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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo estabelecer as relagdes entre compartimentos de relevo e
coberturas pedologicas no Sertdo Central do Ceara. Para o alcance do objetivos proposto foram
elaborados mapas de geologia, geomorfologia e de solos, tendo por base a utilizagdo dos recursos de
sensoriamento remoto e sistemas de informacdes geograficas (SIG), além das inspecdes de campo.
Como resultado, constatou-se uma enorme variabilidade de solos, sendo reconhecidas 31 unidades
de mapeamento, em uma escala de 1:100.000, sendo, praticamente todas as unidades compostas,
distribuidas pelas sete unidades de relevo identificadas no mapeamento. O resultado permite inferir
que, ainda que de forma generica, uma correlacdo dos grupos de solos com os compartimentos de
relevo. A grande variabilidade de solos associada a diferentes caracteristicas topograficas demanda
acOes de planejamento para uso sustentavel dos recursos naturais.

Palavras-chave: Relevo; Solos; Mapeamento.
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ABSTRACT

The present study aimed to establish the relationships between relief compartments and pedological
covers in the Central Backwoods of Ceara. To achieve the proposed objective, maps of geology,
geomorphology and soils, based on the use of remote sensing resources and geographic information
systems (GIS), in addition to field inspections. As a result, an enormous variability of soils was
observed, being recognized 31 mapping units, in a scale of 1:100,000, being practically all the
composite units, distributed among the seven relief units identified in the mapping. The result allows
us to infer that, although in a generic way, a correlation of the soil groups with the relief
compartments. The great variability of soils associated with different topographic characteristics
demands planning actions for the sustainable use of natural resources.

Keywords: Relief, soils, mapping.

1. INTRODUCAO

Pode-se compreender e caracterizar os compartimentos morfopedoldgicos ou unidades
morfopedoldgicas como fisionominas (externalidade) do meio fisico bidtico e abidtico que revelam
um tipo reconhecivel e delimitavel de modelado do relevo suportado por organizag@es/estruturas
litoldgicas e pedoldgicas (internalidade), cujos atributos e funcionamentos revelam consonéancia
histdrico-evolutiva, no tempo e no espaco, e sdo passiveis de observacao relativamente direta atraves
de procedimentos de compartimentacdo do modelado em escala de semi-detalhe ou detalhe, bem
como de representagdo nessas mesmas escalas, e nas quais 0 uso e ocupacgéo sao capazes de induzir
mudancas de formas, materiais e processos, de modo continuado ou réapido e intenso, induzindo
mudancas no seu funcionamento e consequentemente na sua fisionomia. (CASTRO & SALOMAO,
2000, p.32)

A discussdo a respeito da definicdo de unidades ou compartimentos morfopedoldgicos requer
a compreensao das maltiplas relagdes entre os aspectos morfogenéticos, estruturais, pedogenéticos e
climaticos. Para Ab’Saber (1969):

Forma de relevo, solo e subsolo, estdo sujeitos & atuacdo conjunta dos fatos climéaticos em
sua sucessdo efetiva na &rea considerada. Ha que entender a fisiologia da paisagem apoiada,
pelo menos, nos seguintes conhecimentos: a sucessdo habitual do tempo e atuacdo de fatos
climaticos ndo habituais, a ocorréncia de processos espasmodicos, a hidrodinamica global da
area e, ainda, levando-se em conta os processos biogénicos, quimicos inter-relacionados.

A interacdo entre a geomorfologia, a geologia e a pedologia fazem-se necessaria, pois o relevo
terrestre constitui 0 meio no qual os solos se desenvolvem tornando-se um dos fatores condicionantes
da pedogénese (PENTEADO,1974). Dessa forma, o fator relevo promove no solo diferengas
facilmente perceptiveis, como por exemplo, pela variagdo da cor, que pode ocorrer a distancias
relativamente pequenas quando comparadas com as diferencas advindas unicamente da acdo de
climas diversos. Em sua maioria, resultam de desigualdades de distribuicdo no terreno da agua da

chuva, da luz, do calor do sol e da erosédo (LEPSCH, 2002).
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Considerando as influéncias da topografia na formacéo dos solos, é possivel inferir que o relevo

exerce influéncias diretas em processos de natureza quimica e fisica dos solos, uma vez que, em
funcéo do fator declividade, pode haver maior ou menor escoamento/infiltragdo de &gua, o que vai
determinar a formacéo de perfis com maiores ou menores profundidades. De maneira geral, pode-se
afirmar que a profundidade dos solos aumenta quando a declividade do relevo diminui. Isso justifica-
se em funcdo de que nas areas de relevo mais movimentado, o trabalho erosivo da 4gua torna-se mais
intenso, promovendo uma constante retirada de sedimentos, ao passo que nas areas de relevo pouco
movimentado, o trabalho erosivo tende a diminuir e a drenagem a aumentar, tendo em vista o0 maior
acumulo de agua nas superficies mais deprimidas topograficamente.

Nesse sentido, a definicdo de unidades morfopedoldgicas pode se constituir em um importante
instrumento para planejamento e uso sustentadvel do solo, tendo em vista que aplicando-se a
metodologia proposta por Tricart (1977) pode-se identificar as unidades de paisagem com diferentes
graus de suscetibilidade, ou seja, aquelas que podem ser consideradas estaveis, instaveis ou
intermedidrias, viabilizando, portanto, o uso mais eficiente do solo, respeitando-se a capacidade de
suporte de cada uma das unidades definidas, possibilitando a exploragdo dos solos ataxas aceitaveis,
evitando a degradacdo, ou mesmo determinando acfes que devem ser aplicadas a recuperacdo de
areas degradadas. Em outras palavras, o sistema morfopedologico se constitui como um eficaz
instrumento para a compreensao do comportamento do meio fisico, sendo de suma importancia para
o planejamento das a¢des antrdpicas. Assim sendo, é possivel inferir que em uma analise do ambiente
sob o0 escopo de uma concepc¢ao sistémica do se faz necessaria a compreensdo de que na natureza
ocorrem complexas trocas de matéria e energia e que as a¢des antropicas podem provocar situacdes
que levam a estados de desequilibrios que podem ser temporarios ou até mesmo permanentes.

Em suma, os compartimentos morfopedoldgicos traduzem-se, entdo, num produto de sintese
das relacdes naturais produzidas por seus fatores de formacao e de evolucéo, e sdo relacionaveis ao
seu histérico de ocupacéo e formas de utilizacdo, podendo-se revelar-se como instrumentos para 0s
programas de controle preventivo e corretivo do uso do solo. (CASTRO; SALOMAO, 2000, p. 33)

Os atributos morfolégicos dos solos como textura, estrutura, plasticidade, grau de coesdo das
particulas, assim como a profundidade/espessura dos horizontes superficiais e subsuperficiais estéo
diretamente relacionados com os elementos que comandam a pedogénese, ou seja, o0 relevo, 0s
organismos, a geologia e o clima. Tais fatores sdo determinantes na defini¢do dos atributos fisicos e

quimicos dos solos.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo
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A area de estudo localiza-se no Sertdo Central do Ceara, inserida na bacia do Rio Banabuiu,

regidao de médio Jaguaribe, com extensdo de 149.035 hectares, coincidindo com a area de pesquisa
do subprojeto Mapeamento da Aptiddo Agricola em Areas do Semiarido Nordestino e Respostas de
Oleaginosas as Condigdes Edafoclimaticas Dominantes dessa Regido, que integra o projeto
Desenvolvimento de Sistemas de Producdo de Girassol, Mamona e Pinhdo Manso no Semiarido com
Foco na Agricultura Familiar, com financiamento da PETROBRAS. A definicio da area de estudo
obedeceu, por um lado, a aptidao agricola dos solos do Estado do Ceara, em escala de 1:600.000, bem
como os divisores de &gua, delimitados a partir do uso do modelo de elevacao digital. Distribui-se de
forma descontinua entre as coordenadas UTM 9347590 e 9407637 de latitude e 405338 e 464624 de

longitude, zona 24.

| == ) kn"
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo / Alto Banabuiu-CE.
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De maneira geral, a area de estudo insere-se no dominio das areas craténicas brasileiras, que se

caracterizam, segundo Ross (2000), por uma grande complexidade litoldgica, prevalecendo as rochas
metamarficas muito antigas (Pré-Cambriano Médio a Inferior, com 2 a 4,5 bilhdes de anos). Também
ocorrem rochas intrusivas antigas (Pré-Cambriano Médio a Superior, com 1 a 2 bilhdes de anos e
residuos de rochas sedimentares datadas do Pré-Cambriano Superior, que em alguma fase da historia
da Terra encobriam partes das plataformas. Considerando-se os grandes dominios estruturais do pais,
a area de estudo localiza-se no cinturdo orogénico do Atlantico, sendo, portanto, uma das faixas de
dobramentos antigos. Essa area teria sido submetida por até trés fases de dobramentos, acompanhadas
de metamorfismos e intrusdes alternados por longas fases erosivas (ROSS, 2000).

Do ponto de vista climatico, a area de estudo, localizada no Sertdo Central do Ceara, possuindo
clima tropical quente semiarido, que tem como caracteristicas gerais, 0 baixo volume pluviométrico
apresentando irregular distribuicdo sazonal, além das temperaturas elevadas com baixa amplitude
térmica anual e elevada evapotranspiracdo média anual. O clima semiarido na bacia do Jaguaribe
apresenta uma pluviosidade média anual de 700 mm a 800 mm, a temperatura média anual entre 26°C
e 27°C, uma deficiéncia hidrica de 700 a 800 mm anuais, com oito a nove meses com déficit, o
excedente hidrico sendo de 0 mm anuais (IBGE, 1999)

De acordo com FUNCEME, as médias pluviométricas histéricas anuais sdo de 854,3 mm para
0 municipio de Pedra Branca; 816,8 mm para Mombaca; 730,7 mm para Senador Pompeu; 897, 6

mm para Piquet Carneiro e 707,7 mm para Quixeramobim.

2.2. Elaboracdo dos mapas

Para a realizacdo do presente trabalho foram elaborados quatro mapas da area de estudos:
Geologia, declividade, compartimentos geomorfolégicos e de solos.

O mapa geoldgico foi obtido a partir de compilagdes das folhas SB.24-V-D-VI — Senador
Pompeu (CPRM, 2011), SB.24-V-D-1l — Boa Viagem (UFC/CPRM, 2008) e SB.24-V-D-V —
Mombaca (CPRM, 1993), na escala de 1:100.000, disponibilizadas pelo Servigo Geolégico do Brasil
(CPRM). Apés a digitalizacdo das referidas folhas, foram compatibilizadas legendas e extraidos os
dados apenas para a area de estudo, utilizando o software Arcgis 10.0, conforme demonstrado pela

figura 2.
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Figura 2: Mapa Geoldgico / Alto Banabuiu-CE.

O mapa de declividade foi obtido a partir do uso do software arcgis 10, tendo por base a fonte
de dados da Shuttle Radar Topography Mission (SRTM). A figura 3 apresenta 0 mapa com as classes
de declividade encontradas na area de estudo.
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Figura 3 - Mapa de declividades / Alto Banabuiu-CE.
Fonte: Aquino, 2013.

Para elaboracdo do mapa de unidades geomorfoldgicas, utilizou-se a imagem de morfometria,
formada por uma composicao falsa cor contendo altimetria, declividade e curvatura do terreno, onde
0s compartimentos de relevo foram demarcados, levando-se em consideracdo a tonalidade e a maior
ou menor proximidade das curvas de nivel, que estavam sobrepostas ao raster da morfometria. Em
seguida foi feita a digitalizacdo e georreferenciamento dos poligonos representando as distintas
unidades do relevo, o que resultou na identificagdo sete compartimentos distintos: Interflivios
estruturais, cristas residuais, superficie colinosa, encosta estrutural dissecada, pediplano dissecado,
vale do rio Banabuiu e os inselbergues, conforme figura 4.
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Figura 4 - Compartimentos geomorfoldgicos / Alto Banabuiu-CE.
Fonte: Aquino, 2013.

O mapeamento de solos, na escala de 1:100.000, foi realizado a partir de diferentes etapas.
Como ponto de partida para subsidiar o reconhecimento de alta intensidade, utilizou-se o
levantamento exploratério de solos do estado do Ceara, em escala 1:600.0000, EMBRAPA (1973).
Em seguida, a partir da utilizacdo de imagem de morfometria, formada por uma composicao falsa cor
contendo altimetria, declividade e curvatura do terreno, foram identificados pontos de interesse para
as atividades de campo, com o objetivo de caracterizacdo morfoldgica de perfis, bem como a coleta

de amostras para analises fisicas e quimicas.
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Para a caracterizacdo morfoldgica dos perfis, foram utilizadas fichas de descricdo de

solos, nas quais constam informacdes gerais da area de coleta, (coordenadas geogréaficas, geologia,

relevo local, relevo regional, declividades, vegetacdo, uso do solo), bem como a descrigdo das

principais caracteristicas morfoldgicas, tais como cor, textura, estrutura, espessura dos horizontes,

consisténcia, cerosidade, presenca de raizes etc), conforme SANTOS et al. (2005). As amostras dos

perfis observados e coletados foram identificados com cddigos e enviadas para analises fisicas e

quimicas, com o objetivo de caracterizacdo, conforme EMBRAPA (2006), nos laboratérios da

Universidade Federal do Ceard, Universidade Federal de Vigosa-MG e na Escola Superior de

Agricultura “Luiz de Queiroz” - ESALQ. A figura 5 demonstra a distribuicdo espacial das unidades

pedoldgicas da area de estudos.
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Fonte: Aquino, 2013.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A area de estudos ¢ notabilizada por uma imensa variabilidade do ponto de vista pedologico.
Nesse sentido, foram reconhecidas 31 unidades de mapeamento, em uma escala de 1:100.000, sendo,
praticamente todas as unidades compostas (associages e complexos de solos) o que denota uma
notavel variabilidade de solos na éarea de estudo. Esta variabilidade justifica-se em funcéo da
diversidade litoldgica e de material de origem, bem como as influéncias do fator geomorfologico,
onde foram identificadas sete unidades de relevo e também o maior ou menor rigor da semiaridez
climatica.

O estudo das relagbes entre os solos e as superficies geomorfoldgicas é de fundamental
importancia para a compreensdo da dindmica das paisagens, possibilitando se fazer inferéncias sobre
a distribuicdo destes, o que é de grande relevancia para atividades de mapeamento de solos e de
planejamento de uso das terras. As interagdes entre as unidades de mapeamento de solos e as unidades
geomorfoldgicas foram estabelecidas cruzando-se as informacgdes dos respectivos mapas através da
ferramenta intersect do software arcgis 10. Como resultado, infere-se que nas unidades de relevo da
area de estudo, em que pese a enorme variabilidade pedoldgica, é possivel se fazer, ainda que de
forma genérica, uma correlacdo dos grupos de solos com os compartimentos de relevo.

Nas cristas residuais observa-se a maior homogeneidade de cobertura pedolégica, onde 75% da
area desta unidade é coberta pela Associacdo de ARGISSOLO VERMELHO eutrofico, tipico,
abrdptico e nitossolico, A moderado e chernozémico, textura meédia/argilosa e média e por
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO E VERMELHO Eutréfico tipico e abraptico, A moderado,
textura média/argilosa.

Na superficie colinosa, a unidade de mapeamento de maior expressividade espacial é
Associacdo de CHERNOSSOLO ARGILUVICO Ortico tipico, léptico e vertissolico, textura
média/argilosa + CHERNOSSOLO HAPLICO Ortico Iéptico e vertissolico, textura média, que ocupa
48,48% de sua superficie. A Associacdo de ARGISSOLO VERMELHO eutroéfico, tipico, abruptico
e nitossolico, A moderado e chernozémico, textura média/argilosa e média ocupa 30,30% da extenséao
desta unidade geomorfoldgica.

Na encosta estrutural dissecada, o Complexo de NEOSSOLO LITOLICO Chernossolico tipico,
textura média — Cambissolo Haplico Ta eutrdfico tipico e Iéptico — Argissolo Vermelho Eutrofico
Ieptico, A moderado, textura média, ocupa 86,87% da superficie.

Nos interflavios estruturais, as unidades de solos mais expressivas sdo a Associacdo de
NEOSSOLO LITOLICO Chernossdlico fragmentario, textura média + NEOSSOLO REGOLITICO
Eutro-umbrico tipico, textura arenosa e média + CAMBISSOLO HAPLICO Tb eutréfico tipico, A
moderado, textura média, que ocupa 51,57% da area e a Associacdo de ARGISSOLO VERMELHO
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Eutrofico tipico, abraptico e nitossolico, A moderado e chernozémico, textura média/argilosa e

média, que ocupa 25% da superficie desta unidade geomorfoldgica.

O pediplano dissecado destaca-se por apresentar a maior variabilidade pedoldgica dentre os
compartimentos de relevo da area de estudo. Neste compartimento, as unidades de solo mais
representativas sdo o Complexo de ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico tipico, A moderado,
textura média/argilosa e argilosa — PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico e Distrofico tipico, A
moderado e A fraco textura arenosa/média e média/argilosa — PLANOSSOLO NATRICO Ortico
tipico e vertissolico, A fraco e A moderado, textura arenosa/média e média/argilosa — NEOSSOLO
LITOLICO Eutréfico e Distofico tipico, A fraco e A moderado, textura média, substrato
indiscriminado com predominio de rochas metamorficas, que ocupa 26,71 da superficie da unidade.
A unidade formada por ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico tipico e abruptico, A moderado,
textura média e média/argilosa, ocupa 17,59% da area e a Associacdo de ARGISSOLO VERMELHO
Eutréfico tipico, textura média/argilosa + NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico tipico textura média,
ambos A moderado representa 11,22%. Note-se que as trés principais unidades de mapeamento,
somadas, representam apenas 55,52% da area. O restante da area do pediplano dissecado apresenta,
ainda, 20 unidades de mapeamento, sendo complexos e associagoes.

O vale do rio Banabuiu pode ser considerado como o dominio dos neossolos, ou seja, dos solos
desprovidos de horizonte B. Nesse compartimento, a Associacdo de NEOSSOLO LITOLICO
Eutréfico e Distrofico tipico, textura média, substrato de rochas metamorficas bandadas -
NEOSSOLO REGOLITICO Distréfico tipico e saprolitico, textura arenosa e arenosa cascalhenta,
substrato de rochas graniticas, ambos A moderado e A fraco ocupam 64,78% de sua extensao e a
Associacio de NEOSSOLO FLUVICO Ta Eutréfico tipico, A moderado e A fraco, Textura média —
NEOSSOLO FLUVICO Salico tipico, representam 27,27 % de sua superficie.

Nos inselbergues ha uma notdvel predominancia dos Neossolos Litdlicos. Nesta unidade
geomorfoldgica, a Associacdo de NEOSSOLOS LITOLICOS indiscriminados + Afloramentos de
rochas representa 41,02% de sua extensdo e o0 Complexo de NEOSSOLO LITOLICO Chernossélico,
tipico e eutrofico, textura média — Cambissolo Haplico Ta Eutrofico tipico e Iéptico — ARGISSOLO
VERMELHO Iéptico, A moderado, textura média, representam 31,65% de sua superficie.

4. CONCLUSOES

1-A compreensdo das inter-relacbes entre os diferentes componentes da paisagem é de

fundamental importancia para o planejamento, manejo e conservagado dos recursos naturais.
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2-A area de estudos é caracterizada por notavel variabilidade pedologica, resultante das

interacdes entre diferentes tipos de material de origem, além de distintas condi¢6es geomorfoldgicas,
bem como maior ou menor atuagdo do condicionante climético

3- A consideravel ocorréncia de solos de reconhecida vulnerabilidade natural, a exemplo de
neossolos litdlicos, cambissolos e planossolos requer um planejamento adequado para 0 uso e

conservagao dos mesmos.
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