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Resumo @

A presente pesquisa tem como analise de estudo o relevo dos municipios de Guaraciaba do Norte
¢ Carnaubal, ambos situados no planalto sedimentar da Ibiapaba, na por¢do noroeste do estado
do Ceara. Isto posto, objetivou-se mapear os compartimentos do relevo, indicando os modelados
e indice de disseca¢do dos mesmos utilizando escala de 1:300.000, com o intuito de evidenciar o
atual estado do relevo da area. Nesta perspectiva, apresenta aspectos da cartografia geomorfologica,
ressaltando sua importancia para os estudos das geoformas e para o planejamento ambiental. Adota-
mos a proposta tedrica e metodologica de mapeamento geomorfologico de Ross (1990) a partir da
analise taxonomica do relevo inspirada nas concepgdes de morfoestrutura ¢ morfoescultura. Foram
mapeadas quatro subunidades morfoesculturais com padrdes de aplanamento e denudagéo as quais
apresentaram indice de dissecac@o do relevo variando entre fraca a moderada, ou seja, areas de certa
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forma em equilibrio mesmo com cotas altimétricas e declividade com elevados valores. Conclui-se
a diversidade de formas de relevo as quais refletem no cendrio das paisagens.

Palavras-chave: Planalto Sedimentar, Relevo, Geografia Continental.

Abstract @

This study analyzes the importance of the municipalities of Guaraciaba do Norte and Carnaubal,
both located in the sedimentary plateau of Ibiapaba, in the northwest portion of the state of Ceara.
That being said, the objective was to map the relief compartments, indicating the models and the
dissection index of them using a scale of 1:300,000, in order to highlight the current state of the re-
lief of the area. In this perspective, it presents aspects of geomorphological cartography, emphasiz-
ing its importance for geoform studies and for environmental planning. We adopted the theoretical
and methodological proposal of Ross’ geomorphological mapping (1990) based on the taxonomic
analysis of the relief inspired by the conceptions of morphometry and morphological sculpture.
Four morphological and sculptural subunits were mapped with flattening and denudation patterns,
which presented dissection index of the relief varying between weak and moderate, that is, areas in
some way in equilibrium even with elevation and slope with high values. It is concluded the diver-
sity of forms of relief which reflect in the scenery of the landscapes.

Keywords: Sedimentary Plateau, Relief, Continental Geography.

Resumen @

La presente investigacion tiene como analisis de estudio el relieve de los municipios de Guaraciaba
do Norte y Carnaubal, ambos situados en la meseta sedimentaria de Ibiapaba, en la porcién noroeste
del estado de Ceara. Esto puesto, se objetivo, mapear los compartimentos del relieve, indicando los
modelados e indice de diseccion de los mismos utilizando escala de 1:300.000, con el fin de evi-
denciar el actual estado del relieve del 4rea. En esta perspectiva, presenta aspectos de la cartografia
geomorfologica, resaltando su importancia para los estudios de las geoformas y para la planifica-
cion ambiental. Adoptamos la propuesta tedrica y metodoldgica de mapeo geomorfoldgico de Ross
(1990) a partir del analisis taxonémico del relieve inspirado en las concepciones de morfoestructura
y morfoescultura. Fueron mapeadas cuatro subunidades morfoesculturales con patrones de aplana-
miento y denudacion las cuales presentaron indice de diseccion del relieve variando entre débil a
moderada, o sea, areas de cierta forma en equilibrio incluso con cotas altimétricas y declividad con
elevados valores. Se concluye la diversidad de formas de relieve las cuales reflejan en el escenario
de los paisajes.

Palabras clave: Meseta Sedimentaria, Relieve, Geografia Continental.

Introducio

Baseado em uma leitura integrada entre a organizacao taxondmica
dos fatos geomorfoldgicos indicada por Tricart (1965), dos conceitos de
morfoestrutura e morfoescultura (Gerasimov, 1963); (MercerjaKov, 1968),
e das experiéncias adquiridas durante a execugdo do Projeto Radambrasil
1992, firma uma proposta metodologica de mapeamento geomorfoldgico
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a partir do estabelecimento de seis ordens de grandeza témporo-espaciais,
dispostas em seis taxons distintos, proposta esta que promoveu uma propa-
gacdo na cartografia do relevo desempenhada em territério nacional.

O mapeamento geomorfoldgico se tornou uma ferramenta indispen-
savel para a compreensao do modelado terrestre, tanto na interpretacao
da paisagem, como na visualizagdo dos compartimentos do relevo e até
mesmo no processo de identificacao de areas de estocagem de sedimentos.
Esta ferramenta ¢ usada para diversos fins como, por exemplo, na locali-
zagao e distribui¢do espacial dos diversos compartimentos do relevo, na
investigacao do processo de desertificagcdo, entre outros.

Sob uma perspectiva técnica, a escolha do tema do trabalho ¢ re-
levante por possibilitar contribui¢cdes para um tema nao muito abordado
através de uma abordagem geografica. A escolha da area de estudo tam-
bém pode ser destacada, visto que nao ha estudos similares para esse re-
corte geografico.

Neste contexto, o presente estudo objetivou realizar um mapeamento
geomorfologico voltado para a caracterizacao fisiografica dos municipios
de Guaraciaba do Norte e Carnaubal, Ibiapaba-CE. Nesse sentido almejou
contribuir para o desenvolvimento metodologico da cartografia geomorfo-
logica, bem como para o planejamento do uso da Terra e gestao do patri-
monio ambiental. Para tal, foi realizado um mapeamento geomorfoldgico
em trés niveis taxondmicos do relevo, no qual abrange a morfogénese ¢ a
morfodindmica da Ibiapaba, como também uma caracterizagdo fisiogra-
fica, que permitiu mapear os compartimentos do relevo e indicar os mo-
delados e indice de dissecagdo presente na area na escala de 1: 300.000
conforme a proposta de Ross (1990, 1992, 1994, 1997, 2006 ¢ 2009).

A delimitagao da area de estudo se deu a partir de uma analise estru-
tural e por se tratar de um amplo territorio com modelado complexo, foi
necessaria uma selecao de area e consequentemente, realizado um recorte
considerando limites municipais, especificamente na por¢ao setentrional
da Ibiapaba.

A area em estudo encontra-se no nordeste brasileiro, especificamente
a regido da Ibiapaba ¢ considerada um ambiente de exce¢do se comparada
com a depressado sertaneja. Sua litologia € de origem sedimentar, a &rea em
questao faz parte do Grupo Serra Grande, sua geomorfologia se destaca
por apresentar um modelo expressivo com elevadas altitudes entre 500
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a acima de 900 metros, apresentando em boa parte solos bem drenados,
com fertilidade natural o que proporciona o desenvolvimento de ativida-
des agricolas na regido. Mesmo sendo do clima semiarido apresenta uma
pluviometria média anual superior a 1200mm/a, com chuvas regulares e
temperaturas médias anuais em torno de 22° a 24° C.

Essa area, também conhecida como “Serra Grande”, “Planalto da
Ibiapaba” e/ou *“ Serra da Ibiapaba”, esta situada a noroeste do estado do
Ceard, na divisa com o estado do Piaui. Fazem parte da area selecionada os
municipios de Carnaubal (Lat: 4°9°4” S/ Long: 40° 56’ 43” O) e Guaracia-
ba do Norte (Lat: 4° 10 1 S/ Long: 40° 44° 60 O), que correspondem a
uma area total de aproximadamente 987,826 km?, segundo o IBGE (2020)

(Figura 1).

Figura 1. Mapa de Localizagdo dos municipios de Guaraciaba do Norte e
Carnaubal

I Mapa de Localizagdo dos Municipios de Guaraciaba do Norte e Carnaubal, Ibiapaba - Ce |

380000 760000

270000 300000

9548000

Escala 1: 300.000

0 5 10 15 km
Y B

Convengdes Cartograficas

9520000

® Sede de Municipio
— Rodovias Estaduais
[ Limites Territoriais
- Recursos Hidricos

Projegao Universal Transversa de Apoio: "
. ; Fonte: Mercator - UTM. L g
Composicéo Vetorial: IPECE (2010, 2021), IBGE (2020), | | ST . =%
. CPRM(2008). Datum: SIRGAS 2000 - zona 24S
Composigédo Matricial : Satélie ESRI- Banda 1. Unidade: Métrica.

Organizagéo: Nayane Barros Sousa
Fernandes.

Fonte: Os autores (2021).

324 Revista Geografica de América Central. N° 70(1)

Atribucién-NoComercial-Compartirigual

ISSN 1011-484X « e-ISSN 2215-2563 / Enero-junio 2023 SNIIRICSRALICCRYNE SER)
Doi: http://dx.doi.org/10.15359/rgac.70-1.12


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es
http://dx.doi.org/10.15359/rgac.70-1.12

Nayane Barros Sousa Fernandes * José Falcdo Sobrinho
Mapeamento geomorfolégico dos municipios de Guaraciaba do Norte e Carnaubal, no estado do Ceard, Brasil

Mapeamento geomorfoldégico

A anadlise geomorfologica, quando considera as influéncias do subs-
trato geologico na formagao e configuracao do relevo, pode ser representa-
da cartograficamente por unidades morfoestruturais. J4 quando considera
a natureza das rochas em relagdo 4 agao intempérica, resultam as unidades
morfoesculturais (Ross, 1990, p. 17)

A cartografia geomorfologica ¢ considerada como um instrumento
importante na representagao do relevo da superficie terrestre, € por mui-
tos autores ¢ defendida como um dos principais métodos para estudo. A
pesquisa em geomorfologia também pode ser usada no planejamento am-
biental, coletando informagdes sobre as potencialidades, vulnerabilidades,
restrigdes e riscos de ocupagao e intervengdes possiveis na paisagem.

Ross (1990, p.19) aponta a padronizagdo ou uniformizacdo da
representacao cartografica como a mais problematica. Segundo ele, ao
contrario de outros mapas tematicos, ainda nao se conseguiu chegar a
um modelo de representacdo que satisfaga os diferentes interesses dos
estudos geomorfologicos.

Para Kohler (2002, p.22), a no¢ao de escala ¢ fundamental na carto-
grafia geomorfologica, determinando a adogao de diferentes estratégias
e técnicas de abordagem. Ross (1990, p. 20), da mesma forma, também
destaca a importancia da escala de tratamento ou de representacao do
relevo no grau de detalhamento ou de generalizacdo da informacao. Por
exemplo, as cartas de grande escala permitem mapear formas de relevo
em nivel local, bem como processos atuais, enquanto os mapas de peque-
na escala permitem mapear, principalmente, unidades morfoestruturais e
unidades morfoesculturais.

O mapeamento geomorfologico ¢ um instrumento de grande signi-
ficancia, no que cerne a espacializagdo dos fendmenos geomorfoldgicos,
propiciando a representacdo espacial da génese das formas de relevo, além
de suas estruturas e processos, levando em conta as suas peculiaridades
(Rocha et al, 2016, p.11).

Falcao Sobrinho (2006, p.67) afirma que o mapa geomorfologico
corresponde a uma analise de estudo especializada. E um documento que
contém grandes numeros de informagdes necessarias ao planejamento am-
biental, ja que trata além de formas, seus materiais e processos, dando a
compreensdo de dinamica do relevo ou tendéncias evolutivas.

Revista Geografica de América Central. N° 70(1) 325

ISSN 1011-484X « e-ISSN 2215-2563 / Enero-junio 2023
Doi: http://dx.doi.org/10.15359/rgac.70-1.12



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es
http://dx.doi.org/10.15359/rgac.70-1.12

Nayane Barros Sousa Fernandes * José Falcdo Sobrinho
Mapeo geomorfolégico de los municipios de Guaraciaba do Norte y Carnaubal, en el estado de Ceard, Brasil

A utilizagdo de técnicas de geoprocessamento na geomorfologia
demonstra uma alternativa viavel e adequada para mapeamento e carac-
terizagdo de areas de interesse para preservacao, que contribuem para deci-
sOes sobre conservacao das condigdes naturais (Dourado ef al, 2021, p.30).

Apesar de pesquisas e modelos de representacdo que visam facilitar
o entendimento, a cartografia geomorfoldgica tem se mostrado de forma
complexa e de dificil execugdo, haja vista a quantidade de informacgdes que
esta deve conter.

Os mapas geomorfologicos, ao contrario dos demais mapas tematicos,
apresentam um grau de complexidade maior. Essa complexidade, decorre
da dificuldade de se apreender e representar uma realidade relativamente
abstrata — as formas do relevo-, sua dindmica e génese (Ross, 1990, p. 51).

Frente a tais direcionamentos, a presente pesquisa surge da aspiracao
de um modelo que seja capaz de elucidar, as principais indagagdes a res-
peito do aspecto geomorfoldgico da area de estudo.

Materiais e métodos

Considerando a diversidade de informagdes de carater heterogéneo,
no que condiz a variagdo de escala em outras pesquisas, grande parte da
base cartografica foi ajustada para a escala de trabalho — 1/ 300.000. Todas
as informacdes adquiridas ao longo da pesquisa foram analisadas na escala
proposta com o intuito de tornar as informagdes do banco de dados alfanu-
méricos 0 mais proximo possivel a realidade do relevo.

Materiais

Considerando o aspecto geomorfoldgico de maior expressividade da
regido que ¢ o de elevadas altitudes e variacao dos tipos de modelados, foi
delimitado o poligono da area por meio de técnica de delimitacdo auto-
matica, tornando-se necessario recortar um mosaico com imagens Shutt-
le Radar Topography Mission (SRTM), adquiridas no site Earth Explore
(USGS) do satélite LANDSAT 8. Posteriormente essas imagens passaram
por uma classificagdo com composi¢ao colorida das bandas 7, 6 ¢ 4. Utili-
zou-se também as camadas vetoriais do IBGE e IPECE para fazer a deli-
mitagdo municipal e estadual, como também setorizagdo dos municipios.
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Alguns dados cartograficos foram coletados de alguns 6rgaos publi-
cos do IPECE (2010), IBGE (2009), CPRM (2003), EMBRAPA (2009) ¢
FUNCEME (2009).

Nao apenas dados cartograficos contribuiram para esta pesquisa,
mas também manuscritos encontrados em diversas bibliotecas, como a
Carta Topografica Matricial: elaborada no BDGEx, Folha SB-24-V-A-III,
na escala de 1: 100 000, BDGEXx, (1968), Mapas Geologicos do estado do
Ceara do Programa Levantamentos Geologicos Basicos do Brasil,de esca-
la de 1: 500 000. Visitas de campo evidenciaram o estado atual da area e
permitiu maior detalhamento.

Material cartografico, dados georreferenciados, sistema de informa-
coes geograficas (SIG) e software de geoprocessamento versao Qgis 3.10,
auxiliaram na produc¢do de mapas da pesquisa.

Métodos

Em Ross (1990, p.20), encontra-se o método proposto, este categori-
za o relevo em seis taxons distintos no que se refere ao conceito de repre-
sentacdo e categorizagdo do relevo, considerando os parametros métricos,
genéticos e temporais das formas do relevo (Figura 2).

Figura 2. Unidade Taxondmica de classificagdo do Relevo

1° TAXON — UNIDADE MORFOESTRUTURAL — BACIA SEDIMENTAR

l 2° TAXON — UNIDADES MORFOESCULTURAIS l
PLANALTO EM PATAMAR PLANALTOS E G DE CIMEIRA DEPRESSAO PERIFERICA

3° TAXON —~ PADROES DE FORMAS DE RELEVO
PADRAO EM COLINAS PADRAO EM FORMAS TABULARES  PADRAO EM COLINAS PADRAO EM MORROS

OS DE FORMA DE RELEVO
FORMAS_EM MORROS|

=
< - : \—/\
6° TAXON -7RMAS DE PROCESSOS ATUAIS (NA:/URAIS E ANTROPICOS)

Fonte: Ross (1992, p.22).
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Segundo o autor, a morfoestrutura refere-se as zonas de maiores ex-
tensdes superficiais, onde podem ser identificados, por exemplo, areas de
Escudos Antigos ou mesmo Bacias Sedimentares. Nestas grandes areas
estdo contidos os aspectos morfoesculturais, estes por sua vez sdo compar-
timentos gerados pela acao climatica em escala geoldgica.

Ja o terceiro taxon faz mencao as pequenas manchas de formas fisio-
nomicamente semelhantes, sendo qualificados pela rugosidade topografica
ou pela intensidade de dissecagdo do relevo. Podendo esta ser diferen-
ciadas segundo sua natureza genética, sendo formas agradacionais, ou de
acumulagao, ou formas denudacionais, ou de erosao.

O quarto Taxon diz respeito a cada uma das formas de relevo con-
tidas nas Unidades Morfoldgicas ou de padrdes de formas semelhantes
que, observadas em escala de detalhe, demonstram aspectos fisiondmicos
proprios a cada forma (Ross, 1990, p.17).

O quinto taxon refere-se 4 representacao dos tipos de vertentes que
se encontram nas formas de relevo, As vertentes foram classificadas como
concavo, convexos, retilineos, agucados, planos e abruptos.

Por fim, o sexto taxon faz referéncia as formas de relevo geradas ao
longo da vertente por processos geomorficos atuais, podendo o homem
esta incluso em algum momento neste processo. Neste podemos citar
como exemplos as ravinas, vogorocas, assoreamentos, dentre outros.

A concepgao metodologica de Ross (1992, p.20) considera seis ta-
xons distintos. Entretanto, foi aplicada de forma parcial neste mapeamen-
to, visto que nao ¢ possivel representar individualmente os tdxons 4°, 5° e
6° na escala 1: 300.000 propostas para o presente estudo.

1° Taxon: Unidades morfoestruturais, representando pela Bacia Sedimen-
tar do Parnaiba.

2° Taxon: Unidades Morfoesculturais representado pelo Planalto Sedi-
mentar da Ibiapaba e

3° Taxon: representado por Padrées de formas semelhantes fornecendo
informacdes do modelado dominante como dissecagao, topos, gradien-
te altimétrico e declividade.
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Resultados e discussao

1° Taxon: Bacia Sedimentar do Parnaiba

O Planalto da Ibiapaba representa a borda oriental da Bacia do
Parnaiba, uma das maiores bacias sedimentares brasileiras. Trata-se de
uma sinéclise paleozodica com geometria eliptica e eixo maior com di-
recao NE-SW.

A bacia abrange praticamente toda a 4rea dos estados do Piaui e do
Maranhao, com limites atingindo o nordeste do Para, centro-norte de To-
cantins e oeste do Ceard, compreendendo uma superficie de aproximada-
mente 660.000 Km? (Cacama et al., 2015, p.6).

A Bacia do Parnaiba representa uma bacia cratonica (sag basin),
formada na sequéncia da Orogénese Brasiliana, de idade neoproterozoica
(720-540 Ma). A orogénese brasiliana, foi a Giltima a envolver o Nordeste
setentrional brasileiro, representa o mais importante de todos os eventos
tectonicos na evolugdo geologica do Brasil (Shobbenhaus et al, 1984, p.5).
Foi essa orogénese qfue estruturou a faixa geoldgica que hoje caracteriza
os terrenos do nordeste brasileiro.

A Bacia do Parnaiba ¢ classificada como “Intracratonica de interior
remoto, com amplos arcos regionais”. O arcabougo da bacia estd associado
a trama tectono-estrutural herdada do Pré — Cambriano, particularmente a
estruturacao da faixa de dobramentos ¢ lineamentos estruturais formados
e/ou reativados durante o Ciclo Brasiliano (Cunha, 1986, p. 107).

A bacia foi implantada sobre os riftes cambro-ordovicianos de Jai-
baras, Jaguarapi, Cococi/Rio Jucd, Sao Julido e S3o Raimundo Nonato
(Brito Neves, 1998, p.31), compreendendo as supersequéncas Siluriana
(Grupo Serra Grande), Devoniana (Grupo Canind¢) e Carbonifero — Triés-
sica (Grupo Balsas) de Goes e Feijo (1994, p.40).

A Bacia do Parnaiba, antes denominada Bacia do Maranhao, insere-
-se na Provincia Estrutural Parnaiba (Hasui, Abreu e Villas, 1984, p.200),
situa-se na regido nordeste ocidental do territdrio brasileiro, ocupando
grandes areas nos estados do Maranhao e Piaui, e pequenas faixas do leste
do Para, oeste do Ceara e norte de Tocantins.
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2° Taxon: Planalto Sedimentar da Ibiapaba

Este taxon esta diretamente associado a fatores climaticos passados
e atuais da enculturagao da superficie, por exemplo, o Planalto Sedimentar
da Ibiapaba (Figura 3).

Figura 3. Mapa de Unidade Morfoescultural da Ibiapaba
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Organizagéo: Nayane Barros Sousa Fernandes.
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Fonte: Adaptado de CPRM (2003).

Em relagdo as unidades de planaltos, Ross (1990) identificou qua-
tro grandes categorias morfogenéticas, uma delas foi: Planaltos em ba-
cias sedimentares.

Os planaltos em bacias sedimentares sdo quase inteiramente circundados
por depressdes periféricas ou marginais. Essas unidades também se ca-
racterizam por apresentar nos contatos (planaltos — depressoes) os relevos
escarpados caracterizados por frentes de cuestas. (Ross, 2009, p. 74).

A partir dessa unidade surge outras subunidades, considerando o re-
corte da area de estudo a subunidade mais adequada para o contexto ¢
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Planaltos e Chapadas da bacia do Parnaiba. Segundo Ross (2009, p. 100)
esta categoria apresenta um modelado mais complexo.

Esta unidade ¢ denominada como Planalto da Ibiapaba. Segundo
Lima et al (2000, p.26) o Planalto da Ibiapaba trata-se de um relevo dis-
simétrico, cujo front escarpado contrasta para oeste, com um reverso de
caimento topografico suave, configurando a morfologia de cuesta.

Considerando o ponto de vista geomorfologico, anteriormente essa es-
trutura era classificada como uma chapada, classificacdo considerada erronea,
pois este relevo € caracterizado como tabular, diferente do que ocorre na Ibia-
paba que ¢ um leve declinio no sentido oeste, criando fei¢des cuestiformes
sucessivas em direcao ao estado do Piaui (Costa et al., 2020, p.196).

Estudos mais recentes consideram o Planalto da Ibiapaba como sen-
do uma cuesta, que se caracteriza como sendo um relevo dissimétrico de-
finido, a partir da erosdo em camadas inclinadas de bacias sedimentares
(Souza et al., 1996, p. 13).

As cuestas, também denominadas escarpas homoclinais (homoclinal rig-
des), sdo fei¢cdes bem estabelecidas na geomorfologia mundial e indicam a
existéncia de fei¢des formadas por vertentes ingremes de um lado (front)
e vertente suavemente inclinada de outro (reverso), representando relevos
onde uma escarpa modelada em rocha sedimentar resistente recobre uma
camada fragil (Claudino-Sales et al., 2020, p. 24).

Novas pesquisas vém sendo desenvolvidas a respeito da geomor-
fologia da Ibiapaba entre esses autores se destaca Claudino Sales (2002,
p-12). A qual propde uma nova classificagcdo, que indica a Ibiapaba como
sendo um glint.

3°Taxon: Unidade Morfologica ou Padroes de Formas Semelhantes
Representa as unidades morfologicas ou padrdes de formas seme-
lhantes, contidos no segundo tdxon. Segundo Ross (1992, p.26) este taxon
retrata um determinado aspecto fisiondmico que decorre das influéncias
dos processos erosivos mais recentes, como os processos morfoclimatico
atuais. Sao unidades que apresentam dimensdes de area menores, idades
mais recentes e processos erosivos que favorecem a dissecacao do relevo.
Esses padroes de formas semelhantes sdo conjuntos de formas me-
nores do relevo, que apresentam distingdes de aparéncia entre si em fungao
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da rugosidade topografica ou indice de dissecagdo do relevo, bem como do
formato dos topos, vertentes e vales de cada padrao existente (Ross,1992).

Segundo Ross (1992), os padrdes de formas semelhantes, corres-
ponde as unidades em manchas de menor extensao territorial e se definem
por conjuntos e tipologias de formas, que guardam entre si elevado grau
de semelhancga, quanto ao tamanho de cada forma e o aspecto fisionomico.

Esses padrdes sdo identificados por conjuntos de letras simbolos
acompanhados de um conjunto de algarismos arabicos. Os padrdes de for-
mas podem ser de duas linhagens genéticas as chamadas formas de acumu-
lagdo, representadas por planicies de diferentes géneses (marinha, fluvial,
lacustre) e as formas de denudagao, esculpidas pelo desgaste erosivo, como
morros, colinas, serras, formas aplanadas, entre outros.

Segundo Jatoba e Lins (2003, p.13) “Modelados sao agrupamentos
de formas de relevo que apresentam similitudes de definicdo geométrica
em fun¢do de uma génese comum e da generalizacao dos processos mor-
fogenéticos atuantes”.

Através do mapeamento geomorfologico foi possivel identificar trés
tipos de modelado na area de estudo: formas de acumulacao, dissecacdo e
aplainamento (Figura 6). Para uma compreensdo desses modelados € ne-
cessaria um levantamento das unidades geomorfoldgicas presentes e uma
caracterizagdo das mesmas.

As unidades geomorfologicas da area de estudo, considerando o
IBGE (2020) sdo classificadas em Planalto da Ibiapaba e Patamares do
Parnaiba. Para defini¢dao do 3° tdxon optou-se por outra classificagdo apli-
cavel a escala utilizada na pesquisa e apresentando mais riqueza de deta-
lhes referentes as unidades geomorfologicas.

Segundo a CPRM (2020) a area apresenta quatro tipos de unidades
geomorfologicas, € podemos considera-las também como sendo sub-uni-
dades morfoestruturais, sao elas: Chapadas e Platos, Degraus estruturais e
Rebordos erosivos, Escarpas serranas e Planaltos (Figura 4).

Chapadas e Platds (R2c) caracterizam-se como um relevo de degra-
dacdo em rochas sedimentares, superficies tabulares algadas, ou relevos
soerguidos, planos ou aplainados, ndo ou pouco dissecado. Os rebordos
dessas superficies, posicionados em cotas elevadas, sao delimitados em
geral em vertente ingreme e escarpada (Machado, 2010, p 539).
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Degraus estruturais ¢ Rebordos erosivos (R4e) relevo acidentado
constituido por vertentes predominantemente retilineos e concavos, decli-
ves e topos levemente arredondados, representam um relevo de transigdo
(Machado, 2010).

Escarpas serranas (R4d) relevo montanhoso, muito acidentado, re-
presenta um relevo de transicdo entre duas superficies distintas algcadas a
diferentes cotas altimétricas (Machado, 2010).

Planaltos (R2b3) Superficies mais elevadas que os terrenos adjacen-
tes, pouco dissecadas em formas tabulares ou colinas muito amplas. Pre-
dominio de processo de formacgdo de solos espessos € bem drenados, em
geral com baixa moderada susceptibilidade a erosao (Machado, 2010).

Figura 4. Mapa Geomorfoldgico dos municipios de Guaraciaba do Norte
e Carnaubal
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Fonte: Os autores (2021).
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Hipsometria e declividade

Observa-se que o contexto geomorfologico esta diretamente ligado
a aspectos como a hipsometria (altitude) e declividade. Para identifica-
¢do dessas unidades de relevo e geragao do mapa geomorfoldgico foram
desenvolvidos mapas que auxiliaram e definiram a classificagdo em cada
nivel taxondmico, sendo eles o mapa geoldgico, o modelo digital de eleva-
¢do (MDE), a imagem sombreada, o mapa Hipsométrico e de declividade.

O mapa Hipsométrico € usado para representar a elevagao de um
terreno em um mapa topografico (Altitude) através de uma variagdo de
cores. Geralmente utiliza-se na simbologia um gradiente de cores de uma
cor mais quente para uma mais fria. No mapa Hipsométrico (Figura 5), no
qual de acordo com as normas cartograficas os tons de verde sao cores frias
e representa locais de menor altitude, até chegar a cor vermelha que ¢ uma
cor quente e representa areas de maior altitude. Foram definidas nove in-
termiténcias hipsométricas, com intervalos de 100 a 200 metros (Tabela 1).

Tabela 1. Intervalos hipsométricos da area de estudo

Intervalos

Acima de
100 -200m | 200 - 300m | 300 - 500m | 500 - 600m | 600 - 700m | 700 - 800m | 800 - 900m 900m.

Fonte: MDE — 30m, SRTM (2011). — Falta aclarar

A maior parte da area apresenta elevadas altitudes oscilando entre
600 4 900 metros, chegando a ultrapassar os 900 metros de altitude como
¢ o caso do municipio de Guaraciaba do Norte. Sabe-se que quanto maior
a altitude menor a temperatura, logo justifica-se as temperaturas médias
anuais entre 22° a 24° celsius da Ibiapaba.

Na confeccao do mapa de declividade, implantou-se a classe de de-
clividade proposta por Ross (1994, p 10.) o qual determina 5 classes de
declividade aliadas ao nivel de fragilidade do relevo (Tabela 2).
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Tabela 2. Classes de Declividade em Porcentagem

Classes Intervalo de Caracteristicas do Fragilidade do
Declividade (%) Relevo Relevo

1 0-6% Plano e Suave Muito Fraca

2 6—12% Suave Ondulado Fraca

3 12 -20% Ondulado Média

4 20 —30% Forte Ondulado Forte

5 >30% Montanhoso/ Muito Forte

Escarpado

Fonte: Adaptado de Ross (1994).

Seguindo a orientacdo do mapa de declividade (Figura 5) e Tabela 1,
compreende-se que nos municipios de Guaraciaba do Norte e Carnaubal as
classes de declividade podem ser descritas da seguinte maneira:

Classe 1: Essa classe vai de 0% a 6%, o relevo apresenta-se plano e suave,
com escoamento lento.

Classe 2: Vai de 6% a 12%, o relevo sera suave ondulado, apresentan-
do declives e aclives, portanto, o escoamento superficial sera de
lento a médio.

Classe 3: Vai de 12% a 20%, nesta classe o relevo serd ondulado e ligeira-
mente inclinado, apresentando escoamento superficial de médio
a rapido.

Classe 4: 20% a 30%, o relevo serd fortemente ondulado, apresentando
areas de inclinagdo considerdveis e o escoamento superficial
serd bastante rapido, o que significa dizer mais propicio a erosao
dos solos.

Classe 5: Acima de 30%, o relevo serd montanhoso/escarpado com areas
bastante inclinadas de facil erosao, apresentando restrigdes para
o cultivo agricola.

Assim como no mapa Hipsométrico as normas cartograficas recomen-
dam que o gradiente das cores usados sejam de cores frias e quentes. Grande
parte da area se mantém entre 600 a 900 metros ocasionado pequena oscila-
¢do no que condiz a declividade que se mantém entre 6% a 12% apresenta
um escoamento superficial de lento a médio area propicias a agricultura ten-
do a presenga de solos propicios a agricultura, ja na drea de mudanca abrupta
de altitude que ocorre com maior abrangéncia no sentido do reverso seco
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dos dois municipios a altitude variam entre 200 metros a 600 metros, nessas
areas a declividade é mais acentuada de 20% a acima de 30%, nessas terras
a situagdo ¢ imprdpria para a agricultura e restrita para pastagem, por apre-
sentar areas fortemente inclinadas, o escoamento superficial € muito rapido
e 0s solos, sdo extremamente suscetiveis a erosao hidrica.

Figura 5. Mapa Hipsométrico e de declividade dos municipios de
Guaraciaba do Norte e Carnaubal
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Fonte: Os autores (2021).

Padrées de formas semelhantes

Nesta unidade, estabelece dados morfométricos, que podem ser di-
ferentes tipos, entre estes estdo a densidade de drenagem, as declividades
médias das vertentes, densidade de crénulas ou da matriz dos indices de
dissecag¢ao do relevo.

Para Ross (1993, p.4) “A anélise em escalas médias e pequenas |[..],
utiliza-se como base de informacdo os padrdes de formas com a rugosida-
de topogréafica ou os indices de disseca¢do do relevo, expressos através da
matriz dos indices de dissecagao”.
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Para estudos de escalas médias e pequenas como € o caso da pesqui-
sa (Escala 1: 300.000) toma-se como referencial morfométrico a matriz
dos indices de dissecacdo desenvolvida por Ross (1992, p. 27).
Essa matriz ¢ baseada na relacao de dimensao interfluvial média ou
densidade de drenagem nas colunas horizontais e no grau de entalhamento
dos vales nas colunas verticais (Quadro 1).

Quadro 1. Matriz dos indices de dissecacao do relevo

Dimensao interfluvial média (classes)
Grau de
entalhamento | Muito | Grande | Média | Pequena Muito
dos vales grande (2) 3) (4) pequena
(classes) 1) 1.500a | 700 a 300 a (5)
> 700 300 100 <100
1.500
Muito fraco
(10) <10m 1 12 13 14 15
Fraco (20)
10m - 20m 21 22 23 24 25
Média (30)
20m a 40m 31 32 33 34 35
Forte (40)
AOER 3 80 41 42 43 44 45
Muito forte (50)
~80m 51 52 53 54 55
Dissecagio
Fraca Modera Forte
da

Fonte: Adaptado de Ross, 1992.

Por exemplo, o conjunto numérico 32 — o nimero 3 refere-se ao en-
talhamento do vale do tipo médio (20 a 40m) e o nlimero 2 significa que a
forma de relevo representada tém dimensao interfluvial grande que oscila
no intervalo de 700 a 1.500 metros. E a partir dessa matriz que se estabele-
ce as categorias de influéncia de Muito fraca a Muito forte.

“[...] face a dificuldade de se estabelecer as classes de densidade da dre-
nagem, utiliza-se a dimensao interfluvial média, cujos valores sdo inver-
samente proporcionais, ou seja, quanto maior a densidade de drenagem,
menor a dimensdo interfluvial média. Quanto ao indice de dissecagdo, o
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menor valor numérico € a dissecag@o mais fraca, ou seja 11 e o maior valor
numérico ¢ a dissecacdo mais forte, ou seja 55” (Ross, 1992, p. 13).

Essa matriz possibilita uma maior representacdo dos indices de dis-
secacdo do relevo, sendo assim quanto maior for o valor numérico expres-
so pelo o conjunto dos dois algarismos ardbicos, maior ¢ a dissecacgdo e
vice-versa.

Na area de estudo foram cartografados trés tipos de modelados: Mo-
delado de Dissecagdo, Modelado de Aplanamento e Modelado de Acumu-
lacdo (Figura 6).

Figura 6. Mapa dos padrdes de formas semelhantes de Guaraciaba do
Norte e Carnaubal
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Com base na metodologia de Ross (1992), as letras simbolos sdao
de duas naturezas genéticas, as formas Agradacionais (acumulagdo) re-
cebem a primeira letra maiuscula (A), acompanhada de outras duas letras
minusculas que determinam a génese e processo de geracdo da forma de
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agradacgdo. As formas de agradagdo nao recebem algarismos arabicos, pois
estas ndo apresentam dissecagdo por erosao.

As formas Denudacionais (D) sdo acompanhadas de outra letra mi-
nuscula que indica a morfologia do topo da forma individualiza que € re-
flexo do processo morfogenéticos que gerou tal forma. As formas podem
apresentar caracteristicas de topos agucados (a), convexos (c), tabulares (t)
ou planos (p).

As formas de Aplanamento (P) sdo representadas por relevo de gra-
diente suave, com pouco ou nenhum entalhamento pelos processos erosi-
vos lineares naturais.

Acumulacdo

Os modelados de acumulacao sao diferenciados, em fun¢ao de sua
génese, em fluviais, lacustres, marinhos, lagunares, eolicos e de géneses
mistas, resultantes da conjugacao ou atuagao simultanea de processos di-
versos (IBGE, 2009, p.30). Na area de estudo foi identificado o modelado
de acumulacao do tipo Plano de Inundagao (Ai).

O Plano de Inundacao (Ai) representa uma area abaciada de planos
convergentes, arenosa e¢/ou argilosa, sujeita ou nao a inundagdes periodi-
cas, podendo apresentar arreismo e/ou comportar lagoas fechadas ou pre-
cariamente incorporadas a rede de drenagem (IBGE, 2009, p.37).

Essa formacao ¢ concentrada na regido adjacente a sede do munici-
pio de Carnaubal, promovendo a existéncia de lagoas em certos periodos
do ano como também a ativagdo de cachoeiras.

Aplanamento

Os modelados de aplanamento foram identificados pela defini¢ao de
sua génese e funcionalidade, combinadas ao seu estado atual de conserva-
c¢do ou degradagdo imposta por episddios erosivos posteriores a sua elabo-
racao (IBGE, 2009).

Através do mapeamento foram identificados dois tipos de aplana-
mento, distribuidos em toda a 4rea de estudo, o Pediplano Degradado Inu-
mado (Pgi) e Pediplano Retocado Inumado (Pri).

O Pediplano Degrado Inumado (Pgi) representa uma superficie
de aplanamento parcialmente conservada, tendo perdido a continuidade
em consequéncia de mudanga do sistema morfogenéticos. Geralmente,
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apresenta-se conservada ou pouco dissecada e/ou separada por escarpas ou
ressaltos de outros modelados de aplanamento e de dissecacao correspon-
dentes aos sistemas morfogenéticos subsequentes. (IBGE, 2009, p. 40).

O Pediplano retocado Inumado (Pri) ¢ uma superficie de apla-
namento elaborada durante fases sucessivas de retomada de erosdo, sem,
no entanto perder suas caracteristicas de aplanamento, cujos processos
gerais de sistemas de planos inclinados, 4s vezes levemente concavos
(IBGE, 2009, p.40).

Denudacdo

Os modelados de dissecacdo sdo os que ocorrem de formas mais
generalizada na paisagem brasileira, sendo caracterizados como dis-
secados homogéneos, estruturais e em ravinas. Os dois primeiros sao
definidos pela forma dos topos e pelo aprofundamento e densidade de
drenagem (IBGE, 2009).

Nas formagdes denudacionais as formas predominantes foram acom-
panhadas com informagdes do tipo de modelado dominante, sendo de dois
tipos: Dc e Dt.

Dc — Forma denudacional de topo convexo: Sao geralmente escul-
pidas em rochas igneas e metamorficas e eventualmente em sedimentos,
as vezes denotando controle estrutural. Sdo caracterizadas por vales bem
definidos e vertentes de declividades variadas, entalhadas por sulcos ¢ ca-
beceiras de drenagem de primeira ordem (IBGE, 2009, p. 44).

Dt- Forma denudacional de topo tabular: Delineiam feigdes de
rampas suavemente inclinadas e lombadas (Figura 7), geralmente escul-
pidas em coberturas sedimentares inconsolidadas e rochas metamorficas,
denotando eventual controle estrutural. Geralmente sao definidas por rede
de drenagem de baixa densidade, com vales rasos, apresentando vertentes
de pequena declividade (IBGE, 2009, p. 44).

Figura 7. Modelado denudacional de topo tabular
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Modelado de denudacéo de topo
tabular (Dt)

Fonte: Os autores (2021).

Indice de Dissecacio do Relevo

O indice de dissecagdo do relevo (IDR) pode ser utilizado para di-
versas finalidades, como contribuir para o melhor entendimento da distri-
buigdo espacial de processos morfogenéticos, segmentacao do relevo e de
unidades de paisagem que serve como base para o trabalho de mapeamen-
to geomorfologico (Ross, 1992, p.28).

Ross (1992) formalizou este indice o qual possui diversas aplica-
¢cdes como segmentacao do relevo, fornecer bases para o mapeamento
geomorfologico, estudar a relagdo morfogénese — pedogenese e vulne-
rabilidade ambiental.

Para a classificagao do nivel de dissecacao do relevo da area de es-
tudo foi utilizada a classificacdo de Ross (1994, p.63) para evidenciar os
resultados de indice de dissecacdo do relevo da area (Quadro 2).
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Quadro 2. IDR proposto por Ross (1994)

Proposta de ROSS (1994)

Moderada

Fonte: Adaptado de Ross (1994).

Com base nessa classificacdo e com uso do geoprocessamento foi
possivel identificar os niveis de dissecagdo do relevo dos municipios de
estudo, os quais variam com indice de dissecag¢ao entre muito fraca, fraca
e moderada, como mostra a (Figura 8).
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Figura 8. Mapa de dissecacao dos municipios de Guaraciaba do Norte e
Carnaubal
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Fonte: CPRM (2003/2020), IPECE (2021),
IBGE (2020).
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Fernandes.

Fonte: Os autores (2021).

Do ponto de vista geomorfologico a area em estudo ¢ classificada
como sendo uma cuesta, tendo um relevo dissimétrico por erosao em ca-
madas o que resulta nas 4 unidades geomorfologicas cartografadas, direta-
mente associadas a altitude e declividade, a altitude em sua maioria varia
entre 600 a acima de 900m, nessas areas o intervalo de declividade varia
entre 6% a 12%, representando um relevo suave ondulado representado pe-
las chapadas e platos, apresentando aclives e declives, e consequentemente
tendo um escoamento superficial de lento a médio. Ocorrendo o processo
quase que inverso no sentindo oeste do reverso seco dos municipios.

A partir da proposta metodoldgica adotada, dos dados levantados e
gerados, e dos mapas tematicos elaborados, fez- se um quadro de correla-
¢do contendo a caracterizagdo da area e os comportamentos do relevo sob
o viés da taxonomia do relevo, do 1° ao 3° taxon. E constatou-se que:
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As Chapadas e Platos caracterizam-se por terem altitudes de 600 a
acima de 900 metros, com declividade de 0% a 30%,com maior parte do
territorio entre 0% a 12%,. Apresenta formas de acumulacao, aplanamento
e denudagdo, com indice de dissecacao de fraca a moderada.

Os Degraus estruturais ¢ Rebordos erosivos estao associados & alti-
tude de 600 4 800 metros, declividades de 0 a 30% e com relevos de acu-
mulacao e denudacionais, com dissecacao fraca.

As escarpas serranas apresentam altitudes acima de 900 metros, de-
clividade de 0 a 6%, com modelado do tipo denudacional, com indice de
disseca¢ao moderado.

Os Planaltos ocorrem nas areas de maior variabilidade de altitudes
entre 200 4 800 metros, com declividade variante entre 0 a 30%. Apresenta
uma pequena parte do modelado de aplanamento e em maioria o de denu-
dacdo, com indice de dissecacao fraca.

Consideracoes finais

As paisagens morfoldgicas nos municipios de Guaraciaba do Norte e
Carnaubal apresentam grande diversidade. Todas essas paisagens estdo no
interior da 1* e 2% unidades taxonomicas do relevo, sendo respectivamente,
a Bacia Sedimentar do Parnaiba e Planalto Sedimentar da Ibiapaba.

A area apresenta quatro subunidades morfoesculturais, que incluem
os relevos de acumulagdo, aplanamento ¢ denudacionais. As morfologias
denudacionais apresentam dois modelados diferentes, os de topo convexo
(Dc) e de topo tabular (Dt), os quais s@o classificados em dissecagado fraca
a moderada, estes relacionados ao 3° e 4° tdxon.

Em apreciagdo, vimos que o relevo estudado apresenta-se de certa
forma em equilibrio por apresentar em maior parte de fraca a moderada
dissecagdo, mesmo apresentando em algumas areas cotas altimétricas e de-
clividade com elevados valores. Com a atividade de campo foi identificado
que em porgdes concentradas pela agdo antropica evidenciam interferéncia
como corte de estrada, agricultura, pecuaria e construgdes, a paisagem vem
respondendo a essas intervengdes, ocasionando no aumento da atividade
erosiva, alguns pequenos movimentos de massa, entre outros aspectos.

Nao podemos garantir que o mapeamento ¢ passivel de fim, pois o
relevo esta em constantes mudangas, a paisagem esta sempre se modifican-
do e novos eventos estardo sempre interferindo no modelado. Em suma,
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as paisagens geomorfoldgicas da area de estudo sdao complexas, e estdo
sujeitas a alteragdes de curto, médio e longo prazo e resultam da interacao
dos processos naturais e antropogénicos.

Diante desse quadro, o estudo por agora elaborado se enquadra como
um ponto de partida para novas constatagdes, analises e aprimoramentos
metodologicos e técnicos para pesquisas posteriores.
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