presenca de carvao angulares a
subangulares, quartzo subangulares a subarredondados, translicido muito fino, argila
2:1, forma complexa de argila himico (cor preta quando imida), material macico que
rompe em blocos subangulares, slinckenside (superficiais de ficcdo) sistema de

fraturameno regional. Contato gradual, ondulado/quebrado.

Bvt/g — 80-100 —Cinza escuro a cinza (7Y 4.5/1)(S), cinza escuro (5Y 4/1), estrutura
prismaética, slickenside, material muito duro a extremamente duro; muito plastico, muito
pegajoso; extremamente firme; quartzo translicido angulares a subangulares, muita
matéria organica humidificada que aumenta a reacdo com dgua oxigenada (> M.O.

Slickenside Humificada).

3Cvg — 80-100 —Cinza escuro a cinza (7Y 4.5/1)(S), cinza escuro (5Y 4/1), estrutura
prismadtica, slickenside, material muito duro a extremamente duro, muito pldstico e
muito pegajoso, extremamente firme, raizes entre plano de fratura quartzo translicidos
angulares a subangulares e restos de matéria orginica, quando humidificada aumenta a
reacdo a 4gua oxigenada (> M.O. humificada). Presenca de quartzo résea (lcm),
feldspato de forma subangulares a subarredondados freqiientes, sendo pouco os
subangulares. Evidéncia de ambiente estuarino, que se gerou por alternancia de barra
estuarinas, que se encontram interdigitadas com lagoas estuarinas de materiais mais

finos e mais orgénicos, minerais de cardter vertico.

Obs: Apresenta solos Poligonais Verticos Melanicos (Solos Pretos de Algoddao) com
fendas de 2 a Scm de largura e profundidade maior que 30cm. Mosqueamento de

Jarocita em 3% e slikenside bem desenvolvidos.

Vertissolos Melanicos Salicos Paleo estuarinos e/ou Neossolos Fluvio Marinho

Edlico Quartzarénicos substrato Estuarino paleo Vertico Melanico Salico.
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