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RESUMO

Este trabalho fundamente-se na teoria geossisttémica para identificar unidades de
paisagem no municipio de Farias Brito, Regido Metropolitana do Cariri, sul do Cear, e
compreender como se da a espacializacdo dessas unidades, usando como método a tipologia de
paisagens que visa descrever os elementos que compde cada recorte, tendo como principio para
a classificacdo das unidades a homogeneidade e funcionalidade de cada geossistema. Apoia-se
na necessidade de se verificar como a identificacdo e 0 mapeamento de unidades geossistémicas
no municipio podem servir de subsidio para a elaboracdo de planos de ordenamento territorial
e gestdo ambiental de forma eficaz, principalmente no que diz respeito a organizacdo das
atividades econdmicas de exploracdo dos recursos naturais, ao uso e ocupacdo da terra,
mediante as potencialidades e fragilidades dos geossistemas, e aos impactos ambientais
causados pela acdo antrdpica. O processo de reconhecimento do quadro fisico-natural do
municipio se deu com a producgdo de mapas tematicos, atividades de campo, coletas de material
sedimentar coluvial e aluvial, e espécies vegetacionais. O mapa de unidades geossistémicas foi
produzido a partir da juncdo dos planos de informacdo divididos em dois grupos: sitios —
morfoestrutura, drenagem, litologia; e estados — unido dos sitios com as classes de solo,
vegetacdo e uso e ocupacdo. Por conseguinte, foram feitas descri¢cdes fisico-geogréaficas em
campo a partir da afericdo dos aspectos concernentes ao relevo, solo, vegetacgéo, litologia, uso
e ocupacdo, drenagem. Por fim, foi construido um quadro correlativo das unidades de paisagem
mapeadas, as potencialidades e limitacdes destas, com sugestdes de atividades de uso e
ocupacdo adequadas de acordo com os parametros citados. A variedade de grupos paisagisticos
mapeados demonstram a complexidade das relacOes estabelecidas entre seus elementos e 0s
diferentes resultados desses agrupamentos expressos na paisagem do municipio. O mapa de
geossistemas esta dividido em sete grupos, tomando por base 0s sitios paisagisticos, onde foi
sobreposta a carta de estados. Desse modo, como resultado foram mapeadas 65 unidades de
geossistemas, que comportam em si funcionalidades e dindmicas especificas. Com base na
compartimentacdo geossistémica feita, da correlagdo com os aspectos geoambientais, foi
constatado que mapeamentos dessa natureza possuem eficacia e que podem ser tomados como
um instrumento de analise da paisagem e também como ferramenta de auxilio para o
planejamento ambiental e ordenamento territorial. Por fim, espera-se que a presente pesquisa
traga contribuicbes a Ciéncia Geogréfica, sobretudo a Geografia Fisica, e também para as
demais pesquisas que tratem da Teoria Geossistémica e sua aplicacdo nos estudos da relacéo

sociedade e natureza e de analise integrada da paisagem.



Palavras-chave: Paisagem. Geossistema. Mapeamento. Ordenamento territorial.



ABSTRACT

This work is based on the geosystemic theory to identify landscape units in the
municipality of Farias Brito, Metropolitan Region of Cariri, south of Ceara, and to understand
how spatialization of these units occurs, using as a method the typology of landscapes that aims
to describe the elements that makes up each cut, having as principle for the classification of
units the homogeneity and functionality of each geosystem. It is based on the need to verify
how the identification and mapping of geosystemic units in the municipality can serve as a
subsidy for the elaboration of plans of territorial planning and environmental management in
an effective way, mainly with respect to the organization of the economic activities of
exploration of the natural resources, to the use and occupation of the earth, through the
potentialities and fragilities of the geosystems, and to the environmental impacts caused by the
anthropic action. The process of recognition of the physical-natural picture of the municipality
occurred with the production of thematic maps, field activities, collection of colluvial and
alluvial sedimentary material, and vegetative species. The map of geosystemic units was
produced from the junction of information plans divided into two groups: sites -
morphostructure, drainage, lithology; and states - union of the sites with the classes of soil,
vegetation and use and occupation. Therefore, physical-geographical descriptions were made
in the field from the assessment of aspects concerning relief, soil, vegetation, lithology, use and
occupation, drainage. Finally, a correlative picture of the mapped landscape units was
constructed, their potentialities and limitations, with suggestions of suitable use and occupancy
activities according to the mentioned parameters. The variety of mapped landscape groups
demonstrate the complexity of the relationships established between its elements and the
different results of these groupings expressed in the landscape of the municipality. The map of
geosystems is divided into seven groups, based on the landscape sites, where the state chart was
superimposed. Thus, as a result, 65 units of geosystems have been mapped, which have specific
functionalities and dynamics. Based on the geosystemic compartmentalization made, from the
correlation with the geoenvironmental aspects, it was verified that mappings of this nature have
efficacy, and that can be taken as an instrument of landscape analysis and as an aid tool for
environmental planning and territorial planning. Finally, it is hoped that the present research
will bring contributions to Geographical Science, especially to Physical Geography, and to
other researches dealing with Geosystemic Theory and its application in the studies of the

relation society and nature and of integrated analysis of the landscape.



Key-words: Landscape. Geosystem. Mapping. Territorial planning.
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1 INTRODUCAO

A regido semidrida nordestina possui caracteristicas fisico-ambientais que limitam as
atividades econdémicas de exploragéo dos recursos naturais. A irregularidade espaco-temporal
de chuvas e os baixos indices pluviométricos implicam no desenvolvimento de solos rasos,
pedregosos e pobres em matéria organica, condicionando também a formacdo de vegetacéao
esparsa, caracteristico do dominio ecoldgico de Caatinga.

Em se tratando de um ambiente repleto de fragilidades, os planos de gestdo ambiental
sd0 essenciais para garantir o sucesso das atividades econdmicas de modo simultaneo a
manutencdo do geossistema, como salienta Guerra (2009), com o aumento dos problemas
ambientais a comunidade cientifica vem conduzindo seus trabalhos na busca de solucbes para
0s impactos provocados pela sociedade. O que se percebe é que as formas de uso e ocupacgao
da terra atuais estdo em desequilibrio com a dinamica natural dos ecossistemas, acarretando
uma sobrecarga quanto a exploracao dos recursos naturais implicando na perda da capacidade
de resiliéncia do meio ambiente.

Esse fato vem preocupando cada vez mais os pesquisadores que buscam na andlise
integrada da paisagem um meio para examinar as fragilidades e potencialidades de cada
ambiente com base conexao dos seus elementos e sua funcionalidade, definindo também, areas
de instabilidade naturais que junto as atividades antropicas inadequadas representam um risco
a ocorréncia de processos de degradacdo ambiental. Portanto, estudos desse porte podem ser
considerados aliados ao desenvolvimento sustentavel se adotados pelo poder publico na forma
de planos de gestao territorial e ambiental.

A andlise integrada da paisagem consiste em uma abordagem que contempla todos 0s
elementos da paisagem, sendo eles naturais (bidticos — vegetacdo e solo; abioticos — relevo,
rochas, recursos hidricos e clima) e antropicos, focalizando as suas interrelagdes, dinamicidade
e funcionamento. A teoria geossistémica é um reflexo dessa perspectiva integradora, pois
permite ao pesquisador uma visdo totalizante do ambiente.

A pesquisa em tela fundamente-se na teoria geossistémica para identificar unidades de
paisagem no municipio de Farias Brito, Sul do Cear4, e compreender como se da a
espacializacdo dessas unidades, usando como método a tipologia de paisagens que visa
descrever os elementos que compde cada recorte, tendo como principio para a classificacdo das
unidades a homogeneidade e funcionalidade de cada geossistema.

Embora ja tenha sido produzido um levantamento cartografico e o zoneamento

geoambiental de toda a Regido do Cariri pela Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos
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Hidricos — FUNCEME (2006), incluindo o municipio em questdo, ainda se faz necessario que
haja uma abordagem mais detalhada. No referido trabalho a escala adotada para o0s
mapeamentos foi de 1:250.000, revelando-se inadequada para o objetivo desta pesquisa, haja
vista a superficialidade e generalizacao das informaces causadas pela dimensdo escalar.

Neste trabalho propde-se o uso de escala de semidetalhe (1:100.000) para 0 mapeamento
dos aspectos geoambientais e para 0 mapeamento de unidades geossistémicas. Acredita-se que
essa escala oferece a pesquisa uma visao mais pormenorizada dos atributos da paisagem,
facilitando a andlise integrada, e, consequentemente, favorece a tomada de decis6es pelo poder
publico, ante a implementacédo de atividades de ordenamento e gestéo territorial.

A presente pesquisa foi organizado a partir da divisdo dos seus principais enfoques em
quatro capitulos, que foram divididos em subtopicos. No primeiro, apresenta as principais
contribuicdes tedricas e metodoldgicas ao longo do desenvolvimento da teoria geossistémica.
E a sua importancia para as pesquisas dentro da Geografia Fisica, e quanto a identificacdo e
mapeamento de unidades geossistémicas, sao ferramentas eficazes para pesquisas que visem
estratégias de gestdo e ordenamento territorial, além de fazer uma analise dos principais
trabalhos de cunho geoambiental e sistémico desenvolvidos para o Estado do Ceard por
pesquisadores e rgdos governamentais.

No segundo capitulo, fez-se uma abordagem dos métodos, procedimentos e recursos
utilizados para a producéo dos diferentes mapeamentos, tidos como essenciais para a construcao
dos resultados. Além da producdo cartografica, composta por varias etapas, neste capitulo
foram relatadas as atividades de campo realizadas para fins de reconhecimento da paisagem e
seu conjunto de elementos, preenchimento das fichas de descricdo fisico-geogréaficas e
validacdo dos mapas produzidos.

O terceiro capitulo foi construido a partir da analise, interpretacéo, e correlacédo entre 0s
dados obtidos e construidos a partir dos mapeamentos dos elementos naturais e antropicos que
constituem a paisagem do municipio estudado. Foi realizada uma abordagem sistémica durante
0 processo de interpretacdo para que fossem explicitado néo sé as caracteristicas fisiograficas,
mas, também, o funcionamento e dindmica resultante da interacdo constante e continua dos
atributos, responsaveis pelas configurag@es paisagisticas que contemplamos no presente.

O quarto capitulo apresenta os resultados obtidos a partir do cruzamento e analise dos
dados obtidos anteriormente. A partir do mapa detalhados de geossistemas percebeu-se que
guadro geoambiental do municipio de Farias Brito possui uma diversidade consideravel de
elementos naturais e antrépicos que em interacdo produzem distintos grupos de paisagens com

dindmica e funcionalidades diferentes. O estudo detalhado desse quadro permitiu a construgédo
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de um quadro de correlacdo entre as potencialidades e fragilidades de cada unidade, as
atividades antropicas desenvolvidas atualmente, os impactos ambientais decorrentes e
sugestdes de uso pensadas a partir dos potenciais e limitagdes dos ambientes. Esse resultado
pode ser eficaz no auxilio a tomada de decisdes no intuito de direcionar o uso da terra em

ambientes que possuem fragilidades naturais.

1.1 JUSTIFICATIVA

A pesquisa apoia-se na necessidade de se verificar como a identificagéo e 0 mapeamento
de unidades geossistémicas no municipio de Farias Brito/CE podem servir de subsidio para a
elaboracdo de planos de ordenamento e gestdo territorial e ambiental de forma eficaz,
principalmente no que diz respeito a organizacdo das atividades econdmicas de exploracdo dos
recursos naturais, uso e ocupacao da terra, mediante as potencialidades e fragilidades dos
geossistemas, e aos impactos ambientais causados pela acdo antropica.

Portanto, a realizacdo de mapeamentos em escalas maiores e de melhores resolucgdes
espaciais, promovera uma abordagem pormenorizada para 0 municipio, com a justificativa de
este apresentar em seu meio natural, diversidade geoldgica, geomorfoldgica e pedoldgica
consideraveis, além dos demais recursos naturais que atuam na fisiografia da paisagem, e que
necessitam de um estudo minucioso.

O municipio vem passando por um processo de expansdo da sua malha urbana, com a
construcdo de prédios residenciais, abertura de loteamentos, instalacdo de industria de
ceramica, entre outros. Tais atividades implicam na retirada de matéria prima da natureza (solo,
rochas, madeira), retirada da vegetacdo para as construcdes, modificacbes do relevo, aumento
no uso de recursos hidricos, entre outras atividades que sendo efetuadas de forma a ndo respeitar
os limites do ecossistema podem resultar em impactos ambientais, em alguns casos
irreversiveis.

Além disso, as atividades econdmicas realizadas no campo, agricultura, a pecuaria e
extrativismo vegetal, ainda fazem parte da realidade das comunidades rurais que tem nos
recursos naturais sua principal fonte de renda, logo, o uso e manejo inadequado destes podem
tambem levar a danos ambientais irreparaveis. Lembrando que este municipio possui
caracteristicas climaticas semiaridas, com indices pluviométricos anuais em torno de 896,5 mm
e predominancia da classe de solos Neossolo Litolico, portanto, as praticas citadas acima devem

ser efetuadas com cautela para que o solo, que apresenta limitagcGes fisicas quanto a
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implementacdo de algumas culturas, ndo seja degradado e o clima acabe se tornando um
empecilho maior na vida das populac¢des que sobrevivem dessas atividades.

Dessa forma, a elaboracdo de um inventario geoambiental e, posteriormente, a
delimitacdo das unidades geossistémicas se faz necessario, pois o0s resultados obtidos poderédo
servir de subsidio para uma possivel elaboracéo de um plano de ordenamento e gestdo territorial
do municipio que, por sua vez, poderdo ser tomados como guias para uma melhor viabilizagdo
das atividades econdmicas, da ocupacdo do territério e da exploracdo dos recursos naturais,
sempre levando em consideracgéo as potencialidades e fragilidades de cada unidade.

Além das questdes ja expostas, espera-se que este trabalho possa servir como referencial
tedrico para eventuais pesquisas de analise integrada da paisagem nessa regidao ou em outras
regides que apresentem uma dindmica da paisagem semelhante. Espera-se, também, contribuir
com o conhecimento do quadro natural-ambiental do municipio, e das problematicas

relacionadas as fragilidades ambientais associadas as formas de uso e ocupacao.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

A pesquisa ora apresentada tem por objetivo geral identificar e mapear unidades
geossistémicas no municipio de Farias Brito — Estado do Ceara, Nordeste Brasileiro — a luz da
teoria e método geossistémico de analise integrada da paisagem, para fins de ordenamento e

gestdo territorial.

1.2.2 Objetivos especificos

» Fazer um levantamento dos aspectos fisico-ambientais da area, em seus componentes
abioticos (relevo, geologia, recursos hidricos e clima), componentes bioticos (solo e
vegetacao), e componentes antropicos (processos erosivos e formas de uso e ocupagao
da terra) por meio da producéo de mapas em ambiente SIG e em atividades de campo;

= Elaborar um inventario geoambiental do municipio a partir da analise, interpretacéo e
do material cartogréfico e a correlagcdo dos aspectos fisico-naturais com os dados de
uso e ocupacdo da terra por atividades antrdpicas.

= Mapear as unidades geossisttmicas a partir da diferenciagdo de paisagens e

classificacdo tipologica, com base na homogeneidade dos elementos naturais e a
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funcionalidade das paisagens, inserindo nesse contexto o uso e ocupacao da terra por
atividades antrépicas.

= Identificar as potencialidades e limitagdes de cada unidade de paisagem, e indicar
possiveis atividades de uso adequadas para o contexto geoambiental de cada

compartimento.

1.3 AREA DE ESTUDO

Situado na por¢do sul do estado do Ceara, Regido Metropolitana do Cariri, mais
especificamente nas coordenadas 6°55°50” S € 39°33°56” W, o municipio de Farias Brito conta
com aproximadamente 18.882 habitantes, segundo estimativa populacional lancada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE para 0 ano de 2018. Sua area total é de
cerca de 503,6 Km? (IPECE, 2017) e tem como municipios limitrofes: ao Norte, Varzea Alegre
e Carils; ao Sul, Crato e Nova Olinda; a Leste, Cariracu e Varzea Alegre; e a Oeste, Tarrafas,

Assaré e Altaneira (Figura 1).

Figura 1 — Localizagdo da &rea de estudo.
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O municipio esté inserido na Bacia Hidrografica do Rio Jaguaribe, sendo o Rio Carius,
principal drenagem do municipio, um de seus tributérios. A é&rea total da bacia é de
aproximadamente 75.669 km2 e sua nascente esta localizada na Serra da Joaninha, em Taua/CE
e percorre cerca de 600 km cruzando o estado do Ceara e desaguar no Oceano Atlantico, entre
0s municipios de Aracati e Fortim (IBGE, 1999; ANA, 2017). As cabeceiras de suas sub-bacias
servem de limite entre o Ceard e os Estados do Piaui, Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do
Norte. Essa rede de drenagem possui um nitido controle estrutural, com cursos apresentando
padrdes retilineos e em alguns trechos apresenta padréo retangular, o que ocasiona mudancas

bruscas de curso, devido a influéncia de fraturamentos e falhamentos (IBGE, 1999).
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2 GEOSSISTEMA: CONCEPCOES TEORICO-METODOLOGICAS

A partir do levantamento bibliografico realizado neste trabalho, verificou-se que hd uma
infinita gama de pesquisas que tratam da andlise integrada da paisagem, enfatizando os
trabalhos recentes de Cavalcanti (2010; 2013; 2014; 2016; 2017); Cavalcanti e Corréa (2013;
2014; 2016), Cavalcanti, Corréa e Isachenko (2010); Cavalcanti, Santos, Corréa e Araujo Filho
(2010), que muito tem contribuido para o entendimento dessa vertente dentro da Geografia
Fisica. Além de Obras classicas de autores precursores da teoria geossistémica como Sochava
(1972; 1977); Bertrand (1972); Tricart (1977); Isachenko (1999); Monteiro (1996; 2000).

Trabalhos ja consagrados e bem difundidos no Brasil também merecem destaque, pois
configuraram avangos importantes da abordagem e classificagdo geossistémicas, como a
tipologia de paisagens do Estado do Ceara de Rodriguez e Silva (2002), a geoecologia de
paisagens de Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2005), e os dominios morfoclimaticos de Ab’Saber
(2007).

Este capitulo apresenta uma discussao tedrica e metodoldgica, histérica e atual sobre o
geossistema, enquanto teoria e método de analise integrada, sintese e cartografia da paisagem,
trazendo como elementos a relevancia de estudos desse porte para o entendimento das
dindmicas ambientais e sua complexidade. A partir do levantamento de pesquisas atuais, elucida
sobre as diferentes classificacdes e taxonomias atribuidas as unidades geossistémicas, em suas
diferentes escalas. Avalia também as propostas de zoneamento geoambiental, seus objetivos e

efetividade para o territorio cearense.

2.1 RELEVANCIA DOS ESTUDOS DE ANALISE INTEGRADA DA PAISAGEM

Por definicdo, a Geografia Fisica é responsavel pela analise espacial de todos os
elementos e processos que compdem o ambiente: energia, ar, dgua, clima, relevo, solos,
animais, plantas, microrganismos, a propria terra (CHRISTOPHERSON, 1994). Esses
elementos constituem os sistemas ambientais que por sua vez possuem uma expressao espacial
que se manifesta na superficie terrestre, funcionando através da interacdo areal dos fluxos de
matéria e energia entre os seus componentes (CHRISTOFOLETT], 2001).

A busca pela compreenséo da natureza, seus elementos e interrelagfes estabelecidas
entre eles, sempre foi pauta nas ciéncias naturais, tendo em vista as necessidades da
Humanidade e a crescente demanda por conhecimento. Os estudos ambientais comecaram a se

estruturar sob a perspectiva geossistémica a partir da decada de 1960, com a introducdo do
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termo geossistema na ciéncia geografica pelo gedgrafo russo Viktor Borisovich Sochava,
rompendo, assim com as antigas dicotomias existentes entre os diferentes ramos das ciéncias
naturais que setorizavam os elementos fisico/naturais da paisagem a partir da fragmentacéo e
dissociacdo destes com 0 meio ambiente (MONTEIRO, 1996).

Desde entdo, a analise integrada da paisagem foi um marco para a Geografia Fisica.
Mais do que uma nova forma de abordagem dos elementos naturais, esta representou o
fortalecimento desse ramo da ciéncia geografica, a partir da unido de suas subciéncias em uma
busca pela compreensao totalizante do meio fisico e sua dinamica. Desse modo, o0 geossistema
representa para a Geografia Fisica uma classe que permite avaliar a organizacao espacial
levando em consideragdo os componentes do quadro natural (SUERTEGARAY, 2018).

Adentrado a definicdo do termo ‘Geossistema’, este foi formulado por Viktor
Borisovich Sochava, por volta da década de 1960, entendido como uma classe peculiar de
sistemas abertos, dindmicos e hierarquicamente organizados, e sobretudo, como formacodes
naturais, experimentando sob certa forma, o impacto dos ambientes social, econémico e
tecnogénico. Segundo Monteiro (1996), o geossistema representa um paradigma para a
Geografia Fisica, e essa teoria ndo visava apenas aproximar as diferentes esferas do natural,
como se referem as ciéncias que tratam do meio fisico/natural (geologia, geomorfologia,
climatologia), mas fazendo essa aproximagao, facilitar o entrosamento com os fatos sociais ou
humanos, permitindo o dialogo entre o0 meio natural e o fator antrépico.

Para Sochava (1972), o geossistema apresenta uma hierarquia funcional e cada categoria
de possui o seu “espago paramétrico” (p. 04) que de um modo geral dividem-se em trés ordens
dimensionais, que seria p geossistema planetario, regional e topoldgico. Além das dimensdes
escalares, outros parametros como homogeneidade e diferenciacdo dos elementos naturais séo
essenciais para caracterizacdo da estrutura dos geossistemas. Desse modo, todas as classes com
estrutura homogénea sao definidas como ‘gedmeros’ e as que possuem estrutura diferenciada
sdo definidas como ‘gedcoros’, onde ambas podem convergem e coexistem.

Na concepgdo do geografo francés Georges Bertrand, que muito contribuiu para os
estudos da paisagem, o geossistema pode ser entendido a partir da juncdo e correlacdo de trés
elementos principais que representam a sua estrutura (Figura 2), a saber: o potencial ecoldgico
definido como o conjunto de elementos abidticos representados pelos sistemas atmosféricos, o
relevo e seus atributos, e pelos recursos hidricos; a exploracédo bioldgica que diz respeito aos
componentes vivos que povoam a natureza; e a a¢do antropica proveniente da ocupacdo e

interferéncia humana no ambiente.
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Dentro da classificacdo espaco-temporal estabelecida por Bertrand, o geossistema se
enquadra na quinta ordem de grandeza (de 100 a 10.000 km?), sendo o quarto nivel da
hierarquizacdo e considerado o mais importante para os estudos geograficos por apresentar
“maiores interrelagdes entre os elementos da paisagem, e também por se tratar da escala de
atuacdo do homem” (GUERRA, 2009, p. 120-121). Esse sistema de classificacdo é composto
por oito ordens de grandeza, onde a primeira corresponde a zonalidade planetaria denominada
‘Zona’ com mais de 10 milhdes de km? e a oitava ordem — ‘Gedtopo — com extensdes de menos
de 1 km?.

Figura 2 — Esboco da definicéo tedrica de geossistema por Bertrand (1972).

' PONTENCIALECOLOGICO | o o ~—
(clima + recursos hidricos + relevo EXPLORACAO BIOLOGICA
+ litologia) R (solo + vegetacao + fauna)

| ACAO ANTROPICA

Sendo uma das principais categorias de analise da Ciéncia Geografica, a paisagem é
caracterizada por comportar em si, elementos naturais, antropicos, culturais e historicos. Para
Vitte (2007) a paisagem emerge na analise geogréfica carregada de simbolismo, sendo
responsavel pela constituicdo do imaginario social que atua na conducdo da acdo dos atores
sociais, a0 mesmo tempo em que mediatiza a representacdo do territdrio por estes mesmos
atores. Neste sentido, a paisagem como categoria social é construida pelo imaginario coletivo,
historicamente determinado, que lhe atribui uma determinada funcéo social. Revelando o seu
carater historico, Ab’Saber (2007) define as paisagens como herangas, pois sdo resultados de
processos fisiograficos e bioldgicos e se torna patrimdnio das comunidades que as herdam como
territorio de suas proprias atuagoes.

Portanto, mais que algo estatico e até mesmo de conotacdo estética, a paisagem €
resultado da manifestacdo de processos que transformam constantemente a configuracdo dos

elementos que a compde. Para Cavalcanti (2014) por mais natural que uma paisagem seja, ela
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sempre estara imbuida de elementos essencialmente culturais. Paisagem é entdo definida por
Bertrand (1972, p. 07) como “resultado da combinacdo dinamica, portanto, instavel, de
elementos fisicos, bioldgicos e antropicos que, reagindo dialeticamente, uns sobre 0s outros,
fazem da paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em perpétua evolucdo.” Pela sua
dinamicidade, as paisagens constituem respostas a um complexo de processos cada um exigindo
apropriadas escalas espacial e temporal para serem estudados (CHRISTOFOLETTI, 1989).

Desse modo, Geossistema e Paisagem sdo conceitos andlogos que representam a
totalidade dos sistemas naturais, nos quais o substrato mineral, o clima, o solo, 0s seres vivos,
a &gua estdo interconectados pela troca de matéria e energia. Ndo dispensando o seu carater
historico e dindmico, onde os fendmenos sociais e econdmicos afetam a estrutura e
peculiaridades espaciais (LIMA, 2008).

A principio, Sochava (1977) sugeriu que 0 termo geossistema viesse a substituir o termo
paisagem, devido a sua polissemia e utilizagdo em diversas disciplinas, dando uma conotagéo
mais proxima de natureza, divergindo das defini¢des de paisagem cultural ou antrépica, dando
a Geografia Fisica um objeto de estudo mais especifico, fato visto por Bertrand (1972) como
um problema de cunho epistemologico.

Portanto, quando se objetiva contemplar a paisagem em sua totalidade (natural e social)
e as interagdes entre os elementos naturais (bidticos e abidticos) e a sociedade, a visdo
geossistémica, enquanto teoria da paisagem, ¢ uma ferramenta poderosa para o estreitamento
do didlogo entre as diferentes areas da geografia fisica, pois esta vai muito além da cartografia
das paisagens, promovendo a integracao dos estudos sobre a dindmica, estrutura e evolucéo da
paisagem (CAVALCANTI et al, 2016).

2.1.1 A complexidade do método geossistémico

A complexidade das relagcdes socioambientais nos Gltimos tempos remete a Geografia
Fisica uma demanda por compreender as transformacdes sofridas pelo espaco geografico em
suas dimensoes fisico-naturais tendo como agente o fator social. Os estudos sobre o0 geossistema
sdo exemplo de como a sociedade geografica tem buscado entender essa relagdo, numa
tentativa, também, de mitigar seus impactos. Dentro desse contexto, a analise integrada da
paisagem ¢é tida como essencial para suprir essa necessidade emergente e exige do pesquisador
um conhecimento amplo sobre a realidade ambiental e historica da paisagem estudada.
Utilizar a abordagem geossisttmica como base para a compreensdo da dinamica,

funcionamento e evolugdo da paisagem € considerada uma tarefa complexa, haja vista as
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diversas concepgdes existentes na literatura quanto a conceituacdo do geossistema, as
taxonomias e os métodos utilizados para classificar as unidades geossistémicas em suas
multiplas escalas. Para Mendonca (2013) trata-se de um método de estudo importantissimo,
porém, sua utilizacdo enfrenta limitacdes ligadas a determinados segmentos como a nomeacao
dos geossistemas, hierarquia, precisdo de suas interrelag@es e dinamica, entre outros. Quanto a
taxonomia das paisagens, esta deve estar atrelada aos diversos niveis de grandeza temporo-
espacial dos sistemas, tendo em vista suas especificidades funcionais (CHRISTOFOLETTI,
1989).

Monteiro (2000) apontou para as dificuldades de se trabalhar a analise integrada da
paisagem elucidando sobre como essa anélise, dentro da ciéncia geografica, recai de modo mais
persistente nas relacdes entre os elementos bidticos e abioticos, enquanto a atividade humana,
sendo o elemento social que compde essa triade, tem sido sempre mais dificil de integrar. Outra
critica foi tecida, dessa vez, ao modelo hierarquico de Bertrand (1972), fundamentado na
taxonomia de Tricart e Cailleux (1965) de “geossistemas — geofacies — gedtopos”, sobretudo
pelo fato de associar a cada uma das unidades uma dimensdo espacial especifica que nédo
poderia ser universalizada (MONTEIRO, 2000; CAVALCANTI et al, 2013).

Tratar ndo sé de analise integrada da paisagem na atualidade, é acima de tudo, discorrer
sobre uma vertente da ciéncia geografica que muito tem sido utilizada em trabalhos que visam
0 levantamento, reconhecimento e monitoramento dos recursos naturais para fins de
planejamento ambiental/territorial. Diante desse fato, se faz necessaria a discussdo sobre a
importancia dessas pesquisas e como essas tem contribuido para a reflexdo e avanco do método
de analise geossistémica.

A fim de verificar e analisar como os trabalhos de analise integrada da paisagem e
mapeamento de unidades de paisagem vém sendo produzidas nos Gltimos anos tendo como
recorte espacial o Estado do Ceara, foi feito um levantamento de pesquisas (artigos, teses e
dissertagdes). Na tabela abaixo estdo expostos algumas dessas pesquisas como uma pequena
amostra dos focos principais de analise dos trabalhos, que vdo desde os objetivos, aos
procedimentos metodoldgicos adotados para a produgdo dos mapas de unidades de paisagem e
a classificacdo dessas unidades (Quadro 1). A escolha das pesquisas amostradas se deve a
diferenciacdo de recortes espaciais (bacia hidrografica e municipio) e as diferenciacdes

taxonOmicas.
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Quadro 1 — Pesquisas que tratam de analise integrada da paisagem e seus respectivos objetivos, métodos aplicados ao mapeamento de unidades e a
classificacdo da paisagem utilizada.

Autores / Area da
pesquisa

LIMA (2008)
Municipio de
Crato/CE

LIMA (2015)
Sub bacia
hidrogréafica do
riacho Jubaia,
Maranguape/CE

FARIAS (2015)
Bacia
hidrografica do
Rio Palmeira/CE

ARAUJO (2016)
Municipio de
Guaiuba/CE

Objetivo do trabalho

Elaborar uma proposta de Zoneamento
Ambiental para o municipio de Crato,
a partir da caracterizagdo dos sistemas

geoambientais identificados.
Apresentar as potencialidades e

limitagOes dos sistemas geoambientais

em termos de uso e ocupacao.
Realizar uma analise geoambiental e

de uso e ocupagdo solo, como subsidio

para elaborar um diagnostico da

qualidade das &guas superficiais,

disponiveis para o abastecimento
publico.

Efetivacdo de uma analise integrada
sustentada pela Geoecologia de
Paisagens, que, a partir de uma viséo
sistémica e integrada permite a
elaboracdo de propostas de
planejamento ambiental com base nas
potencialidades e limitagcdes da bacia.

Realizar um diagndstico geoambiental,
partindo da caracterizacdo dos
sistemas ambientais do municipio,
ressaltando suas potencialidades e
limitacOes, a fim de fornecer subsidios
ao ordenamento territorial.

Procedimentos metodoldgicos adotados
para a construcao dos mapas de
Unidades de Paisagem
Producdo de um quadro sintese com as
principais caracteristicas do meio fisico
com a geologia, geomorfologia, clima,
hidrologia, solos, cobertura vegetal e a
partir disso a discussdo das potencialidades
e limitacGes de uso e ocupacéo nesses
ambientes.

Analise integrada dos fatores
geoambientais e socioecondmico que
possibilitou a elaboracdo do diagndstico
socioambiental a partir dos resultados da
qualidade da agua e informacdes sobre o
saneamento basico
Compartimentacdo de unidades
geoecologicas a partir de critérios
geomorfologicos, agrupados por
caracteristicas naturais e de funcionamento
da paisagem. As subunidades
geoecoldgicas foram delimitadas a partir
de informacdes de uso e ocupacao e
caracteristicas naturais predominantes.
Integracdo, dimenséo e caracteristicas dos
componentes geoambientais. Assim sendo,
a analise dos sistemas ambientais,
procurou identificar as potencialidades,
limitacOes, impactos sofridos e a

capacidade de suporte ao uso e ocupagéo.

Classificacao utilizada

Sistemas ambientais (unidades
de relevo)
Subsistemas ambientais
(unidades de relevo com
impressdes de vegetacdo ou
cobertura sedimentar)

Geossistema (Sub bacia
hidrografica do riacho Jubaia)
Geofécies (unidades
morfoesculturais)

Sistemas ambientais (escala
regional. Ex: Sistema fluvial)
Unidades geoecologicas
(Unidades morfoesculturais)
Subunidades geoecologicas
(Sub compartimentos
geomorfologicos das unidades
anteriores)
Geossistemas / sistemas
ambientais (unidades
morfoestruturais)
Geofécies / subsistemas
ambientais (unidades
morfoesculturais)
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Nota-se que as pesquisas expostas, mesmo com recortes espaciais distintos, trazem em
si objetivos comuns relacionados a promocao de uma anélise geoambiental ou anélise integrada
da paisagem, tendo como objetivo final verificar as potencialidades e limitacdes dos sistemas
em relacdo as atividades de uso e ocupacdo como forma de subsidiar planos de ordenamento
territorial e planejamento, zoneamento ambiental. Os métodos de obtengdo e tratamento dos
dados também ndo se diferenciam.

Em relacéo a forma como as unidades de paisagem foram classificadas, percebe-se que
as unidades mapeadas em escalas menores tem como elemento condicionante a morfoestrutura,
e as demais unidades subsequentes sdo compartimentadas pelas formas esculturais que se
diferenciam em cada morfoestrutura. Na maioria dos casos as maiores unidades sdo
classificadas como ‘geossistema’, o que ¢ considerado um equivoco, pois ndo é possivel
identificar uma determinada unidade taxonémica através de termo que designa uma noc¢éo
genérica, por exemplo, denominar como geossistemas, uma das unidades taxondmicas
(RODRIGUEZ, et al., 2002).

Portanto, observa-se dentro dessa breve amostra, a diversidade de sinteses naturalistas
existentes na literatura brasileira e a variedade de legendas presentes nos mapas. Percebe-se,
também, que essas problemaéticas de ordem tedrica e metodoldgica ainda ndo foram superadas,
principalmente em relacdo a uma padronizagdo dos métodos, taxonomias e critérios de
delimitacdo das unidades de paisagem. Apesar de serem métodos de pesquisa bem difundidos
e que obtém resultados satisfatorios quando se propde a utilizar esses estudos para fins de
ordenamento e gestdo territorial e ambiental, a necessidade quanto a construcdo de um sistema
de classificacdo de paisagens aplicavel as mais diversas realidades paisagisticas do Brasil, é

evidente.

2.1.2 Propostas de zoneamento ambiental e sua efetividade

O zoneamento ambiental é uma ferramenta relevante para o planejamento ambiental e
territorial. Tem a interdisciplinaridade como um dos seus principios para que haja a
compreensdo total da interacéo entre os elementos naturais (bioticos e abioticos) e a sociedade,
uma vez que esta exerce influéncia no geossistema alterando sua dinamica natural,
principalmente no que diz respeito ao fluxo de entrada/saida de energia e matéria.

Desse modo Souza et al, (2011, p. 42) definem essa atividade como um “instrumento
de planejamento que coleta, organiza dados e informacdes sobre o territorio, propondo

alternativas de uso para os sistemas ambientais de acordo com a sua capacidade de suporte e
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conforme suas tendéncias vocacionais.” Ainda segundo os autores supracitados, essa
ferramenta configura-se como instrumento fundamental para a pratica do desenvolvimento
sustentavel.

Portanto, fazer essa compartimentacdo da paisagem se torna relevante para que haja um
conhecimento apurado da organizacao do espago em sua totalidade, em termos quantitativos e
qualitativos dentro de enfoques analiticos e sistémicos (SANTOS, 2004). Para Cavalcanti et al,
(2013) conhecer a tipologia de unidades ambientais é necessario para melhor compreender as
possiveis respostas de tais unidades, seja as pressdes antropicas, as mudancas climaticas globais
ou eventos perturbadores de grande magnitude.

Dentro do contexto da ciéncia geografica, Ross (2009), salienta que a geografia
embarcou fortemente nas pesquisas de cunho ambientalistas a partir das décadas de 1970 e
1980, que coincide também com o surgimento da vertente da geografia socioambiental
(MENDONCGCA, 2001), com destaque para os estudos de impactos ambientais, diagnésticos
ambientais, zoneamento e planejamento ambiental, tendo como resultado bases que subsidiam
a gestdo territorial com enfoque ambiental e com suporte técnico-cientifico no Zoneamento
Ecoldgico Econdmico (ZEE).

O ZEE é atualmente o instrumento utilizado para fins de ordenamento territorial da
Politica Ambiental Brasileira e pode ser definido como um mecanismo de otimizacdo dos
espacos e das politicas publicas com base na integracdo dos sistemas ambientais, econémico,
social e cultural, deste modo, fornece subsidios para direcionar as acbes governamentais de
reorganizacédo das atividades humanas em equilibrio com a realidade ambiental (LIMA, 2008).
Desse modo, pode ser entendido como um instrumento para racionaliza¢do dos espagos a serem
ocupados e de redirecionamento das atividades, com o objetivo de dotar o poder publico de
bases técnicas e cientificas para a espacializacdo das politicas publicas de ordenamento
territorial (MEIRELLES et al., 1999). Portanto, este plano de manejo ndo pode estar distante
da realidade da vivéncia das populagdes residentes na areas, bem como dos impactos ambientais
decorrentes dessa ocupacgdo (ROSS, 1995).

Nota-se que pesquisas voltadas para a identificacdo e mapeamento de unidades
geossistémicas estdo, em sua grande parte, fundamentadas na necessidade de produgdo de
planos de manejo territorial e ambiental. Nos trabalhos de Zoneamento Ambiental (ZA),
Zoneamento Ecoldgico Econdmico (ZEE), foi tomado a teoria geossistémica como principal
fundamento teérico e metodoldgico na abordagem dos diferentes componentes naturais e

socioeconémicos, e tratamento dos resultados. A seguir, € feita uma discussao sobre relatdrios
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importantes sobre os aspectos geoambientais e sua relacdo com as atividades econdmicas,
produzidos para o Estado do Ceara e Mesorregido Sul do Cariri.

Em 2006 foi elaborado o ZEE da Zona Costeira do Estado do Ceara com o objetivo de
conhecer o estado atual de ocupacdo e conservacdo, de forma a apresentar subsidios para
estabelecer novas diretrizes e procedimentos para a ocupacgao ordenada e manejo sustentavel da
terra e recursos naturais destas areas, ou seja, elaborar uma primeira avaliacdo global de
impactos existentes e fornecer elementos para o desenvolvimento sustentavel. Para tanto, foi
produzida a caracterizacdo geoambiental da area, juntamente com o diagndstico ambiental,
contemplando o mapeamento do uso e ocupacao das terras dos baixos cursos dos rios do Estado
do Ceara (CEARA, 2006).

Os mapeamentos foram produzidos na escala de 1:25.000 que se enquadra na classe
tatico-operacional a nivel distrital que possui um nivel de detalhamento adequado para o
gerenciamento de acbes de conservacdo e preservacdo dos recursos naturais, auxilio no
direcionamento das atividades econdmicas evitando perdas de capital natural, e subsidio aos
planos diretores, apresentando resultado satisfatorio. Para a Zona Costeira do Ceara foram
elaborados planos de monitoramento para disciplinar o uso e ocupacdo das terras com as
atividades de carcinicultura, entre outras.

A paisagem da zona costeira foi setorizada de forma hierarquica em unidades
denominadas de ‘Ambientes’ e subdivididas e ‘Unidades Geoambientais’. Ao todo foram
classificados trés ambientes (Frente Marinha, Terras Altas e Corredores Fluviais), dentro desses
ambientes foram delimitados cerca de 17 unidades geoambientais, a saber: Recifes, Depdsitos
Submersos, Beachrocks, Cordao Litoraneo, Faixa de Praia, Planicie de deflacdo, Dunas moveis,
Eolianitos, Dunas fixas, Barreira, Planicie flivio-marinha, Planicie fluvial, Terragos marinhos,
Macico residual, Depressao sertaneja, Planalto da Ibiapaba e Chapada do Apodi. O nivel de
classificacdo e detalhamento é considerado satisfatorio, pois considera as particularidades de
cada ambiente costeiro.

Em 2015 foram elaborados dois ZEEs para regi6es dos Inhamuns e Irauguba. Ambas
tém como caracteristica a suscetibilidade a processos de desertificacdo. Desse modo, um dos
objetivos desse plano de manejo é conhecer o territorio e planejar o seu uso e ocupacdo de
acordo com o grau de vulnerabilidade e capacidade de suporte do ambiente como forma mais
adequada de estancar ou mesmo reverter 0 processo de degradagdo das terras no semiarido
brasileiro (FUNCEME, 2015a).

Tendo como pardmetro a visdo holistica sistémica, que deve levar em consideragdo

todos os elementos que compdem os sistemas ambientais, desde os elementos sociais,
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econdmicos, culturais aos fisicos e naturais, a metodologia de implementagdo do ZEE se deu
com o (1) diagnostico ecoldgico-econdmico, com base na organizacdo territorial existente, le-
vando-se em conta 0s aspectos bidticos, abidticos e socioecondmicos, (2) a integracdo das
informacdes interdisciplinares, e (3) 0 zoneamento, a partir da divisdo da area em zonas dotadas
de atributos semelhantes.

Nos relatorios feitos para as duas regides, os complexos ambientais foram agrupados
primeiramente em unidades nomeadas de ‘Dominios’ e depois subagrupados em unidades
denominadas de ‘Sistemas Ambientais’ (Ex: Dominio — Sertfes / Sistema Ambiental — Sertdes
de Taud - Arneiroz). O mapeamento foi produzido em escala de semidetalhe (1:100.000),
considerada adequada para trabalhos de zoneamento. Também para as duas areas foram feitos
mapeamentos indicativos de setores Zonas de Preservacdo Ambiental, Zonas de Uso
Sustentavel, Zonas de Recuperacdo Ambiental, Zona Fortemente Degradada e/ou Desertificada
(FUNCEME, 2015b).

Para a Mesorregido Sul Cearense, composta por 31 municipios, foi produzido, também
pela FUNCEME (2006), o Zoneamento Geoambiental com objetivo de elaborar um diagndstico
ambiental do meio fisico-biotico a partir da caracterizacdo das variaveis ambientais (condicdes
geoldgicas, geomorfoldgicas, hidroldgicas, clima, cobertura vegetacional, solos e condi¢des de
biodiversidade e estabilidade ambiental), a luz do método geossistémico. Ap6s o diagndstico
foram delimitados os sistemas e subsistemas ambientais com base na definicdo tetrica de
geossistema de Bertrand (1972), e posteriormente feita a compartimentacdo da paisagem em
unidades geoambientais.

Os produtos cartograficos oriundos desse zoneamento foram: Mapa de Sistemas
Ambientais, Mapa de Uso e Ocupacdo, Mapa de Unidades de Intervencdo e Ecodindmica
Natural, e Mapa de Zoneamento Ambiental, todos elaborados na escala de 1:250.000. A
classificagao utilizada para as zonas ambientais teve como niveis hierarquicos os ‘Dominio
Naturais’ que correspondem aos geossistemas e os ‘Sistemas Ambientais’ que correspondem
as geofacies. A partir da definicdo das unidades de Sistemas Ambientais, foram feitas a
correlagdo destas com as cartas de uso e ocupacdo do solo e unidades de intervencdo e
Ecodindmica natural. Desse cruzamento foram obtidas informages sobre as potencialidades e
limitagdes ambientais, pontos de vulnerabilidade, impacto e comprometimento ambiental.

O Zoneamento Geoambiental apresenta resultados satisfatérios que contribuem para o
conhecimento do contexto natural e socioambiental dos municipios da Mesorregido Sul
Cearense, podendo ser tomados como referéncia para trabalhos académicos, porém, do ponto

de vista do ordenamento territorial, quando se parte para a escala municipal, o nivel de
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generalizacOes ocasionadas pela escala de abordagem adotada (1:250.000) constitui um fator
limitante. No capitulo 4 ¢é feita uma discussdo comparativa relacionando o nivel de
detalhamento do mapa de Sistemas Ambientais (FUNCEME, 2006) e 0 mapa de Geossistemas
produzido neste trabalho, a fim de expor a importancia das escalas de semidetalhe em trabalhos
voltados ao ordenamento territorial e direcionamento de atividades econdmicas, considerando

as especificidades dos ambientes naturais.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos empregados aqui, de modo geral, sdo compostos por
quatro etapas principais, a saber: levantamento bibliografico, essencial para a construcdo da
base tedrica da pesquisa, producdo cartografica e construgdo do banco de dados sobre os
aspectos geoambientais, trabalhos de campo e mapeamento de unidades geossistémicas.

3.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Essa etapa consistiu na busca, leitura e fichamentos de obras como livros, teses,
dissertagdes, artigos, relatdrios técnicos e manuais cartograficos, que tratam das diversas
tematicas abordadas nesta pesquisa, a fim de fundamentar de forma teérica e
metodologicamente todos os conceitos e procedimentos contemplados neste trabalho. Foi
também buscado e analisado trabalhos pré-existentes para a area de pesquisa, que tratassem dos
aspectos geoambientais gerais e sobre sinteses naturalistas no municipio e Estado do Ceara.

Sobre Geossistema (teoria e aplicabilidade), mapeamento geossistémico, analise
integrada da paisagem, foram consultadas obras classicas de autores precursores da teoria
geossistémica como Bertrand (1972); Sochava (1977); Tricart (1977); Isachenko (1999);
Monteiro (1996; 2000); Rodriguez, Silva ¢ Cavalcanti (2005); Ab’Saber (2007). Obras
recentes, a saber: Cavalcanti (2010; 2013; 2014; 2016; 2017); Cavalcanti e Corréa (2013; 2014;
2016), Cavalcanti, Corréa e Isachenko (2010); Cavalcanti, Santos, Corréa, e Aradjo Filho
(2010). E para fundamentar a abordagem geossistémica no recorte escolhido, tomou-se como
referéncia obras de reconhecimento e zoneamento do quadro natural e socioambiental do Estado
do Ceara: Rodriguez e Silva (2002), CEARA (2006), FUNCEME (2006; 2012; 2015ab).

3.2 PRODUCAO CARTOGRAFICA E CONSTRUCAO DE BANCO DE DADOS SOBRE
OS ASPECTOS GEOAMBIENTAIS

Uma das formas mais usuais de se representar espacialmente os elementos terrestres é
0 mapeamento. Essa ferramenta de cunho geografico vem se difundindo cada vez mais em
diversas ciéncias, principalmente na atualidade com o apoio das geotecnologias
(geoprocessamento, sensoriamento remoto, SIG, etc.). No &mbito da Geografia Fisica Aplicada
0 uso das geotecnologias se tornou essencial agregando valor a esse ramo da ciéncia geogréfica.

Através desse aparato tornou-se possivel o levantamento, monitoramento e espacializacdo
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gréafica dos recursos naturais em paises de dimensdes continetais como o Brasil (SOUZA et al,
2010).

Essa etapa consistiu no levantamento e analise de materiais cartograficos pré-existentes
da area de pesquisa, e tomando-os como referéncia para a construcdo da analise ambiental e
para a producdo de novos mapeamentos. Os mapas pré-existentes utilizados sdo provenientes
de 6rgdos estaduais e federais.

Foram tomados como referéncia os seguintes mapas: Mapa de Geodiversidade do
Estado do Ceara produzido pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) em parceria com 0
Ministério de Minas e Energia para o estado do Ceara na escala de 1:750.000 (2014); Mapa de
classes solos produzido pela Fundacdo Cearense de meteorologia e Recursos Hidricos -
FUNCEME (2012) por meio do projeto ‘Levantamento de reconhecimento de média
intensidade dos solos: mesorregido do sul cearense’, na escala de 1:200.000; Mapa de uso e
ocupacdo do solo produzido pela FUNCEME (2006) na escala de 1:250.000 como parte do
Zoneamento Geoambiental do Estado do Ceard — Mesorregido Sul Cearense, e 0 Mapa de
Cobertura Vegetal dos Biomas Brasileiros e Uso da Terra produzido pelo Ministério do Meio
Ambiente, folha Iguatu SB-24-Y-B.

Ao todo foram produzidas nove cartas (geomorfoldgico, declividade, hipsometria,
lineamentos estruturais, anomalias de drenagem, processos erosivos, uso e ocupacdo, NDVI,
unidades geossistémicas). As bases cartograficas utilizadas foram convertidas a projecao
cartografica Universal Transversa de Mercator (UTM), Datum Sistema de Referéncia
Geoceéntrico para as Américas de 2000 (SIRGAS - 2000).

O mapa litoldgico foi elaborado por meio da extragdo de informacdes sobre os litotipos
de arquivos no formato shapefile (.shp), folha SB.24-Y Jaguaribe SW, imagens SB.24-Y-B-V
Assaré, SB.24-Y-D-II Santana do Cariri, SB.24-Y-B-VI Cedro, SB.24-Y-B-lll Crato,
adquiridas pelo website: http://geosgb.cprm.gov.br/, do Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM)

elaborado na escala de 1:250.000, e representado aqui na escala de 1:100.000.

Os lineamentos estruturais foram extraidos e vetorizados com base nos trechos retilineos
das cristas residuais a partir da analise da imagem raster de relevo sombreado q20 13 she
(resolucéo de 30 m) do projeto TOPODATA do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais —
INPE, e de imagens de satélite disponiveis no software Google Earth Prg, e do Modelo Digital
do Terreno (MDT) - imagem Alos Palsar, resolucdo de 12,5 m, cenas
AP_26168 FBS F7040 RT1e AP_26168 FBS F7050 RT1.

Para a producdo do mapa geomorfoldgico, os procedimentos técnicos utilizados

seguiram os critérios estabelecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
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em seu Manual Técnico de Geomorfologia (2009). A classificacdo também seguiu a
preconizada no referido manual, por ser considerada a que melhor representa o relevo brasileiro,
principalmente do semiarido, composto por fei¢cBes residuais cristalinas, topos concavos e
agucados em forma de crista, encostas escarpadas com presenca de talus, pedimentos,
pediplanos e Inselbergs que por serem particularidades desse ambiente necessitam de uma
abordagem especifica, ja que representam uma realidade climato-geomorfica excepcional
dentro do contexto brasileiro, que tem 92% do seu territorio dominado por climas Umidos
(AB’SABER, 2007).

O mapeamento geomorfoldgico foi produzido na escala de 1:100.000 no software
ArcGis 10.3, a partir da anélise do MDT (Modelo Digital do Terreno) — imagem Alos Palsar,
resolucdo de 12,5 m., cenas AP_26168 FBS F7040 RT1 e AP_26168 FBS_F7050 RT1,
disponibilizadas pela National Aeronautics and Space Administration (NASA) na plataforma

digital Alaska Satellite Facility (website: https://vertex.daac.asf.alaska.edu/), imagens de

satélite disponibilizadas pelo software Google Earth Prd, e perfis topograficos tragcados por
meio das ferramentas “Interpolate Line” e “Profile Graph” (ArcGis 10.3). A compartimentagdo
e a vetorizacdo das unidades se deram a partir da criacdo de camadas em poligono no formato
shapefile (.shp).

Esta organizado hierarquicamente em unidades morfoestruturais, e delas subdividiram-
se unidades menores que correspondem as fei¢bes morfoesculturais. Para Corréa et al (2010),
as morfoestruturas representam categorias que respondem pelas formas maiores do relevo,
tratadas em escala regional, j& as morfoesculturas sdo consideradas areas menores que foram
esculpidas por processos exdgenos, como os elementos climaticos, e a drenagem (OLIVEIRA
et al, 2007).

Para o mapeamento das classes de solo tomou-se as bases cartogréaficas disponibilizadas
pela Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME (2012) produzidas
na escala de 1:200.000 para a mesorregido sul cearense como referéncia. Por questfes
relacionadas a escala, algumas classes de solo que foram levantadas em campo nédo estavam
presentes no mapa base. Portanto, foi necessaria a inser¢do dessas novas classes, atribuindo a
esse mapa um nivel de detalhamento maior.

A elaboracdo do mapa de uso e ocupacéo da terra seguiu a metodologia preconizada por
Silva et al (2016). Para o referido mapa foi utilizado como base a imagem do satélite
LANDSAT-8 capturada pelo sensor OLI em 13 de junho de 2018. Para calcular o Indice de
Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI - Normalized Difference Vegetation Index) foram

utilizadas duas imagens do mesmo satélite, sendo uma referente ao periodo Umido capturada
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em 13 de junho de 2018, e outra referente ao periodo seco capturada em 03 de outubro de 2018.
Ambas foram adquiridas junto ao United States Geological Survey — USGS da National
Aeronautics and Space Administration (NASA).

Os dados de precipitacao foram obtidos junto a FUNCEME, numa série historica de 30
anos (1987 a 2017), e posteriormente trabalhados em planilhas no Excel (pacote Office) a partir
da geracédo de gréficos para melhor representacdo dos dados. Os dados de temperatura foram
obtidos junto ao Instituto Pesquisa e Estratégia Econémica do Ceara — IPECE, e no Instituto
Nacional de Meteorologia — INMET. O mapa termal foi produzido a partir da imagem de
satélite LANDSAT-8, banda 10, capturada pelo sensor OLI em 16 de agosto de 2018,
adquiridas junto USGS. O processamento da imagem se deu a principio com a corre¢do
atmosférica do tipo DOS na ferramenta Semi-Automatic Classification Plugin no software Qgis
3.4, na mesma ferramenta gerou-se o0 mapa termal a partir da extracdo de dados de temperatura
em graus celsius (°C).

O mapa de detalne em éreas de vocorocamento foi elaborado a partir do
georreferenciamento de imagem de satélite do recorte escolhido obtida no software Google
Earth Pr6. Onde foram inseridas as representacdes das classes de vocgorocas, crostas
ferruginosas, solo exposto, pavimento detritico, tipologia vegetal, ruptura de declividade,
direcdo de fluxo, curvas de nivel, ocupacdo humana e estradas, na escala de 1:5.000. O objetivo
desse mapeamento foi demonstrar em nivel de detalhamento as fragilidades ambientais deste

recorte espacial expressas nos processos erosivos atuantes.

3.3 ATIVIDADES DE CAMPO

Foram realizadas em média dez atividades de campos para fins de reconhecimento da
area, validacdo dos mapas. Os campos de reconhecimento ocorreram entre 0s meses de janeiro
a marco de 2018. As demais atividades de campo foram realizadas entre 0s meses de agosto e
novembro de 2018, com exce¢do do mapa de unidades de paisagens que foi validado no inicio
de fevereiro de 2019.

Durante os trabalhos de campo foram utilizados diversos equipamentos fundamentais
para a captura das informag0es. Dentre esses equipamentos destacam-se aparelhos dotados de
GPS (Global Positioning System), camera fotografica, cadernetas de campo, mapas basicos
(localizacdo, litoestrutural, pedoldgico, geomorfologico e drenagem) impressos em tamanho

A3, machadinha para limpar os perfis, trena, pranchetas, etc.



38

As atividades de campo aliadas aos mapeamentos realizados anteriormente foram
essenciais para a construcdo do inventario geoambiental do municipio, e para o entendimento

da estrutura, dinamica e evolucdo das paisagens do municipio.

3.4 MAPEAMENTO DE UNIDADES GEOSSISTEMICAS

Para essa etapa foram utilizadas técnicas de analise paisagistica, tidas como um conjunto
de métodos e procedimentos que permitem conhecer e explicar a estrutura da paisagem, estudar
suas propriedades, indices e parametros sobre a dindmica, a historia do desenvolvimento, 0s
processos de formacéo e transformacao da paisagem e a pesquisa das paisagens naturais, como
sistemas manejaveis e administraveis (RODRIGUEZ et al, 2004).

Tendo conhecimento do contexto fisico-natural e de uso e ocupacéao do recorte espacial
pesquisado, o mapeamento de unidades de paisagem foi executado de acordo com a
metodologia preconizada por Cavalcanti (2013; 2014) tendo como principio a diferenciacdo
entre as paisagens, que considera as associacdes de classes de solo, padrdes de drenagem,
morfoesculturas, litologia e vegetacdo (CAVALCANTI, 2010). Desse modo, a paisagem do
municipio foi mapeada hierarquicamente em ‘sitios’ (escala menor - 1:100.000) ¢ ‘estados’
(escala maior — 1:50.000). Atraves da superposicao dessas unidades foi obtido o mapa de
geossistemas do municipio de Farias Brito, representado na escala de 1:100.000.

Os sitios representam paisagens mais estaveis com processos de evolucgdo relativamente
lentos, se comparada aos estados, cuja a dindmica dos seus elementos, provocam mudancas
mais rapidas, portanto, sua evolugdo acontece de forma mais acelerada (ISACHENKO, 1999).

Cavalcanti (2013, p. 104), entdo destaca que:

Essa proposta de classificacdo elaborada por Isachenko & Reznikov (1996)
propdem o termo ‘sitio’ como unidade formada pela relacéo entre um tipo de
substrato, sua forma de relevo e seu regime de drenagem. Em complemento,
eles propGem que cada etapa de transformacéo pedoldgica e sucessao vegetal
sobre um mesmo sitio seja denominada de ‘estado’.

A delimitacdo de sitios se deu com a juncdo dos planos de informacdo sobre a
morfoestrutura, litologia e os padrdes de drenagem (Figura 3), pois “esses trés elementos sob
um mesmo clima, garantem ambientes distintos para a circulacdo geoquimica, a formacgéo de
solos e a sucessdo vegetal” (CAVALCANTI, 2014, p. 72). Para tanto, os produtos utilizados
foram dados matriciais, como imagens de radar (Alos Palsar) dotadas de atributos topograficas,
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para a extracdo da declividade, e imagens de satélite (LANDSAT-8), e arquivos vetoriais

(curvas de nivel, drenagem, mapa de geomorfologico do municipio).

Figura 3 — Fluxograma para definicdo de Sitios. Modificado de Cavalcanti (2014).

Imagem Alos Palsar |

T

’ Extragéode
declividade
l —
Extragagodo Imagem \
contorno . LANDSAT-8 Drenagem 4 Morfoestrutura
= | | | |
Conversao de 1— .

\_linha para poligono /

SITIOS

”Inferéncia dos

critérios

A legenda para 0 mapa de sitios foi elaborada de acordo com nomenclatura de sitios

paisagisticos proposta de Isachenko (1998) modificada por Cavalcanti (2014) (Quadro 2),

aonde foram destacados, principalmente, a relacdo dos litotipos e o relevo. Os padrdes de

drenagem e as informacdes sobre 0 modo de circula¢do geoquimica foram expressas no quadro

de descricdo dos sitios paisagisticos (Quadro 2).

Quadro 2 — Nomenclatura de sitios paisagisticos. Fonte: Isachenko (1998) apud Cavalcanti
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ento
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A delimitacdo dos estados foi executada tomando como referéncia os limites ja
estabelecidos para os sitios, adicionando informacdes das associacdes de classes de solo, da
tipologia vegetal, e informacdes de uso e ocupacéo da terra. Os produtos utilizados foram: mapa
de Uso e Ocupacdo da Terra, imagem de satélite (LANDSAT-8) e dados vetoriais (classes de

solo (Figura 4).

Figura 4 — Fluxograma para definicdo de Estados. Modificado de Cavalcanti (2014).
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A legenda do mapa de estados paisagisticos foi construida utilizando a nomenclatura do
Sistema Brasileiro de Classifica¢do de Solos (SIBCS, 2013) para as classes de solo. Para as
classes de tipologia vegetal e uso e ocupacao antropica, foram criadas nomenclaturas utilizando

as letras iniciais das classes de ambos (Quadro 7 — p. 83). Apoés a jungéo das cartas de sitios e
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estados, obteve-se 0 mapa de geossistemas do municipio de Farias Brito, com legenda
produzida a partir da juncdo das legendas dos mapa supracitados (Quadro 8 — p. 86).

As descrigdes fisico-geograficas consistem na observacdo e no registo dos atributos da
paisagem. Nessa etapa foram preenchidas fichas técnicas (ANEXO 1) com critérios e atributos
(Quadro 3) observaveis em campo, validacdo do mapa de geossistemas e, posterior,
aprimoramento dos mapeamentos realizados em ambiente SIG. Devido a complexidade dos
grupos de paisagens do municipio, foram escolhidos nove pontos, dentro dos sete sitios
paisagisticos para a realizacdo as descri¢bes fisico-geograficas, a acessibilidade foi uma

critérios para a escolha dos pontos (Figura 5; Quadro 3).

Figura 5 — Mapa demonstrativo dos pontos visitados em campo para as descri¢Ges fisico-geograficas,
municipio de Farias Brito/CE.
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Quadro 3 — Pontos visitados em camio iara as descriiﬁes fl’sico-cl;eoiréficas.

Ponto 1 Lat. 6°48'9.96" S / Long. 39°38'23.75" O
Ponto 2 Lat. 6°48'53.36" S / Long. 39°36'29.65" O
Ponto 3 Lat. 6°50'54.69" S / Long. 39°37'34.89" O
Ponto 4 Lat. 6°54'53.19" S/ Long. 39°35'44.73" O
Ponto 5 Lat. 6°51'8.96" S / Long. 39°32'1.06" O

Ponto 6 Lat. 6°57'53.38" S / Long. 39°31'53.35" O
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Ponto 7 Lat. 6°57'25.51" S/ Long. 39°29'32.06" O
Ponto 8 Lat. 7° 0'48.22" S / Long. 39°39'4.65" O
Ponto 9 Lat. 6°51'52.01" S/ Long. 39°31'5.09" O

Quadro 4 — Parametros para a descricao fisico-geogréfica. Modificado de Cavalcanti (2013).

Cabecalho
Relevo

Drenagem
Litotipo

Solo

Cobertura da terra

Uso da terra

Coordenadas geograficas; data; nUmero da descricao.

Altitude, declividade, orientagdo do relevo, curvatura e processos
superficiais atuais (erosdo laminar, erosdo linear, etc.) e
pretéritos (ex.: queda de blocos).

Condicéo de drenagem; padrdes de drenagem; modo de migragao
geoquimica.

Caracteristicas gerais do substrato rochoso, quando aparente na
paisagem.

Camadas sedimentares e horizontes pedogenéticos, indicando sua
espessura, cor, textura, estrutura e presenca de mosqueado,
cascalho e raizes.

Cobertura biofisica do terreno, sendo 0 mais especifico quanto
possivel. No caso de um ambiente florestal, por exemplo, é
preciso indicar a quantidade de estratos, sua altura, cobertura e as
espécies/géneros dominantes e suas formas de crescimento.
Registro das evidéncias de uso da terra (agricultura, pecuaria,
etc.)

Por fim, foi feita a identificacdo, com base no aporte de dados obtidos sobre o quadro

geoambiental do municipio em nivel de detalhe, das potencialidades e limitacdes das UPs

mapeadas. A partir disso, construiu-se um quadro para correlacdo das informacdes supracitadas

com sugestdes de formas de uso adequadas para cada compartimento. Essas informacGes

poderdo ser utilizadas por 6rgdos competentes como um possivel plano de ordenamento

territorial e manejo ambiental.
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4 O CONTEXTO FISICO-GEOGRAFICO-AMBIENTAL

As paisagens de grande parte do semiarido nordestino tem sua origem intrinsecamente
relacionada as condigdes climaticas, onde fatores como a umidade, temperatura e precipitacao,
em combinacdo com, a origem, tipo e resisténcia do substrato geologico vao determinar a
ocorréncia e intensidade do processos intempéricos e erosivos, principais agentes responsaveis
pela modelagem do relevo terrestre. Ao tratar de pesquisas que se debrucem sobre o
entendimento da paisagem, o fator geoldgico e o clima sdo tidos como elementos cruciais na
esculturacdo do relevo, condicionando assim a ocorréncia dos processos pedogenéticos, a

estrutura e tipologia da vegetacéo e as atividades de uso e ocupacéo da terra.

4.1 FATORES CLIMATICOS E SUA INFLUENCIA NO QUADRO AMBIENTAL GERAL

As discussdes sobre o quadro climéatico se fazem necesséarias para o entendimento da
dindmica ambiental de uma determinado recorte espacial, ja que o clima é um dos fatores
formadores da paisagem, exercendo influéncia nos processos e nas formas geomorfologicas, na
disponibilidade dos recursos hidricos, no regime fluvial, na formag&o dos solos e na distribuicdo
da cobertura vegetal (ZANELLA, 2007).

Compreender a dindmica atmosférica é um dos principios para entender a disposi¢ao
espacial, estrutura e funcionamentos dos demais elementos que compde a paisagem, e 0S
processos que a modelam. Elementos climaticos como a precipitacdo e temperatura sao
elementos importantes nesse processo. A precipitacdo pluviométrica é fundamental para o
estudo do clima, pois é considerada um dos elementos de maior importancia na definicdo do
quadro climatico, sendo a quantidade de chuvas e o seu ritmo sazonal e mensal suas
caracteristicas mais relevantes (ZANELLA, 2011).

Os principais sistemas atmosféricos que garantem a manutencdo das chuvas na por¢ao
sul do estado do Ceara é a Zona de Covergéncia Intertropical (ZCIT) formada pela confluéncia
dos ventos alisios de NE e SE que atua entre os meses de fevereiro e abril, os Vortices
Cicldnicos de Ar Superiores (VCAS) que se formam no Atlantico entre os meses de novembro
e marco, e atingem o continente em um movimento de leste para oeste, e os Complexos
Convectivos de Mesoescala (CCM) (LIMA, 2015).

No municipio de Farias Brito/CE, as condic¢des climéticas sdo de elevadas temperaturas,
com médias anuais em torno de 22°C a 26°C para todo o territério e baixa umidade,

principalmente nos periodos de estiagem, entre o meses de agosto e dezembro (IPECE, 2015;
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FUNCEME, 2012). No mapa de Temperatura da Superficie (Figura 6), estdo espacializadas o0s
diferentres valores termais do municipio para 0 més de agosto (data de captura da imagem de

satélite).

Figura 6 — Mapa de Temperatura da Superficie do municipio de Farias Brito/CE.
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E possivel observar que as temperaturas mais amenas (tons de azul) foram registradas
nos setores N, NW, W e SW do municipio. Esse fato recebe influéncia direta do fator altitute,
gue atinge cotas em torno de 600 m a 690 m. Os setores supracitados correspondem ao topo e
as bordas das encostas do macigo residual Serra do Quincuncd, relevo predominantemente
embasado em rochas cristalinas. Essa condi¢do de temperaturas relativamente mais baixas
prevalece por todo o ano nesse setor, com algumas alteracGes, e constitui um agente que
favorece as atividades agropecuarias, ja bem difundidas na area, o porte da vegetacdo e 0s
processos pedogenéticos (Ver topico 3.3).

Quanto a precipitacdo, a média pluviométrica no municipio é de aproximadamente
896,5 mm anuais (IPECE, 2015). Farias Brito esta situado na face a barlavento do macigo
residual Serra do Quincunca, fato que influencia no regime pluviométrico por meio das

precipitagbes orograficas. Dentro da série historica de 30 anos (Figura 7), os dados
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pluviométricos apontam anos em que a precipitacao atingiu picos muito acima da média. Os
anos em que foram registradas precipitacGes abaixo da média, correspondem aos anos de
ocorréncia do fendmeno El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS). Em alguns anos com precipitacdes
acima da média, como por exemplo os anos de 2008 e 2011 condizem com a ocorréncia do
fendmeno La Nifia (ANDREOLI, et al, 2017).

Figura 7 — Precipitagdo média anual dentro da série historica de 30 anos do municipio de Farias
Brito/CE. Fonte dos dados: FUNCEME.
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Quanto as totais pluviométricas mensais, a concentracdo das maiores precipitacdes estdo
no primeiro semestre do ano, mais especificamente entre os meses de janeiro a abril, sendo
marco 0 més com registro de maior indice pluviométrico, cerca de 250 mm, como mostra o
gréafico abaixo para 0 ano de 2017 (Figura 8). Nesse periodo é registrado a atuacdo mais efetiva
da ZCIT na parte setentrional do Nordeste brasileiro. Nos meses de julho a outubro, as chuvas
sessdo e se inicia o periodo de estiagem, onde se combinam altas temperaturas com baixos

indices de umidade.
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Figura 8 — Totais mensais de precipitagdo do municipio de Farias Brito/CE para 0 ano de 2017. Fonte
dos dados: FUNCEME.
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Os efeitos dessa desigualdade espaco-temporal na distribuicdo das chuvas, podem ser
vistos nitidamente na cobertura vegetal, como mostram os mapas de indice de Vegetagao por
Diferenca Normalizada - NDVI (Figura 9 e 10), elaborados para diferentes periodos do ano, a
fim de demonstrar a influéncia da precipitacdo no comportamento da vegetacdo em decorréncia

da ocorréncia e auséncia de chuvas.

Figura 9 — Mapa de indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDV1) do municipio de Farias
Brito/CE para os meses de junho e setembro/2018.
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Em se tratando da dinamica geossistémica, esse fato implica diretamente na formagéo
dos solos, na dissecagdo do relevo, no regime fluvial, e no porte da vegetacdo. Com o
favorecimento da acdo e predominécia do intemperismo fisico, a desagregacdo das rochas
acontece de maneira lenta, condicionando o desenvolvimento de solo rasos e com presenca de
materiais priméarios, como a classes dos Neossolos Litolicos, onde a vegetacdo se desenvolve,

majoritariamente, de maneira esparsa de médio a baixo porte.

Figura 10 — Demonstrativo das mudancas no quadro vegetacional em diferentes periodos do ano: A —
marc¢o de 2018 (periodo chuvoso); B — agosto de 2018 (periodo de estiagem). (Coordenada
Geografica: Lat. 6°55'5.48"S / Long. 39°36'2.94"0).

Desse modo, a vegetagdo desempenha um papel fundamental na dindmica superficial da

paisagem, atuando nos processos de formacdo do solo (pedogénese), através intemperismo
quimico e fisico, e na protecdo dos solos frente aos processos erosivos, protecdo e manutencédo

dos recursos hidricos por retroalimentacdo positiva (RIBEIRO, 2012).

4.2 CONDICIONANTES GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICOS

Os arranjos geoldgico-geomorfologicos do semiarido nordestino tem muito a revelar
sobre o contexto histdrico de génese e evolucdo das formas que contemplamos no presente. A
Geomorfologia, especificamente do estado do Ceara é, majoritariamente, marcada por
formagdes dissecadas como os Macicos e Cristas Residuas, Inselbergs e pedimentos,
distribuidas pela vasta Depressdo Sertaneja. Essas feicGes tem como arcabougo geoldgico o
embasamento cristalino com rochas datadas do Pré-cambriano, que se classificam como igneas
e metamorficas, e que por serem macicas e apresentarem diferentes graus de resisténcia,

sofreram menos com a acdo do intemperismo e da eroséo diferencial.
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Quanto a origem dessas fei¢cdes, essa se deu durante ciclos de mudancas climéticas de
periodos de maior umidade, onde houve o predominio da pedogénese, para periodos de aridez,
onde a morfogénese atuava na dissecacdo desse material produzido no periodo Umido
(CORDEIRO, 2017). Durante os cliclos morfogenéticos houve a retracéo lateral das vertentes
cuminando no surgimento de formas escalonadas, rampas suaves formadas por acimulo de
material detritico que se estendem em direcdo aos fundos de vales, denominadas de pedimentos
(MAIA et al, 2014).

De acordo com Ribeiro et al (2010, p. 130), “o recuo das vertentes € feito por erosao
regressiva e € realizado atraves de processos de intemperismo fisico-quimico provocando o
fraturamento da rocha na face rochosa das escarpas e especialmente na base”, o material
proveniente desse processo é transportado por agentes erosivos culminando com o recuo
paralelo das vertentes ingremes.

A configuracdo geomorfoldgica resultante desse intenso processo de desgaste e recuo
de vertentes em escala regional foi a disposicdo do relevo em um vasto anfiteatro de altas terras
cristalinas e sedimentares enquadrando superficies aplainadas (Depressdo Sertaneja) com
relevos residuais, suavemente inclinadas ao norte em direcdo ao Atlantico (CLAUDINO-
SALES et al, 2007).

Por tratar-se de uma area de embasamento cristalino, cortada por zonas de cisalhamento
e lineamentos estruturais, é essencial estabelecer um entendimento sobre os litotipos e fatores
estruturais, pois estes sdo determinantes para a compreensdo da disposicéo e tipologia das
formas de relevo que compdem a paisagem geomorfoldgica da area de estudo.

A Orogénese Brasiliana foi um dos eventos tectdnicos mais importantes na estruturagdo
geoldgica do Nordeste Brasileiro (CLAUDINO-SALES, 2016). O macico residual Serra do
Quincuncé esta enquadrado no conjunto de relevos graniticos do estado do Ceara e Nordeste
brasileiro e sua génese esta intimamente ligada a esse evento, que teve como principal resultado
a intrusdo de corpos graniticos na crosta em regifes distensionais associadas a zonas de
cisalhamento (MAIA et al, 2018).

Os lineamentos estruturais sao fei¢des retilineas, ou levemente curvadas, que refletem a
arquitetura do embasamento rochoso (CORDEIRO, 2017), e podem se manifestar na paisagem
de forma negativa, demonstrando um controle estrutural sobre a drenagem, que em muitos casos
apresentam anomalias (Figura 11), e de forma positiva quando revela a direcdo preferencial do
relevo (Figura 12).

Na &rea de estudo os lineamentos seguem preferencialmente as direces NE-SW e E-W

juntamente com a Zona de Cisalhamento Transcorrente Compressional Farias Brito (Figura 12).
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A presenca desses elementos na paisagem denota 0s intensos processos tectdénicos que deram
origem ao modelado da area de estudo e seu entorno. “No Nordeste brasileiro os lineamentos
de direcdo NE-SW e E-W, em muitos casos, representam a expressdo em superficie da
deformacdo brasiliana de carater ductil/ruptil reativadas no Cretaceo e Cenozoico”
(CORDEIRO, 2017, p. 45).

Figura 11 — Anomalias na drenagem provocadas por controle estrutural. Nos quadrantes em destaque é
possivel observar o padrdo retangular da drenagem.
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Figura 12 — Lineamentos estruturais e Zona de Cisalhamento Transcorrente Compressional Farias
Brito.
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Em relacdo aos aspectos geoldgicos, hd uma vasta diversidade desde o dominio dos
granitdides deformados e ndo deformados, ao dominio dos granitdides intensamente
deformados, seguidos do grupo de metassedimentos, e dos grupos de litotipos compostos pelos
Ortognaisses, Migmatitos e Granulitos (CPRM, 2014). Desta distribuicdo dos aspectos
litologicos pode-se inferir, de forma geral, a dindmica da crosta na &area pertencente ao
municipio e seus arredores: séries de intrusdes graniticas que provocaram metamorfismos e
deformac0es na estrutura pré-existente, tanto cristalina quanto sedimentar.

Os litotipos que constituem o embasamento geoldgico do municipio sdo de origem

magmatica intrusiva (pluténicas) e metamérficas (Figura 13).



Figura 13 — Mapa litolégico do municipio de Farias Brito/CE. Fonte: CPRM, 2003; Cordeiro, 2017.
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Em todo o corpo granitico do maci¢o predomina a sequéncia de Granitdides nao
deformados, representados pelos litotipos: Granodiorito, Diorito, Gabro, Gabronorito,
Granodiorito, Monzodiorito, Quartzo-Diorito e Tonalito; a sequéncia de Granitoides
deformados, composta por: Granito, Granodiorito e Diorito; e a sequéncia de Granitdides
intensamente deformados composta por Granitos e Granodioritos.

Seguindo a direcdo da Zona de Cisalhamento Transcorrente Compressional Farias Brito,
estdo os litotipos metamorfizados a partir de rochas magmaticas e sedimentares: Milonito,
Gnaisse, Metacalcario, Metavulcanica, Xistos e Quartzitos. Esse conjunto de rochas esta
associado ao grupo de metassedimentos siltico-argilosos, metarenitos e metaconglomerados, e
pertence as sequéncias Vulcanossedimentares e Sedimentares Proterozoicas

Nas areas mais rebaixadas, fora dos limites de abrangéncia do macico, predominam
rochas do tipo ignea intrusiva representadas pelo Granito (grupo dos Granitdides deformados),
e metamorficas derivadas de rochas dessa mesma tipologia, sdo elas: Metagranodiorito e
Metatonalito, que pertencem ao complexo Gnaisse-Migmatiticos Granulitos, a area de
ocorréncia encontra-se intensamente fraturada e intensamente dobrada e os litotipos Granito e
Granodiorito, que pertencem ao complexo de Granitoides intensamente deformados.

A estrutura geoldgica do municipio esta consolidada na Suite Granitica Itaporanga,
Suite Gabrdide, Formacédo Caipu, Suite Serra do Deserto, Formacéo Farias Brito e Ortognaisses
(Figura 14).
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Figura 14 — Perfil geoldgico-topogréafico. Adaptado de Cordeiro, 2017.
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A geomorfologia do municipio € marcada por duas grandes unidades que representam
parte da configuracdo geomorfica do territorio cearense, e do Nordeste. Trata-se do macico
estrutural Serra do Quincuca, localizado no setor NW do municipio, e a Depressdo Sertaneja,
que € o conjunto de terras rebaixadas que apresentam acentuadas mudancas de natureza
litolégica e pedoldgica e seu desenvolvimento se deu por intensos processos pediplanagdo, a
partir do recuo paralelo das vertentes, pela acdo de processos erosivos intensos durante longos
periodos (Figura 15).

Tendo sua forma ligada a estrutura geologica, a unidade ‘Macico Residual’ (Figura 15)
foi classificada como morfoestrutura em razéo de sua origem estar diretamente ligada a esse
condicionante. Sua estrutura macica é formada basicamente por rochas graniticas que resistiram
aos processos denudacionais intensos e a erosao diferencial. Essa unidade se estende por varios
municipios, tendo uma éarea de aproximadamente 775 km2, sendo um dos numerosos macigos
graniticos, com dimensbes variadas que pontuam o semiarido do Nordeste brasileiro
(CORDEIRO, 2017).



Figura 15 — Mapa geomorfolégico do municipio de Farias Brito/CE.
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Na porcdo que pertence a Farias Brito, as cotas altimétricas atingem aproximadamente
690 metros. Sua superficie foi compartimentada em trés niveis de Cimeira (Cimeira a 690 m,
Cimeira a 600 m, Cimeira a 500 m), de acordo com as cotas altimétricas (Figura 16). Essas
unidades morfoesculturais tem como caracteristicas morfolégicas topos aplainados e
suavemente ondulados, e encontram-se sustentadas por litotipos do grupo dos granitos e
recobertas por Nitossolo Vermelho e Neossolo Litdlico. Nessas areas o processo de
morfogénese se sobrepBe ao de pedogénese a partir da disseca¢do que ocorre nas areas de
cabeceiras de drenagem. Essas redes de canais, de carater intermitente e efémeras, seguem pelos
diferentes niveis de Cimeira, onde vai incidindo e esculpindo o relevo.

Em toda a superficie do macigo predominam atividades econémicas ligadas a
agricultura e pecuaria extensiva. Na unidade de Cimeira a 500 m, a classe de solo presente é a
dos Neossolos Litolicos, que em alguns locais estdo associados aos Afloramentos Rochosos,
cobertos por espécies de Caatinga Arbustiva aberta. Entretanto, pelas limitagdes do solo para
algumas culturas especificas, como o milho e a fava, os produtores rurais reservam essas areas

para a pastagem e cultivos de outros graos (SOUSA, et al, 2016).

Figura 16 — Mapa hipsométrico do municipio de Farias Brito/CE, com perfil topogréfico
demonstrativo dos diferentes niveis de Cimeira do Macico.
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Os canais que ressurgem nas cabeceiras de drenagem das Cimeiras tendem a confluir
numa mesma dire¢do. Ainda na unidade morfoestrutural do Macigo, encontra-se a Planicie
Aluvio-Coluvial (Figura 17), para onde alguns desses canais convergem. Trata-se de uma area
rebaixada esculpida pela deposicdo de sedimentos advindos da dissecacdo das encostas e dos
préprios canais fluviais que drenam suas &guas para esse local.

Figura 17 — Planicie Aluvio-Coluvial (Coordenada Geografica: Lat. 6°48'27.78"S / Long.
39°38'46.76"0).

As unidades de Encosta com Cobertura e Rampa Coluvial diferenciam-se pela presenga
de cobertura sedimentar na segunda, e pela declividade, atributo geomorfoldgico que
condiciona a acdo dos processos morfogenéticos e pedogenéticos nas areas (Figura 18). A
primeira esta situada nas bordas do macico, onde a declividade aumenta exponencialmente em
direcdo a base, e os processos morfodinamicos sdo intensos, a camada de solo é insipiente e a
presenca de grandes blocos rochosos ressurgem em meio a vegetacao (Figura 19). A segunda é
esculturada pela ocorréncia de depdsitos coluviais e consiste em uma faixa de transicao entre a
elevacdo do macico e as areas mais rebaixadas.
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Figura 18 — Mapa demonstrativo da declividade nas unidade de ‘Encosta com Cobertura’ e ‘Rampa
Coluvial’ do municipio de Farias Brito/CE.
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Figura 19 — Encosta com cobertura e rocha exposta (Coordenada Geografica: Lat. 6°51'17.69"S /

Long. 39°32'18.18"0).
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A unidade morfoestrutural Depressdo Sertaneja, também estruturada em rochas
cristalinas, é considerada, em escala regional, 0 dominio mais extenso do territorio cearense e
consiste em vastas superficies aplainadas. Trata-se de uma superficie de erosdao que truncando
os mais diferenciados tipos de rochas, permite a elaboracdo de um vasto aplainamento
desenvolvido por processos de pediplanacdo produzidos pelas condi¢es de semiaridez mais
rigorosas (FUNCEME, 2012). Dentro dessa unidade foram identificados trés niveis de
pedimento: Pedimento Conservado a 370 m, Pedimento Dissecado a 415 m, e o Pedimento
Dissecado a 460 m.

As unidades classificadas como Pedimentos Conservados sdo compostas por litotipos,
em grande parte, de origem metamdrfica. Essas feicdo representam uma rea rebaixada, e dentro
de uma escala regional, estdo localizadas entre duas grandes formacg6es estruturais, 0 macico
estrutural Serra do Quincunca e a Serra de Sdo Pedro, no municipio de Caririagu. Os pedimentos
sdo definidos como vastos planos suavemente inclinados, cortando rochas de naturezas
diferentes ou homogéneas e apresentam-se como uma superficie de transporte, de modo que
sobre ela geralmente aparece uma cobertura detritica coltvio-aluvional de granulometria fina
(RIBEIRO et al, 2010).

Os Pedimentos Dissecados a 370 m, 415 m e 460 m, séo fei¢Bes que refletem a acdo dos
processos denudacionais no trabalho de recuo das vertentes das areas mais elevadas que
circundam esses pedimentos. A razéo pela qual esses niveis de pedimento se sobressaem na
paisagem geomorfologica do municipio, € a sua natureza litoldégica, composta por rochas
graniticas (Granito, Granodiorito) e metamorficas (Metagranodiorito, Metatonalito).

Na porcdo inferior do mapa, na diregdo SW, encontra-se uma area classificada como
Macico Dissecado, que vem sofrendo processos intensos de desgaste das encostas, cujos 0s
sedimentos alimentam os niveis de base, transformando-os em um vale preenchido por
sedimentos de origem coluvial e também aluvial. Atrelado a essa unidade tem-se a encosta
intensamente dissecada. A esculturacdo dessas fei¢Bes é controlada por fatores estruturais, pois

nessa area hé a ocorréncia de lineamentos estruturais, e pela drenagem (Figura 20).
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Figura 20 — Vale preenchido por sedimentos coluvio-aluviais e encostas dissecadas (Coordenada
Geogréfica: Lat. 7° 0'48.22"S / Long. 39°39'4.65"0).

Os macicos em Crista encontram-se dispostos nas direcdes de SW-NE, E-W (Figuras
21 e 22) e caracterizam-se pelos seus topos agucados e alongados em forma de crista. Estes sdo
considerados um reflexo da estrutura embasada em rochas graniticas e ortoderivadas e, também
das faixas de lineamentos estruturais que controlam a sua direcdo e o seu modelado. Seguindo
também a direcdo dos lineamentos estd a drenagem, que por vezes assume um padrao retangular
controlada também pela estrutura. Os espagos entre as cristas residuais se transformam em

espacos de acomodacéo para estocagem de agua e sedimentos, criando fei¢Ges alveolares.
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Figura 21 — Macicos em Crista (setor SE) (Coordenada Geogréfica: Lat. 6°54'57.91"S / Long.
39°35'53.58"0).

Figura 22 — Macicos em Crista (setor SW) (Coordenada Geografica: Lat. 6°54'57.05"S / Long.
39°35'55.92"0).

Portanto, nas feigdes supracitadas a dissecagéo do relevo acontece de forma controlada
pela presenca dos lineamentos estruturais que também controlam a direcdo da drenagem, que

por sua vez atua como principal fator exdgeno de modelagem da geomorfologia local. Nessas
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unidades o fator estrutural é o grande condicionante de toda a esculturagdo e orientacdo das
feicOes.

A unidade Planicie Fluvial (Figura 23), por sua vez, € modelada por processos de
agradacdo, e possui faixas de sedimentacdo de grandes extensées compondo sua planicie de
inundacdo. No semiarido nordestino a ocorréncia de planicies fluviais & incomum, devido as
chuvas esparsas e torrenciais, que em vez de auxiliar no acumulo de sedimentos nas bacias,
lavam suas planicies de inundacdo, levando grande parte do sedimento. No caso da Planicie
Fluvial de Farias Brito/CE, acredita-se que essa formacéo tenha se dado pela presenca da Zona
de Cisalhamento Transcorrente Farias Brito, que criou um espaco de acomodacao para as cargas
de sedimento transportadas pela principal drenagem do municipio, o rio Carius.

Figura 23 — Planicie Fluvial com presenca de cultivos (Coordenada Geogréfica: Lat. 6°54'5.93"S /
Long. 39°33'51.37"0).

4.3 INTERACOES EDAFO-BOTANICAS E USO E OCUPACAO TERRA

Algumas classes de solo presentes na area de estudo revelam uma condicdo climatica
mais amena influenciada pelo fator altitude, e pela presencga de 4gua no sistema, como é o caso
do Nitossolo Vermelho e do Neossolo Flavico. O primeiro esta situado na cimeira do macico,
classificada por Barros et al., (2015) como platd dissecado, em altitudes variando entre 600 m
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e 700 m, e tem como caracteristicas marcantes a sua pronfundidade, boa fertilidade, estrutura

desenvolvida e a cerosidade que Ihe confere um revestimento brilhante (VERDUM et al., 2014).

E considerado um elemento peculiar na paisagem do municipio, tendo em vista que esse tipo

de solo tem maiores registros de ocorréncia nas regides Sul e Sudeste do Brasil. O segundo esta

situado, principalmente, na planicie fluvial do rio Carids, principal rede de drenagem do

municipio.

O mapa de Classes de Solo (Figura 24) foi produzido pela FUNCEME (2012) na escala
de 1:200.000 como parte do Levantamento de Média Intesidade do Solo para a Mesorregiao

Sul do Cariri cearense com um nivel de detalhamento e acuricia ndo compativeis com a

proposta deste trabalho. A partir dos trabalhos de campo foi possivel fazer a inferémcia da

classe de Luvissolo Crémico e redefinir os limites do Neossolo Flavico.

Figura 24 — Mapa de classes de solo do municipio de Farias Brito/CE. Modificado de FUNCEME

(2012).
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Na figura abaixo (Figura 25) estdo expostos os perfis das principais classes de solo que

se desenvolvem no municipio, de acordo com o mapa de classes de solo produzido pela

FUNCEME (2012).
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Figura 25 — Perfis das principais classes de solos que ocorrem no municipio. (A) Neossolo Litdlico
(Lat. 6°50'54.92"S / Long. 39°37'34.75"0); (B) Argissolo Vermelho (Lat. 6°57'15.80"S / Long.
39°37'8.30"0); (C) Luvissolo Crémico (Lat. 6°51'55.26"S / Long. 39°30'53.39"0); (D) Neossolo
Flavico (Lat. 6°57'57.04"S / Long. 39°34'29.60"0); (E) Nitossolo Vermelho (Lat. 6°54'37.36"S /

Long. 39°36'7.67"0).

Os Neossolos Litélicos sdo solos rasos, que apresentam um contato litico ou litico

fragmentario dentro de 50 cm da superficie do solo. Sua ocorréncia esta normalmente associada
com a pedregosidade e rochosidade. Apresentam muitas varia¢fes de atributos morfoldgicos,
fisicos, quimicos e mineraldgicos, que se associam principalmente, com a natureza do material
de origem (FUNCEME, 2012) (Figura 26).

Figura 26 — Afloramento rochoso associado a classe de Neossolo Litélico (Coordenada Geogréfica:
Lat. 6°51'9.77"S / Long. 39°37'34.76"0).
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De modo geral, apresentam estrutura fisica limitante a implantacdo de determinados
cultivos, porém é considerado fértil do ponto de visto quimico devido a riqueza e variedade
mineraldgica.

Os Argissolos Vermelhos sdo solos minerais que tem como caracteristica principal a
presenca do horizonte B textural, o qual apresenta um significativo aumento de argila em
relagcdo aos horizontes suprajacentes, que pode ser A, ou o0 horizonte eluvial E. Possuem um
potencial agricola elevado, com bons atributos fisicos e morfolégicos sem impedimentos a
mecanizacdo, sendo assim importantes dentro do contexto econémico de muitas familias do
municipio e, geralmente, sdo profundos e bem drenados. Quando apresentam carater eutréfico
sdo considerados de média a alta fertilidade natural (FUNCEME, 2012). Na area de estudo,

esses recurso é utilizado como matéria-prima para a industria de ceramica (Figura 27).

Figura 27 — Area de extracio de Argissolo Vermelho para indUstria de ceramica. (Coordenada
Geografica: Lat. 6°56'57.31"S / Long. 39°33'24.58"0).

A classe dos Luvissolos Cromicos sdo as mais presentes no semiarido brasileiro,
juntamente com os Neossolos Litolicos. Sdo solos minerais eutr6ficos, normalmente com
contato litico dentro de 100 cm de profundidade, com presenca de horizonte B textural (Bt),
assim como o Argissolo, e argila de atividade alta. Possuem horizonte A incipiente devido ao
baixo teor de matéria organica adicionada e apresentam pedregosidade superficial (pavimento
dedritico). A pequena profundidade e o contato litico, a ocorréncia de pedregosidade

superficial, a alta erodibilidade, a presenca de carater vertico, a intermediagdo frequente com
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Planossolos e Neossolos Litdlicos, entre outros fatores, conferem a essa classe muitas
limitacGes quanto ao uso (FUNCEME, 2012). Na &rea de ocorréncia dessa classe de solo, é
comum a presenca de processos erosivos em estagios de evolugdo avancados e superficies de

erosdo incrustadas (Figura 28).

Figura 28 — VVogorocamento em area de Luvissolo Crémico (Coordenada Geografica: Lat.
6°51'56.65"S / Long. 39°30'52.55"0).

Os Neossolos Flavicos sao solos formados por camadas estratificadas, ou seja, sao solos
que se desenvolvem a partir da deposicéo de sedimento aluvial, comumente acompanhadas por
uma distribuicdo irregular de carbono em profundidade, tendo um horizonte A em superficie,
seguido do horizonte C. Possui perfis com estratigrafia muito distinta em termos de textura,
devido a variedade granulométrica do material depositado, cor e estrutura, (FUNCEME, 2012).
Onde ocorrem, encontram-se intensamente cultivados, pois fatores como maior teor de matéria
orgénica e umidade, sdo fundamentais para a implementacdo da agropecuéria nessas areas.

Os Nitossolos Vermelhos apresentam horizonte B nitico, abaixo do horizonte A com
argila de atividade baixa ou carater alitico na maior parte do horizonte B, dentro de 150 cm da

superficie do solo. Possuem textura argilosa ou muito argilosa e sua relacdo textural e igual ou
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menor que 1,5, com presenca de cerosidade expressiva nas superficies dos agregados
(FUNCEME, 2012). Quanto ao material de origem, este “é€ proveniente das rochas que
compdem as Suites Granitoides Itaporanga (NP3y2i) e Serra do Deserto (PP4sd), além dos
Ortognaisses tonalito-granodioriticos, relacionados ao Complexo Granjeiro” (CORDEIRO,
2017, p. 115).

Em geral s&o solos que possuem média a alta fertilidade natural, boas condices fisicas
e quimicas, bem drenados e sem maiores restricdes quanto ao uso de maquinas agricolas nas
areas de relevo menos acidentado, como € o caso da area pesquisada. Onde ocorre, € comum a
existéncia de cicatrizes erosivas decorrentes das formas de uso, relacionadas pincipalmente a

agricultura e pecuéria (Figura 29).

Figura 29 — Vocorocamento em area de Nitossolo Vermelho (Cimeira a 690 m) (Coordenada

Quanto a cobertura vegetal, no municipio predominam espécies tipicas do dominio
fitogeografico das Caatingas. Conforme Brandao (1998) a caatinga esta associada aos terrenos
cristalinos da depressdo sertaneja e constitui a vegetacdo tipica dos sertdes nordestinos,

ostentando padrdes fisiondmicos e floristicos heterogéneos, que acompanham a variacdo das
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condic@es hridroclimaticas, pedoldgicas, geoldgicas e geomorfoldgicas. As Caatingas podem
ser caracterizadas como florestas arbdreas ou arbustivas, compreendendo principalmente
arvores e arbustos baixos, muitos dos quais apresentam espinhos, microfilia e algumas
caracteristicas xerofiticas (PRADO, 2003).

No municipio ocorrem classes fitofisiondmicas de Caatinga Arborea e Arbustiva densa,
que estdo localizadas principalmente nas unidades geomorfoldgicas de cimera e encostas, tanto
do macico Serra de Quincunca, como nos macigos em crista, onde prendominam as classes de
Nitossolo e Argissolo Vermelho. A Caatinga Arbustiva aberta esta presente em todo o territorio
do municipio, de maneira mais hegemonica sobre as areas de ocorrécia do Neossolo Litolico e
Luvissolo Crémico, nas areas pedimentares (Figura 30). As areas com predominancia das
classes de mata ciliar e vegetacdo campestre, acompanham a Planicie Fluvial, e em algumas

areas, encontram-se degradadas pela presenca da agropecuaria irrigada.



Figura 30 — Mapa de Uso e Ocupagdo da Terra do municipio de Farias Brito/CE.
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As espécies mais encontradas tanto em &reas de Caatinga Arbdrea, como na Caatnga
Arbustiva, sdo: a Schinus terebinthifolius (Aroeira), Cydonia oblonga (Marmeleiro),
Anadenanthera colubrina (Angico), Aspidosperma pyrifolium (Pereiro), Commiphora
leptophloeos (Umburana de cheiro), Mimosa caesalpiniaefolia (Sabia), entre outras (SOUSA
etal., 2016).

As atividades econdmicas de uso e ocupacédo do territorio no municipio estdo ligadas as
praticas agricolas e pecuaristas extensivas, que se dao mais expressivamente nos setores de
cimeira do macico de Quincunca e na area de planicie fluvial. Os atributos naturais que
constituem essas duas unidades geomorfoldgicas favorecem a implementacdo de culturas de
ciclo curto como o milho, feijao, pastagem e etc.

No caso das unidades de cimeira, onde predominam as classes de Neossolo Litdlico e
Nitossolo Vermelho, o cultivo € feito, majoritariamente, nas areas de ocorréncia do segundo
(Figura 31). O ciclo produtivo se inicia com a retirada da cobertura vegetacional (desmatamento
e queimadas), e em seguida é feita a aragem do solo, que consiste no processo que desintegracao
suas particulas através do uso de maquinas agricolas para facilitar a introducao dos cultivos
(RIBEIRO et al., 2017). Apos esses procedimentos a camada superficial do solo torna-se friavel
e permanece exposto as acles erosivas das chuvas que remobilizam essas particulas para 0s

niveis de base, alimentando os alvéolos.

Figura 31 — Agricultura extensiva nas unidades de cimeira do Macico de Quincuncé (plantacéo de
milho) (Coordenada Geogréafica: Lat. 6°48'38.79"S / Long. 39°35'59.16"0).
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Associada a classe dos Neossolos Flavicos, presentes na planicie fluvial do Rio Carius,
desenvolvem-se uma cobertura vegetal tipica de ambientes fluviais, que séo as Matas Ciliares.
A vegetacdo Campestre, também presente nesse sistema, sdo caracterizadas pela predominancia
da vegetacdo herbacea, principalmente gramineas, e pela inexpressiva presenca de elementos
lenhosos, quando muito restrito a poucas espécies de habito arbustivo ou subarbustivo
(KUPLICH et al., 2009).

Os fatores condicionantes para a implementacdo das atividades agropecuarias nessas
areas sdo a fertilidade do solo, rico em sedimentos aluviais, matéria organica, e disponibilidade
de &gua para a producdo irrigada dos mais diversos tipos de cultura (Figura 32). Essa unidade
também se configura como um espaco adequado para a criagdo de animais de grande porte pela

facilidade de producéo de pastos e captacao de agua (Figura 33).

Figura 32 — Agricultura com irrigagdo na planicie fluvial do Rio Carius (plantacéo de goiabeiras)
(Coordenada Geogréfica: Lat. 6°52'16.54"S / Long. 39°32'29.42"0).

Figura 33 — Pecuaria extensiva nas dependéncias da planicie fluvial do Rio Carius (Coordenada
Geogréfica: Lat. 6°54'9.50"S / Long. 39°33'53.23"0)



71

As areas com solo exposto, geralmente estdo associadas aos vazios da Caatinga
Arbustiva Aberta, as atividades agropecuarias, ou mesmo as areas de extracdo de material para
construcdo civil, matéria-prima para industria de cerdmica e terrenos em processo de preparagao
para a construcdes (Figura 34).

Figura 34 — Terreno passando por processos de terraplanagem (Coordenada Geografica: Lat.
6°56'34.37"S / Long. 39°33'35.62"0).

-
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5 GEOSSISTEMAS COMO UNIDADE PLANEJAMENTO E GESTAO
TERRITORIAL/AMBIENTAL

O municipio de Farias Brito/CE tem em seu quadro geoambiental uma diversidade
consideravel de elementos naturais e antrépicos que em interacdo produzem distintos grupos de
paisagens com dinamica e funcionalidades diferentes. O estudo detalhado desse quadro permite
a tomada de decisfes no intuito de direcionar o uso da terra em ambientes que possuem

fragilidades naturais.

5.1 GEOSSISTEMAS DO MUNICIPIO DE FARIAS BRITO/CE

Como ja mencionado anteriormente, em 2006 a FUNCEME produziu um mapa de
sistemas ambientais como resultado na integralizacdo de dados sobre o relevo, condicdes
hidrocliméticas, geoldgico-geomorfoldgico, pedologia, uso e ocupagdo. Outros produtos
também foram gerados resultantes dessa junc¢do, incluindo informacdes sobre potencialidades,
limitacGes, mapas sobre unidades de intervencao e classes ecodinamicas naturais, condi¢coes de
uso e ocupacdo do solo incluindo unidades fitoecoldgicas e um esboco do zoneamento
geoambiental com base nos principais ativos geoecoldgicos, a fim de obter um panorama
completo do quadro geoambiental dos municipios que comp&e a Mesorregido Sul Cearense.

O objetivo do mapa ecodindmico foi verificar a capacidade de suporte dos ambientes
classificando-os de acordo com seu nivel de estabilidade, seguindo a proposta de Tricart (1977),
tendo como base um balanco da atuacdo predominante dos processos pedogenéticos (producédo
do solo) ou morfogenéticos (producao do relevo), além dos ambientes fitoestaveis considerados
no limiar transicional entre a instabilidade e a recuperagio (FONSECA et al., 2017). A partir
desses dados € possivel mensurar o nivel de estabilidade de cada ambiente, seu potencial
ecoldgico e condigdes limitativas para a exploracao biologica e a acdo antropica.

As unidades de paisagem mapeadas foram agrupadas seguindo a classifica¢do temporo-
espacial e hierarquica forjada por Bertrand (1972) em: unidades maiores chamadas de
‘Dominios Naturais’, que se assemelham a ‘Regido Natural’ (terminologia utilizada pelo
referido autor) como resultado da compartimentacdo de feicGes geomorfoldgicas relacionadas
a processos tectonicos e climaticos (DINIZ; OLIVEIRA, 2015), situada entre a 3% e 42 grandeza;
unidades intermediarias denominadas de ‘Geossistema’ que carregam toda a complexidade da
interacdo dialética entre o suporte fisico, a comunidade bioldgica e sociedade humana, podendo

apresentar-se como uma categoria de fisionomia heterogénea e esta corresponde a 42 e 52 ordem
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de grandeza; e unidades menores ‘Geofécies’, que foram mapeadas a partir da identificagdo e

“exposi¢do de padrdes uniformes ou relativamente homogéneos, perceptiveis nas imagens

orbitais” (FUNCEME, 2006), essa categoria corresponde a 6 grandeza e ¢ definida como um

setor fisionomicamente homogéneo onde ocorre a mesma fase evolutiva geral do geossistema.

Abaixo (Figura 35) encontra-se 0 mapa de Sistemas Ambientais com foco para o

municipio abordado e sintetizado de modo a mostrar somente as unidades menores — Geofacies,

tendo em vista que este € o nivel de maior detalhamento apresentado neste trabalho cartogréafico.

A legenda contendo as compartimentacdes em escalas menores e maiores das unidades de

paisagem espacializadas no mapa, esta exposta no quadro seguinte (Quadro 5).

Figura 35 — Mapa de Sistemas Ambientais para 0 municipio de Farias Brito/CE. Fonte: FUNCEME,

2006.
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Quadro 5 — Legenda completa do mapa de Sistemas Ambientais para o municipio de Farias Brito/CE.
Fonte: FUNCEME, 2006.

Vales Vales secos e Planicies Fluviais da Depresséo Sertaneja
Alvéolos
Serras Macicos Residuais e Serra de Séo Pedro

Cristas

Serra do Quincunca
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Baixos Macicos e Cristas Residuais

Sertoes Sertdes da Sertdes de Nova Olinda/Farias Brito
Depressdo Periférica Sertdes de Assaré/Altaneira
Meridional

Ao todo foram delimitadas seis geofacies que, no trabalho analisado, contém o maior
nivel de aproximacdo com os ambientes e suas interagcdes naturais e 0s processos de uso e
ocupacdo do meio correlatos, bem como, informagdes sobre as vulnerabilidades ambientais,
potencialidades e limitacGes paisagisticas, dados estes presentes na publicagdo original. Para
fins de fomentar a discussdo e comparabilidade entre as propostas de compartimentacédo
geoambiental, a seguir, sdo explicitadas as definicBes atribuidas pela FUNCEME aos
subsistemas com algumas adaptacdes.

Nas areas denominadas de ‘Planicies Fluviais da Depressdo Sertaneja’ ha a
predominancia de formas planas acrescidas pela acumulacéo fluvial e de depositos aluviais que
chegam pelo transporte de cargas de sedimentos feito pelas drenagens, com clima semiarido,
onde se desenvolvem as classes Neossolos Fluvicos e Vertissolos revestidos por vegetacdo de
campos de varzea e matas ciliares degradadas.

No dominio da Serra de Séo Pedro, percebe-se a intensa dissecacdo das suas vertentes
sustentadas em litotipos do complexo cristalino, com microclima imido, drenagem dendritica
e escoamento sazonal, favorecendo o desenvolvimento de classes como os Argissolos e
Neossolos Litolicos revestidos por mata seca e caatinga, que também encontra nos processos
erosivos que dissecam o relevo, um fator limitante para sua evolugéo.

O macigo residual ‘Serra do Quincunca’ é definido como uma superficie serrana
truncada por superficie de erosdo, sendo parcialmente dissecada pelos processos de eroséo
diferencial e intemperismos fisico em litotipos do embasamento cristalino, apresentando um
clima subumido relacionado ao fator altitude, o que favorece o desenvolvimento de Argissolos,
Nitossolos e Neossolos Litdlicos revestidos por mata seca e caatinga, que anualmente sofrem
com a degradacgdo ocasionada pelas formas de uso e ocupacédo da terra na area.

Os denominados ‘Baixos Macicos e Cristas Residuais’ sdo definidos como superficies
de serras de altimetrias rebaixadas com vertentes rochosas onde afloram litotipos do
embasamento cristalino, fortemente dissecados por processos de erosdo diferencial e
intemperismo fisico, com clima semiarido, drenagem dendritica e escoamento sazonal,
apresenta o desenvolvimento de Neossolos Litdlicos associados a Afloramentos Rochosos,

revestidos por caatinga arbustiva rupestre.
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Os denominados ‘Sertdes de Nova Olinda/Farias Brito’ ¢ ‘Sertdes de Assaré/Altaneira’
sdo superficies aplainadas e, no caso do segundo, dissecadas em colinas e lombas alongadas
(lineamentos estruturais) sustentadas em litotipos variados do complexo cristalino e em rochas
metavulcanicas, com as dindmicas ambientais desenvolvendo-se sob clima semiarido e
drenagem dendritica sazonal, as classes de solo que se desenvolvem s&o Argissolos Vermelho
Amarelos, Nitossolos e Neossolos Litdlicos revestidos por Caatinga Arboreo-Arbustiva
degradada, Caatinga arbdrea e mata seca parcialmente degradadas.

Diferentemente da producéo cartografica abordada, 0 mapa de geossistemas produzido
neste trabalho, teve como base o arcabouco tedrico-metodoldgico desenvolvido pela escola
russa, com adequacOes dos trabalhos de pesquisadores brasileiros como Cavalcanti (2010;
2013; 2017). Para que se chegasse ao nivel de detalhamento satisfatorio apresentado neste
trabalho, foi preciso considerar, ndo s6 a homogeneidade das unidades, mas também a
diferenciacdo de paisagens causada pela variacdo de um ou mais elemento da paisagem.

Desse modo, como ja descrito no item que trata dos procedimentos metodolégicos do
mapa de geossistemas, a identificacdo e delimitacdo dos sitios e estados paisagisticos foram
etapas cruciais para a obtencdo do maior nimero de unidades ambientais, além da elucidacéo e
insercdo do modo de migracdo geoquimica, responsavel pela ligacdo e interrelacdo entre os
sistemas a partir da troca de matéria e energia.

Os sitios paisagisticos foram definidos tomando como referéncia a unido de dois
elementos, a saber, os litotipos e as classes declividade, que se sobressaem na paisagem quando
observadas em uma escala menor, constituindo assim padr@es diferenciados (Figura 35). Ao
todo foram mapeadas sete unidades (Figura 36), com legenda e demais informacgdes no quadro

seguinte (Quadro 6).

Figura 36 — Carta de declividade (esquerda); carta de litotipos (direita).
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Figura 37 — Mapa de Sitios Paisagisticos do municipio de Farias Brito/CE.
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Quadro 6 — Legenda do mapa de sitios paisagisticos.
Sitios Declividade Litotipos e migracao
drenagem geoquimica
S
(Cimeira Relevo ondulado Granito, Granodiorito, Subparalelo Predominantemente
Suavemente Diorito P Eluvial
ondulada)
S Relevo suave Granito, Granodiorito,
(Cimeira a ondulado a Diorito Subparalelo Transeluvial
500 m) ondulado
Gabronorito,

Cs Relevo montanhoso Monzodiorito, Dendritico Transeluvial e
(Encosta) a escarpado Quartzito-Diorito, Transacumulativa
Tonalito
Granito, Granodiorito,

Rochas
Ps Relevo suave Metassedimentares,
(Pedimento ondulado Metacalcério, Subparalelo | Transacumulativa
Dissecado) Metavulcénica, Gnaisse,
Gnaisse Aluminoso,
Milonito
S Relevo suave Granito, Granodiorito .
LS . ' SN Predominantement
(Cimeira ondulado a Metagranodiorito, Retangular edo Eluz\i/ia(le ente
Ondulada) ondulado Metatonalito
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Xisto, Quartzito,
Milonito, Gnaisse,
Ps Relevo forte Gnaisse Aluminoso,
(Macicos ondulado a Metacalcério,
em Crista) montanhoso Metavulcénica,
Metagranodiorito,

Metatonalito

Xisto, Gnaisse,
Quiartzito, Metacalcario,

Af-Ls R Granito,

v Relevo plano a A
(Planicie suave ondulado Metagranodiorito,
Fluvial) Metatonalito,
Metavulcanica, Gnaisse

Aluminoso

Retangular /

Subparalelo Eluvial

Retangular /

Subparalelo Acumulativa

A relacgéo entre as classes de declividade e os grupos de litotipos influenciam todo o
contexto fisiografico das paisagens, sobretudo o modo de circulacdo geoquimica, que diz
respeito as trocas de matéria entre os sistemas, permitindo a migracao de elementos quimicos
(MIRLEAN, et al, 2006), e que tem nos padrdes de drenagem um dos seus principais agentes
de transporte e, portanto, controlador desse fluxo. E essa troca um dos fatores que mantém os
geossistemas em conexao.

Do ponto de vista da geoquimica de paisagens, estas podem ser divididas em dois grupos
principais: as paisagens eluviais, consideradas autbnomas, pois recebe matéria, principalmente
das precipitagdes atmosféricas, podendo também receber contribuicfes, ainda que minimas, da
atividade bioldgica; e, as paisagens acumulativas, consideradas subordinadas as paisagens
autbnomas, pois recebem matéria oriunda delas. As paisagens eluviais podem ser topos e
superficies de cimeira, enquanto as paisagens acumulativas, sdo as partes mais baixas do relevo

As encostas sdo, entdo, definidas como paisagens transeluviais, na sua parte mais alta,
e transeluviais-acumulativas, na sua parte mais baixa. As paisagens acumulativas dos vales e
planicies fluviais dividem-se em ambientes sobreaquéaticas (quando a fronteira superior do
lencol freatico chega ao horizonte humico do solo) e subaquaticas (lagos, rios, banhados)
(MIRLEAN, et al, 2006).

Os padrbes de drenagem no municipio sdo, majoritariamente, controlados pela
morfoestrutura, apresentando em alguns setores das unidades pedimentares padrao retangular
(Figura 38), contornando e modelando as cristas residuais. Outro padrdes também s&o
encontrados, como o subparalelo nas unidade de cimeira de maci¢co de Quincunca, e o padrdo

dendritico na planicie fluvial.
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Figura 38 — Recortes do municipio em &reas com padrédo de drenagem retangular nas unidades
pedimentares e cristas residuais do municipio de Farias Brito/CE.

A partir do cruzamento das informacdes referentes as classes de solo, a fitofisionomia
da vegetacéo, e as formas de uso e ocupacdo da terra (Figura 39), obteve-se 0 mapa de estados
paisagisticos sendo identificadas e delimitadas 17 unidades (Figura 40). A legenda do

respectivo mapa encontra-se no quadro seguinte (Quadro 7).

Figura 39 — Carta de uso e ocupacao da Terra (esquerda); Carta de classes de solo (direita).
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Figura 40 — Mapa de Estados Paisagisticos do municipio de Farias Brito/CE.
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Quadro 7 — Legenda do mapa de estados paisagisticos.

Estados (sigla)

Classes de Solo

Vegetagdo

Uso e ocupagéao
antropica

Caatinga Arbustiva e

NV/CaaD Nitossolo Vermelho A -
Arborea Densa
NV/CaA Nitossolo Vermelho Caatinga Arbustiva -
Aberta
NV/Se Nitossolo Vermelho - Solo exposto
NV/Agp Nitossolo Vermelho - Agropecudria
NV/Ourb Nitossolo Vermelho - Ocupacéo urbana
RL/CaaD Neossolo Litdlico Caatlnga Arbustiva e -
Arborea Densa
- Caatinga Arbustiva
RL/CaA Neossolo Litolico Aberta -
- Solo exposto,
RL/Se/Agp Neossolo Litolico - agropecuéria
- Mata Ciliar,
RY/Mc/Vc Neossolo Flavico Vegetacio Campestre -
RY/CaA Neossolo Flavico Caatinga Arbustiva -
Aberta
RY/Agpl/Vc Neossolo Flavico Vegetacdo Campestre | Agropecuaria Irrigada
RY/Ourb Neossolo Flavico - Ocupacéo urbana
PV/CaaD Argissolo Vermelho Caatinga Arbustiva e -

Arbodrea Densa
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PV/CaA/Se | Argissolo Vermelho | C33tnga Arbustiva

Aberta
PV/Agp Argissolo Vermelho Agropecuaria
TC/CaA Luvissolo Crémico Caatinga Arbustiva
Aberta
TC/Se Luvissolo Crémico Solo exposto (sem

resquicios de uso)

De um modo geral, os estados paisagisticos do municipio revelam a dindmica
estabelecida entre as classes de solo, a cobertura vegetal, e as atividades de uso e ocupacao da
terra, influenciadas pelas morfoestruturas, pelos litotipos e condi¢Bes climaticas vigentes, que
por sua vez, regulam o regime da drenagem.

A variedade de grupos paisagisticos mapeados no municipio de Farias Brito/CE,
demonstram a complexidade das relagdes estabelecidas entre seus elementos e os diferentes
resultados desses agrupamentos expressos na paisagem do municipio. O mapa de geossistemas
estd dividido em sete grupos, tomando por base os sitios paisagisticos, onde foi sobreposta a
carta de estados (Figura 41). Desse modo, o resultado sdo 64 unidades de geossistemas que
comportam em si funcionalidades e dindmicas especificas. A esses 7 grupos mapeados em
escala menor, atribuiu-se uma terminologia associada a feicdo geomorfoldgica predominante,

para fins de melhor identificacdo e reconhecimento (Quadro 8).



Figura 41 — Mapa de Geossistemas do municipio de Farias Brito/CE.
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Quadro 8 — Legenda do mapa de geossistemas do municipio de Farias Brito/CE.
GEOSSISTEMAS DESCRICAO
S/NV/CaaD Relevo suave ondulado embasado em rochas graniticas, Nitossolo Vermelho, Caatinga Arbustiva e Arbérea Densa
S/INV/CaA Relevo suave ondulado embasado em rochas graniticas, Nitossolo Vermelho, Caatinga Arbustiva Aberta
S/RL/Agp Relevo suave ondulado embasado em rochas graniticas, Neossolo Litdlico, Agropecuaria
S/NV/Qurb Relevo suave ondulado embasado em rochas graniticas, Nitossolo Vermelho, Ocupacdo Urbana
GRS S/NV/Se Relevo suave ondulado embasado em rochas graniticas, Nitossolo Vermelho, Solo Exposto
SUAVEMENTE o - -
ONDULADA S/NV/Agp-Se Relevo suave ondulado embasado em rochas graniticas, Nitossolo Vermelho, Agropecuéria e Solo Exposto
S/NV/CaA-Se Relevo suave ondulado embasado em rochas graniticas, Nitossolo Vermelho, Caatinga Arbustiva Aberta e Solo Exposto
SINV/Agp Relevo suave ondulado embasado em rochas graniticas, Nitossolo Vermelho, Agropecudria
S/RL/CaA Relevo suave ondulado embasado em rochas graniticas, Neossolo Litélico, Caatinga Arbustiva Aberta
S/RL/CaaD Relevo suave ondulado embasado em rochas graniticas, Neossolo Litdlico, Caatinga Arbustiva e Arbdrea Densa
S/NV/CaA-Se Relevo ondulado a forte ondulado embasado em rochas graniticas, Nitossolo Vermelho, Caatinga Arbustiva Aberta e Solo Exposto
S/RL/Agp Relevo ondulado a forte ondulado embasado em rochas graniticas, Neossolo Litolico, Agropecuaria
S/NV/CaaD Relevo ondulado a forte ondulado embasado em rochas graniticas, Nitossolo Vermelho, Caatinga Arbustiva e Arbérea Densa
CIMEIRA S/NV/CaA Relevo ondulado a forte ondulado embasado em rochas graniticas, Nitossolo Vermelho, Caatinga Arbustiva Aberta
ONDULADA S/RY/Mc-Vc Relevo ondulado a forte ondulado embasado em rochas graniticas, Neossolo Flivico, Mata Ciliar e Vegetacdo Campestre
S/INV/Agp Relevo ondulado a forte ondulado embasado em rochas graniticas, Nitossolo Vermelho, Agropecuéria
S/RL/CaaD Relevo ondulado a forte ondulado embasado em rochas graniticas, Neossolo Litolico, Caatinga Arbustiva e Arborea Densa
S/RL/CaA Relevo ondulado a forte ondulado embasado em rochas graniticas, Neossolo Lit6lico, Caatinga Arbustiva Aberta
S/RL/Agp-Se Relevo suave ondulado embasado em rochas pluténicas e metamarficas, Neossolo Litélico, Agropecudria e Solo Exposto
S/NV/CaaD Relevo suave ondulado embasado em rochas plutdnicas e metamorficas, Nitossolo Vermelho, Caatinga Arbustiva e Arbdérea Densa
R S/NV/CaA Relevo suave ondulado embasado em rochas plutdnicas e metamdrficas, Nitossolo Vermelho, Caatinga Arbustiva Aberta
CIMEIRA A 500 —— s AT ~
(m) S/RL/Ourb Relevo suave ondulado embasado em rochas plutonlca}s e metamorflc::}s, Neossolo LItO_|I,C(_), Ocupacéo U,rb_ana
SINV/Agp Relevo suave ondulado embasado em rochas plutdnicas e metamdrficas, Neossolo Litolico, Agropecudria
S/RL/CaaD Relevo suave ondulado embasado em rochas pluténicas e metamorficas, Neossolo Litélico, Caatinga Arbustiva e Arbdrea Densa
S/RL/CaA Relevo suave ondulado embasado em rochas plutdnicas e metamdrficas, Neossolo Litolico, Caatinga Arbustiva Aberta
Cs/NV/CaaD Relevo Montanhoso a Escarpado embasado em rochas graniticas e metassedimentares, Nitossolo Vermelho, Caatinga Arbustiva e Arbdrea Densa
Cs/INV/CaA Relevo Montanhoso a Escarpado embasado em rochas graniticas e metassedimentares, Nitossolo Vermelho, Caatinga Arbustiva Aberta
Cs/INV/CaA-Se Relevo Montanhoso a Escarpado embasado em rochas graniticas e metassedimentares, Nitossolo Vermelho, Caatinga Arbustiva Aberta e Solo Exposto
ENCOSTA Cs/NV/Ourb Relevo Montanhoso a Escarpado embasado em rochas graniticas e metassedimentares, Nitossolo Vermelho, Ocupacdo Urbana
Cs/INV/Agp Relevo Montanhoso a Escarpado embasado em rochas graniticas e metassedimentares, Nitossolo Vermelho, Agropecudria
Cs/RL/CaaD Relevo Montanhoso a Escarpado embasado em rochas graniticas e metassedimentares, Neossolo Litélico, Caatinga Arbustiva e Arbdrea Densa
Cs/RL/CaA Relevo Montanhoso a Escarpado embasado em rochas graniticas e metassedimentares, Neossolo Litélico, Caatinga Arbustiva Aberta
S-Cs/PV/Agp Relevo forte ondulado a montanhoso embasado em rochas graniticas e metamorficas, Argissolo Vermelho, Agropecuaria
S-Cs/RL/Se-Agp Relevo forte ondulado a montanhoso embasado em rochas graniticas e metamarficas, Neossolo Litélico, Solo Exposto e Agropecuaria
S-Cs/NV/CaaD Relevo forte ondulado a montanhoso embasado em rochas graniticas e metamorficas, Nitossolo Vermelho, Caatinga Arbustiva e Arbdrea Densa
MACICOS EM S-Cs/NV/CaA Relevo forte ondulado a montfinhoso embasado em rochas graniticas e,r_netam(’)rficas,, N_itossol(_) Vermelho, Caatinga Arbustiva Aberta
CRISTA S-Cs/NV/Se Relevo forte ondulado @ montanhoso embasado em rochas graniticas e metamorficas, Nitossolo Vermelho, Solo Exposto
S-Cs/RL/CaA Relevo forte ondulado a montanhoso embasado em rochas graniticas e metamarficas, Neossolo Litélico, Caatinga Arbustiva Aberta
S-Cs/PV/CaA-Se Relevo forte ondulado a montanhoso embasado em rochas graniticas e metamorficas, Argissolo Vermelho, Caatinga Arbustiva Aberta e Solo Exposto
S-Cs/PV/CaaD Relevo forte ondulado a montanhoso embasado em rochas graniticas e metamorficas, Argissolo Vermelho, Caatinga Arbustiva e Arborea Densa
S-Cs/RL/CaaD Relevo forte ondulado a montanhoso embasado em rochas graniticas e metamarficas, Neossolo Litélico, Caatinga Arbustiva e Arbérea Densa
Af-Ls/RL/Se-Agp Relevo plano a suave ondulado embasado em rochas metamorficas e metassedimentares, Neossolo Litdlico, Solo Exposto e Agropecudria
Af-Ls/NV/CaA Relevo plano a suave ondulado embasado em rochas metamérficas e metassedimentares, Nitossolo Vermelho, Caatinga Arbustiva Aberta
PLANICIE Af-Ls/RY/Agpl-Vc Relevo plano a suave ondulado embasado em rochas metamorficas e metassedimentares, Neossolo Fluvico, Agropecuaria Irrigada e Vegetacdo Campestre
FLUVIAL Af-Ls/RY/Ourb Relevo plano a suave ondulado embasado em rochas metamorficas e metassedimentares, Neossolo Flavico, Ocupacdo Urbana
Af-Ls/RY/CaA Relevo plano a suave ondulado embasado em rochas metamorficas e metassedimentares, Neossolo Flivico, Caatinga Arbustiva Aberta
Af-Ls/RY/Mc-Vc Relevo plano a suave ondulado embasado em rochas metamorficas e metassedimentares, Neossolo Fluvico, Mata Ciliar e Vegetacdo Campestre




Af-Ls/PV/CaA-Se

Relevo plano a suave ondulado embasado em rochas metamorficas e metassedimentares, Argissolo Vermelho, Caatinga Arbustiva Aberta e Solo Exposto

Af-Ls/RL/CaA

Relevo plano a suave ondulado embasado em rochas metamorficas e metassedimentares, Neossolo Litélico, Caatinga Arbustiva Aberta

Af-Ls/RL/CaaD

Relevo plano a suave ondulado embasado em rochas metamorficas e metassedimentares, Neossolo Litélico, Caatinga Arbustiva e Arborea Densa

PEDIMENTO
DISSECADO

Ps/RL/Agp Relevo suave ondulado embasado em rochas metamorficas e metassedimentares, Neossolo Litolico, Agropecuaria

Ps/NV/CaaD Relevo suave ondulado embasado em rochas metamorficas e metassedimentares, Nitossolo Vermelho, Caatinga Arbustiva e Arbdrea Densa
Ps/PV/Agp Relevo suave ondulado embasado em rochas metamorficas e metassedimentares, Argissolo Vermelho, Agropecuéria

Ps/INV/CaA Relevo suave ondulado embasado em rochas metamorficas e metassedimentares, Nitossolo Vermelho, Caatinga Arbustiva Aberta
Ps/TC/Se Relevo suave ondulado embasado em rochas metamorficas e metassedimentares, Luvissolo Crémico, Solo Exposto

Ps/TC/CaA Relevo suave ondulado embasado em rochas metamorficas e metassedimentares, Luvissolo Cromico, Caatinga Arbustiva Aberta
Ps/NV/Se Relevo suave ondulado embasado em rochas metamorficas e metassedimentares, Nitossolo Vermelho, Solo Exposto
Ps/RY/Agpl-Vc Relevo suave ondulado embasado em rochas metamorficas e metassedimentares, Neossolo Flivico, Agropecuaria Irrigada e Vegetacdo Campestre

Ps/RL/Ourb Relevo suave ondulado embasado em rochas metamorficas e metassedimentares, Neossolo Litolico, Ocupacao Urbana

Ps/RY/CaA Relevo suave ondulado embasado em rochas metamorficas e metassedimentares, Neossolo Fluvico, Caatinga Arbustiva Aberta

Ps/RY/Mc-Vc

Relevo suave ondulado embasado em rochas metamarficas e metassedimentares, Neossolo Flivico, Mata Ciliar e Vegetacdo Campestre

Ps/PV/CaA-Se

Relevo suave ondulado embasado em rochas metamorficas e metassedimentares, Argissolo Vermelho, Caatinga Arbustiva Aberta e Solo Exposto

Ps/PV/CaaD Relevo suave ondulado embasado em rochas metamarficas e metassedimentares, Argissolo Vermelho, Caatinga Arbustiva e Arbdrea Densa
Ps/RL/CaaD Relevo suave ondulado embasado em rochas metamorficas e metassedimentares, Neossolo Litélico, Caatinga Arbustiva e Arbérea Densa
Ps/RL/CaA Relevo suave ondulado embasado em rochas metamorficas e metassedimentares, Neossolo Litélico, Caatinga Arbustiva Aberta
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As atividades em campo de observacao, anélises pormenorizadas e validacdo de mapas,
foram essenciais para auxiliar na interpretacdo e descri¢cdo dos geossistemas e, com isso, inserir
informacdes que ndo puderam ser identificadas nas imagens de satélite e radar utilizadas nos
mapeamentos. A partir das observacdes em campo, foram inferidas, principalmente,
informagdes sobre os depdsitos sedimentares aluviais e coluviais, bem como a ocorréncia de
processos erosivos em alguns setores.

Na superficie do maci¢o de Quincunca, as redes de drenagem sdo de carater efémeras,
e ressurgem nas cabeceiras de drenagem da unidade geomorfica de Cimeira a 690 m. Esses
canais dao origem aos Plainos Fluviais (Figura 42), que se caracterizam pelo fundo achatado,
preenchido por sedimentos aluviais, mas que também sdo alimentados por sedimentos das
encostas transportados pela acao pluvial. Essas pequenas redes de drenagem, denominadas de
riachos, desempenham papel importante na modelagem e manutencao das paisagens, na medida
em que proporcionam a circulacdo geoquimica entre as unidades geossistémicas. Além de
contribuir para interacdo e interdependéncia dos sistemas a partir das trocas de matéria e

energia.

Figura 42 — Plaino fluvial com regime de drenagem efémera, cujas as margens sdo compostas por
sucessdes de camadas sedimentares aluviais e coluviais (Coordenada Geogréfica: Lat. 6°48'32.64"S /
Long. 39°38'54.65"0).

As planicies alveolares presentes na unidade geomorfica de Cimeira a 690 (Figura 43),

sdo ambientes que apresentam uma complexidade produzida pelas interagdes do elementos
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naturais e pelas atividades de uso da terra. Na imagem a seguir é possivel observar uma encosta
convexa com plantios de milho em Nitossolo Vermelho e em seu topo espécies de Caatinga
Arborea, enquanto na base tem-se uma vegetacdo de gramineas intercaladas por algumas
espeécies frutiferas, e ao fundo plantacGes de bananeiras, a beira de uma estrada visceral que liga

duas comunidades.

Figura 43 — Alvéolo com presenca de cultivos e gramineas na superficie de Cimeira a 690 m do
maci¢o (Coordenada Geografica: Lat. 6°48'53.36"S / Long. 39°36'29.65"0).

Ainda na superficie do macico, as areas onde predominam os Neossolos Litdlicos,
embasadas principalmente em Diorito, Gabro e rochas associadas, apresentam um contexto
fisiogréfico bem diferente do exposto anteriormente. Nessas areas de Caatinga Arbustiva aberta
e solo exposto, e solos rasos, pedregosos e afloramentos rochosos, 0s pontos de acimulo de
umidade se restringem a pequenas concavidades (niveis de base) criadas no pouco espaco entre
as encostas. Devido as condi¢Ges biocliméticas e hidricas, as taxas de producdo de solo e
sedimentos sdo relativamente reduzidas nesses ambientes (Figura 44).
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Figura 44 — Area de Neossolo Lit6lico, embasada principalmente em Diorito, Gabro e rochas
associadas, com presenca de Caatinga Arbustiva aberta e solo exposto (Coordenada Geogréfica: Lat.
6°50'54.69"S / Long. 39°37'34.89"0).

Percebe-se a formacdo de pequenos alvéolos como resultado do processo de
sedimentacdo dos materiais carreados das encostas pela acdo pluvial. Nessas areas de
acumulacdo a umidade encontra-se conservada tanto pelas condi¢fes topograficas (forma
abaciada) como pelas condicGes do material sedimentado (estrutura porosa), que permite que a
vegetacdo presente se mantenha em condi¢des conservadas durante grande parte do ano, em
detrimento da vegetacdo presente nas encostas.

A encosta do maci¢o de Quincunca é esculturada em facetas triangulares convexas, e
entre essas facetas estdo as cabeceiras de drenagem, de formato concavo, que pela presenca
maior de umidade propiciada pela convergéncia de drenagens e pela baixa exposi¢do ao sol,
devido ao seu posicionamento, apresentam um conjunto de espécies vegetais de grande porte,
apresentando um padréo de circulagdo geoquimica Transacumulativa. A base dessa unidade é

preenchida por material sedimentar coluvial de granulometria variada (Figura 45).
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Figura 45 — Cabeceira de drenagem em setor de Rampa Coluvial do macico de Quincuncé
(Coordenada Geogréfica: Lat. 6°54'53.19"S / Long. 39°35'44.73"0).
TUTHER TN MR R s RN y,gg' A

Os ambientes fluviais ja sdo, em sim, ambientes dotados de complexidades devido a
dindmica intensa e instabilidade das drenagens que acompanham as variagdes hidroclimaticas,
que por sua vez, controlam o regime da drenagem e o volume de entrada e saida de sedimentos.

Em ambientes semidridos, o regime fluvial dos canais estdo intimamente ligados a
ocorréncia das precipitagdes, sendo classificadas com intermitentes ou efémeros. Grande parte
das drenagens do municipio apresentam caracteristicas efémeras, e quando localizadas nas
unidades pedimentares, drenam suas aguas para o canal principal do Rio Carils (Figura 46),
este de carater intermintente, tem suas nascentes no Vale do Buriti, encosta do Planalto
Sedimentar do Araripe, municipio de Santana do Cariri. Os geossistemas fluviais sdo repletos
de particularidades que se manifestam nos seus atributos geomorfoldgicos, pedoldgicos e
fitofisionbmicos. Estes, juntamente com a disponibilidade hidrica, tornam esse ambiente ideal
para a ocupacao humana.



88

Figura 46 — Drenagem principal do Rio Carils (Coordenada Geografica: Lat. 6°55'29.10"S /
39°34'33.44"0).

e

De modo geral, as paisagens do municipio sdo marcadas por formacdes geomorficas
dissecadas pelos processos intempéricos, predominantemente mecanicos, e erosdo diferencial.
Esses agentes atuam na modelagem do relevo, ao mesmo em que, atrelados as condigdes
climéticas, propiciam o desenvolvimento dos solos e da vegetacdo subjacente. A maioria dos
geossistemas identificados apresentam um conjunto de caracteristicas ligadas aos Neossolos
Litélicos, com pedregosidade superficial, afloramentos rochosos, Caatinga Arbustiva esparsa,
e de porte baixo (Figura 47).

Nesses ambientes é comum a pratica de constru¢@es de barramentos para contencéo e
armazenamento de agua para subsidiar as atividades agropecuarias, que em grande parte,

utilizam a irrigacéo.
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Figura 47 — Ambiente pedimentar com solo exposto, pavimento detritico em superficie e resquicios de
espécies de Caatinga Arbustiva na encosta, e algumas espécies arbdreas no topo (Coordenada
Geogréfica: Lat. 6°57'53.66"S / Long. 39°31'53.35"0).

b

A erosdo é um dos principais processos responsaveis pela esculturagdo do relevo
terrestre, podendo ser percebida de forma direta em &reas urbanas e rurais (BEZERRA, 2013).
A ocorréncia dos processos erosivos esta relacionada a dois principais fatores: a erosividade da
chuva e a erodibilidade do solo. Ambos estdo associados as propriedades fisicas e naturais
desses elementos, porém, outros fatores, como as atividades de uso e ocupacdo antrépicas,
podem acarretar mudancas significativas quanto ao desencadeamento e aceleramento desses
processos. No municipio de Farias Brito, uma extensa area pedimentar estruturada em Granito,
envolto por Luvissolo Crémico e depoésitos sedimentares coluviais, apresenta um série de
vogorocamentos de dimensdes e profundidade variadas com crostas ferruginosas ocorrendo em

alguns setores (Figura 48).



Figura 48 — Mapa de detalhe em area de processos erosivos no municipio de Farias Brito/CE.
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Outros fatores controladores dos processos erosivos sdo a cobertura vegetal e as
caracteristicas da encosta (GUERRA, 1998). Quando o solo se encontra desprovido de
vegetacao, o efeito splash batendo na superficie do solo, faz com que as particulas do solo sejam
destacadas, estas podem ser lancadas pelo ar em distancias de varios centimetros. Desse modo,
o efeito splash é o agente mais importante de destacamento (MORGAN, 2005). Quanto as
encostas, fatores como a declividade e sua forma (retilinea, cdncava ou convexa) vao
determinar a ocorréncia e intesidade das erosoes.

Por serem processos naturais que fazem parte da dindmica de qualquer ambiente, a sua
ocorréncia é bastante comum. O problema da eroséo do solo em regides tropicais e semiaridas
esta relacionada, em grande parte, com a agricultura, atividade essa que esta sem atrelada as
praticas de desmatamento. Em um municipio, como o aqui abordado, onde as atividades
econémicas de maior representatividade estdo ligadas a agricultura e pecuaria extensiva,
processos erosivos, nos seus diferentes estagios de evolugdo, sao corriqueiros.

Os processos erosivos provocam impactos negativos no geossistema, alterando as taxas
de saida de matéria a partir da perda de solo in situ (ALVES, 2007). A presenca desses processos
associados a solos expostos, desmatadas, areas em processo de urbanizacdo e cultivos, podem
ser indicios de desequilibrio ambiental entre a capacidade de suporte do ambiente as atividades
antrépicas realizadas.

As vogorocas nesse ambiente possuem dimensdes variadas (Figuras 49 e 50). Algumas
se tornaram cabeceiras de drenagem com varios canais ramificados, que mais parecem redes de
ravinamentos, que convergem em direcdo as areas mais profundas e rebaixadas. As cabeceiras
de drenagem se originam pela acdo concentrada do fluxo superficial sobre concavidades do
relevo (CORREA et al., 2014).
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Figura 49 — Vogoroca apresentando cobertura superficial de pavimento detritico em abundancia
(Coordenada Geogréfica: Lat. 6°51'52.01"S / Long. 39°31'5.09"0).

- =

Figura 50 —VVogoroca em area de rostas ferrugiosas e vimt detritico em abundancia
(Coordenada Geogréafica: Lat. 6°52°6.52” S/ Long. 39°30°51.51” O).

As crostas sao definidas como como uma camada de espessura variavel, densa e dura
que ocorre na superficie do solo, é caracterizada por apresentar maior densidade e resisténcia a
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penetracdo, além de poros menores e baixa condutividade hidraulica (ROSA, et al, 2013). A
sua formacdo é decorrente da acdo direta da chuva na sua superficie, através da deposicao de
particulas, decorrentes da quebra dos agregados, provocando modificacbes na estrutura
superficial do solo, levando ao desenvolvimento de crostas. Conforme explicam os autores
supracitados, quando os agregados sdo é disperso pelo efeito das gotas da chuva.
Posteriormente, o material desagregado e disperso é reorganizado e orientado superficialmente
(Figura 51).

Figura 51 - Costs ferruginosas e pavimeno detritico (Coordenada Geografica: Lat. 6°52’6.52”S /
Long. 39°30°51.51” O).

5.2 POTENCIALIDADES E LIMITACOES DAS UNIDADES MAPEADAS

Potencialidades e limitacbes de um determinado recorte espacial, relacionadas ao
quadro geoambiental, diz respeito a aptiddo ou ndo dessas areas diante de atividades de uso e
ocupacdo da terra. Diante disso, faz-se necessario refletir sobre as formas de uso da terra atuais
para o municipio de Farias Brito/CE e os problemas ambientais relacionados e pensar algumas
alternativas de atividades, ou estratégias que viabilizem formas de uso adequadas para cada tipo
de geossistema (Quadro 9). Tendo em vistas que as atividades econdmicas do municipio se
sustentam nas atividades de agricultura e pecuaria extensivas, a avaliacdo das potencialidades,

limitagdes, problemas e sugestdes de uso, estdo direcionadas a essa vertente.



Quadro 9 — Quadro de correlacdo de dados sobre as unidades geossistémicas.
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GEOSSISTEMAS (descritas por unidades -
sitios)

POTENCIALIDADES

LIMITACOES

USO ATUAL

PROBLEMAS

SUGESTOES DE USO

Cimeira entre as cotas de 600 m e 690 m,
recoberta por Nitossolo Vermelho com Caatinga
Arbustiva e Arborea (densa e aberta) subjacentes,
areas com solo exposto e ocupagdes urbanas.

Solos com boas
caracteristicas fisicas
(profundidade, bem
drenados) para o

Quando sem cobertura
vegetal, sdo altamente
vulneraveis a ocorréncia

Agricultura extensiva
(cultivos de milho, feijéo,
fava, amendoim, etc.).
pecuaria extensiva (criagdo

Vogorocamentos.

Perda de solo por eroséo
laminar e linear no
periodo que antecede a
implementacao das

Plantagdes em curvas
de nivel nas areas de
encosta.

Predominancia das atividades antrdpicas ligas a desenvolvimento das de processos erosivos. de gado) culturas.

agropecuaria extensiva. atividades de uso atuais. ' Desmatamento e
queimadas.

Cimeira na cota de 500 m, recoberta por Vocgorocamentos.

Nitossolo  Vermelho, Neossolo  Litdlico.
Apresenta cobertura de Caatinga Arbustiva e
Arbdérea densa, Caatinga Arbustiva aberta
associada a solos expostos. O uso se da por

As areas de acomodacao
de sedimentos altvio-
coluviais, constituem
espacos cultivaveis maior

Encostas com
declividade mais
acentuada que na

Agricultura extensiva
(cultivos de milho, feijéo,
fava, amendoim, etc.).
pecuaria extensiva (criacdo

Perda de solo por eroséo
laminar e linear no
periodo que antecede a
implementacao das

agropecuéria. Planicie alGvio-coluvial com disponibilidade de unidade anterior. culturas.

o . s de gado).
Neossolo Flavico e cobertura superficial de Mata recursos hidricos. Desmatamento e
Ciliar e Vegetacdo Campestre. queimadas.

Plantagdes em curvas
de nivel nas areas de
encosta.

Cimeira na cota de 500 m, recoberta

predominantemente por Neossolo Litolico, e |

algumas areas de Nitossolo Vermelho. Apresenta
cobertura de Caatinga Arbustiva e Arbdrea densa,
Caatinga Arbustiva aberta. O uso se da por
agropecuaria e esta associada a solos expostos.

Solos adequados para
cultivos de feijao e
pastagem.

Solos rasos, com pouca
matéria organica, pouca
disponibilidades hidrica.

Agricultura extensiva
(feijao e pastagem)
pecudria extensiva (criacdo
de gado).

Apos o fim de cada ciclo
produtivo, o gado é
introduzido no local para
que consuma o que restou,
deixando o solo exposto.

Ao fim do ciclo
produtivo, deixar as
sobras do plantio para
que sirva de adubo para
0 solo, juntamente com
a vegetacao que se
reestabelece
naturalmente,
garantindo a
manutencao da
fertilidade do solo.

Encosta e rampa coluvial. Ocorréncia de
Nitossolo Vermelho e Neossolo Litolico, com
cobertura vegetal de Caatinga Arbustiva e
Arborea densa, Caatinga Arbustiva aberta. Em
poucos setores ha ocupacdo urbana e
agropecuaria.

Areas de rampa coluvial
podem ser favoraveis a
implementacdo de
cultivos, pela retencédo de
umidade por periodos
mais longos durante o0 ano.

Declividade acentuada.
Solo incipiente nas areas
de maior declividade.

Né&o foram constatados

Area de conservagio
ambiental

Area de conservacio
ambiental

Cristas residuais com ocorréncia de Argissolo
Vermelho, Neossolo Litdlico e Nitossolo
Vermelho, com predominancia do primeiro.
Apresenta cobertura de Caatinga Arbustiva e
Arborea densa, Caatinga Arbustiva aberta
associada a solos expostos. A agropecudria ocorre
de forma inexpressiva.

Ocorréncia de solos
adequados para as culturas
basicas ja mencionadas
(milho, feijdo, fava,
pastagem, etc).

Declividade acentuada.
Pouca disponibilidade de
recursos hidricos.

Agricultura extensiva
(milho, feijao, fava), em
alguns setores isolados.
pecuaria extensiva (criagdo
de gado), em alguns
setores isolados.

Area de conservagio
ambiental

Area de conservacio
ambiental

Planicie fluvial com predominancia de Neossolos
Fluvicos, e algumas ocorréncias de Neossolo
Litolico, Argissolo Vermelho e Nitossolo
Vermelho. A cobertura vegetal é de Mata Ciliar e
Vegetacdo Campestre, Caatinga Arbustiva e
Arborea densa, Caatinga Arbustiva aberta

Disponibilidade hidrica
Declividade inexpressiva
Solos ricos em matéria
organica e material
sedimentar.

Nao foram constatados

Agropecuéria irrigada
Plantios de goiabeiras,
tomate, arroz, milho,
feijéo, pastagem, etc.

Retirada da Mata Ciliar
Assoreamento.

Uso de agrotoxicos nas
margens do canal.
Lancamento de aguas
servidas no canal.

Restringir o uso e
ocupacdo das terras nas
margens do canal.
Proibir o desmatamento
nas margens do canal.
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associada a solos expostos. A atividade de uso é,
majoritariamente, agropecudria irrigada. Alguns
setores possuem ocupacao urbana.

Pedimento conservado e pedimentos dissecados
com ocorréncia Argissolo Vermelho, Nitossolo
Vermelho, Luvissolo Cromico, Neossolo
Flavico, e predominancia de Neossolo Litdlico.
A cobertura vegetal Caatinga Arbustiva e
Arborea densa, Caatinga Arbustiva aberta. A
Mata Ciliar e Vegetacdo Campestre associadas ao
Neossolo Flavico, onde ocorre também as
atividades de agropecudria irrigada. Manchas de
solo exposto séo corriqueiras e podem ocorrer
juntamente com éareas de agropecuaria e de
ocupacao urbana.

Solos adequados para
cultivos de feijdo e
pastagem (Neossolo
Litolico).

Solos adequados para
outros tipos de -culturas
(Argissolo Vermelho,
Nitossolo Vermelho,

Neossolo Flavico).

Solos rasos, com pouca
matéria organica, pouca
disponibilidades hidrica.

Agricultura extensiva
(milho, feijao, pastagem, e
etc.)

Pecuéria extensiva (criacao
de gado).

Solos expostos
Vocorocamentos
Desmatamentos
Queimadas
Assoreamento de canais

Ao fim do ciclo
produtivo, deixar as
sobras do plantio para
que sirva de adubo para
0 solo, juntamente com
a vegetacdo que se
reestabelece
naturalmente,
garantindo a
manutencao da
fertilidade do solo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho abordou a importancia do estudo dos geossistemas para a fins de
ordenamento e gestdo territorial, pois essa atividade exige um conhecimento integrado dos
recursos naturais, atendendo potencialidades e limitagdes de cada ambiente. Deste modo, a
andlise integrada da paisagem, a partir do modelo geossistémico, d& suporte necessario para
compreensdo da complexidade do meio fisico em todas as suas esferas, viabilizando a
implementacao de estratégias para o uso de cada ambiente, de acordo com a sua capacidade de
suporte.

Os mapas unidades de paisagem sdo excelentes ferramentas na compreensdo da
estrutura das paisagens, principalmente das formas assumidas pelos seus elementos em fungéo
da evolucdo da paisagem. Com base na compartimentacdo geossistémica feita, da correlacdo
com 0s aspectos geoambientais, foi constatado que mapeamentos dessa natureza possuem
eficacia e que podem ser tomados como um instrumento de analise da paisagem e também como
ferramenta de auxilio para o planejamento ambiental e ordenamento territorial.

A metodologia empregada neste trabalho conseguiu atingir um nivel detalhamento
consideravelmente maior no mapeamento de unidades geossistémicas, representado na escala
de 1:100.000, que o mapeamento de unidades geoambientais produzido pela FUNCEME (2006)
para 0 municipio (escala de 1:250.000), sendo um ponto positivo e um componente facilitador
para atividades de gestdo do territorio.

Por fim, espera-se que a presente pesquisa traga contribui¢es a Ciéncia Geogréfica,
sobretudo a Geografia Fisica, e também para as demais pesquisas que tratem da teoria
geossistémica e sua aplicabilidade nos estudos da relacdo sociedade e natureza e de analise

integrada da paisagem.
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ANEXO A -TABELA DE DESCRICOES FISICO-GEOGRAFICAS ULTILIZADA EM

CAMPO
N° Lat: Long: Alt:
Morfodinamica Posicéo Declive (graus) Pedreg. (%) Rochosid. (%) Uso
( )Encosta ( )Topo ()0a5Plano ()<5 ()<5
( )Fluvial ( )Encosta ( )5a10 Suave ()5a25 ()5a25
( )Costeira ( )Patamar | () 10a20 Moderado | ( )20a45 ()20a45
( )Edlica ( )Base ( ) 20 a 45 Forte ()50a75 ()50a75
( )Caérsica ( )Canal ( ) >45 Escarpado ()>75 ()>75
( )Pedimentar () Alcova Litotipo
VEGETACAO
Hmax Cobertura (%) Observagoes
Formas de crescimento (m) | <5 |5a125 |125 a|25a50 |50a75 |>75
25
o | Arvore | Caule >1m
2 S Caule <1m
= Arbustos
9 Palmeiras
Lianas/Cip6s
Graminoides
" Eretas
= 8 | Trepaderas
Q o
“_é’ S © | Reptantes
2| ZE Parasitas
[ -
3 Epifitas
Aquaticas
© Colunares
£ Achatados
:g Globulares/Discoides
@ | Arborea (Pereskia)
O Espifiticos
Bromélias
Bromélias epifitas
Pteridofitas
Briofitas
Fungos
Liguens
ESPECIES PRINCIPAIS Hmaéx Forma Pertubacdes Magnitude
1|2 | 3| Observacgdes
1. Erosdo
2. Desmatamento
3. Fogo
4.
5.
Serrapilheira (%) | ( ) Ausente () Incipiente ( ) Moderado ( ) Denso
Sombreamento
SOLO
Hz. Prof. Cor Mosqueado Texturas Estrutura Outros

FONTE: Cavalcanti (2018).




