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RESUMO

Representar de forma coerente as formas de relevando em conta 0s processos
morfogenéticos e a dindmica sistémica atual ndcstdmuma tarefa simples. Ha na literatura
cientifica multiplas propostas de cartografar ammés de relevo, havendo a necessidade de
investigar e discutir suas possibilidades de apficapara um ambiente especifico. Dessa
maneira, a bacia hidrogréafica do rio Salamancaggeo do Cariri Cearense, é um ambiente
de amostra para o estudo, que contempla uma coafi@n espacial dos enclaves umidos
dentro do semiarido brasileiro. Sua principal dstau geoldgica é a bacia sedimentar do
Araripe, e tem como principal relevo a Chapada daripe, um planalto sedimentar de 900
metros de altitude que guarda na sua por¢ao batigve foco do estudo, um ambiente mais
umido. Neste sentido, a questdo que norteia estpuEa €: “em que diferem os resultados da
aplicacdo das duas propostas de mapeamento getdgardoem destaque aplicado ao Cariri
Cearense?” Assim, esse trabalho tem como objetivgipal comparar as metodologias de
mapeamento geomorfolégico de IBGE (2009) e Demé&k )L utilizando a bacia do rio
Salamanca como estudo de caso e identificar asni@alidades e limitagcbes de aplicacdes
segundo parametros selecionados para o ambientérskndo Cariri Cearense, analisando,
conjuntamente, a configuragdo espacial (distrityif@mas e dinadmica) do relevo. Algumas
diferencas sdo destacadas, principalmente em cela¢dxonomia hierarquica, que envolve
uma regionalizagdo geomorfologica. Assim, uma difea marcante entre as duas propostas
esta relacionada ao conteudo de cada nivel deaesBabroposta do IBGE traz uma
taxonomia tematica, onde em cada nivel tem umf&gdb relacionado a algum atributo do
relevo, como a estrutura para o primeiro niveligflaéncia climatica para o segundo. Além
disso, apesar de ndo apresentar rigidez do intedealarea em cada unidade, os niveis tem
ordem descrescente de tamanho, ou seja, por uram atel conjuntos contidos. A proposta de
Gellert (1972) apresenta em sua estrutura hie@aquina ordem de tamanho e arranjo, onde,
por exemplo, os morfotopos (a unidade basica denmalizacdo) pode ser agrupados em
grupos de morfotopos, que, por sua vez, podem ewsaridos em um arranjo maior, de
ordem continental, no nivel da morforegido. No etttaa proposta contida no manual da UGI
nao apresenta temas pra cada nivel hierarquiconeepmuito mais e expressdo de tamanho
de area do que uma funcdo para cada unidade. @oedistaca a importancia de nao
naturalizar as metodologias, mesmo que estas busgunea totalidade na abrangéncia, e
expor os fendbmenos da superficie em diversas mqueEdeS.

Palavras-chave Cartografia Geomorfoldgica; Regionalizacdo; Rgesa; Chapada do

Araripe.



ABSTRACT

Consistently represent the relief, consideringrtfeephogenetic processes and the actual
systematic dynamic haven't been a simple task. el'laee multiples approaches to map the
relief forms, so it's necessary to inquire andialgze the application possibilities to specific
environments. Thus, the Salamanca River WatersBedra countryside, is an illustration
environment to this study, which includes an esgeset of subhumid zone inside the
Brazilian dryland. Your main geological structusetihe Araripe sedimentary basin, with 900
meters, that keep in your front wind zone a monaiduenvironment. Thinking about this, the
main issue is: “which is the differences betweandpplications of the two geomorphological
mapping approaches, using the Ceara dryland c&itéke research key goal is compare the
geomorphological mapping methodologies of IBGE @0&nd Demek (1972), using the
Salamanca River Watershed as a case study anérttfydpotentials and limitation of each
methodology. Several factors to Ceara dryland guadia relief set were utilized to analyze
the methodologies. Some differences are clearcipaily about the hierarchical taxonomy,
which involves a geomorphological regionalizatidmerefore, an outstanding distinction is
related with content of each scale level. The IB@Bposal shows a thematic taxonomy,
where each level has a mean related with a sone# cblaracteristic, like as the structure to
first level and the climatic influence to secongdle Furthermore, while not show rigor to
area interval in each unit, the levels has deangasize ordination. The Gellert's proposal
(1972) shows in your hierarchical structure a sider, where, for instance, the morphotops
(the regionalization basic unite) can be groupechanphotops groups that can be inserted in a
bigger arrangement, of continental order, in thephoregion level. However, the proposal of
IAG manual doesn’t present themes to each hiereatlevel, exposing more the spatial size
expression than a function to each unit. The rebearghlights the importance of don’t
generalize the methodologies, even though thesbaadelogies seek a totality scope, and
show the surface phenomena in several represemtatio

Key words: Geomorphological cartography; Regioraian; Landscape; plateau of Araripe
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1 INTRODUCAO

As formas de relevo apresentam suas singularidadesdiferentes espacos da
superficie terrestre, sendo resultado da interdedoma serie de elementos do ambiente em
que evoluiu. O resultado atual pode ser representath o auxilio de metodologias de
mapeamento geomorfolégico, servindo como base parantendimento cientifico e
planejamento para uso e ocupacao de uma deternriegida.

Representar de forma coerente as formas de relenisalevando em conta esses
processos morfogenéticos e a dinamica sistémied afio tem sido uma tarefa simples. Ha
na literatura cientifica multiplas propostas detagmafar as formas de relevo, havendo a
necessidade de investigar e discutir suas possid#is de aplicagdo para um ambiente
especifico.

Além das técnicas que possibilitam um apanhadanfbemacdes sobre o relevo, &
interessante observar, que o processo de mapeamehiondo sé buscar informacdes e
mostra-las num plano. Inclui também pensar narkeitito mapa, no seu desenho, pensar na
sua representatividade. Levando em conta que bdfda do mapa € ser um instrumento de
sintese do trabalho ou base para outras invesdgagdinteressante observar a forma como
essas informacdes estao representadas, afinal basarnterpretacdo do fendbmeno depende
de como as informacdes estardo dispostas.

Dessa maneira, visto que ndo ha uma metodologiea Umi padronizada para o
mapeamento geomorfologico, surgem varias inquiesagélacionadas a conteudo do mapa,
sua inteligibilidade e estrutura e simbologias esgpdas.

Evans (2012) comenta que para muitos europeus, @a@mplo, mapas
geomorfolégicos abrangem muitas cores e camddgsrd que levam em consideragédo a
morfografia, morfometria, génese, os processosisatuaateriais (litologia e estrutura) e
cronologia, além de um mapa de base. Segundo o autwior parte dos cientistas norte
americanos e britanicos consideram o mapa geomgifols abrangentes, complexos e de
dificil de leitura. Eles vém grandes problemas mtegracdo de tanta informag¢do sobre um
mapa, sobrecarregando o poder de sistema de z&sgad humana.

Se por um lado um mapa mais simples pode faciétanterpretacdo do leitor,
principalmente para quem néo for diretamente da desgeociéncias, por outro lado pode
ignorar aspectos importantes da superficie da.téleste caso € necessario saber qual a

demanda do mapeamento, a fim de planejar quaismafbes serdo destacadas. Caso haja
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excesso de informagBes, o mapeamento geomorfol@jcontra suporte no Sistema de
Informacao Geogréfica (SIG) para organizar a diggosdestas informacdes.

As discussdes mais soélidas sobre uma padronizagtmoidgica € discutida desde o
pos-guerra (VERSTAPPEN, 2011). Uma das justifiestivpara uma unificacdo de
metodologia € a possibilidade uma melhor comparagée diversos ambientes e fenbmenos
geomorfolégicos. Por outro lado, diante da padeg@ip tem o risco da perda na
demonstracdo da diversidade dos ambientes. Assinmedessario um estudo das
potencialidades de cada metodologia, escalas rdageara diferentes ambientes e situacdes
e, com foco nas paisagens brasileiras, é posstwshp em propostas ou adequacdes destas na
aplicacdo para o semiarido e dentro destes os atabienais Umidos, considerando suas
particularidades nos processos de formacdo do aelBgses ambientes semiaridos e
subsumidos se diferenciam dos ambientes tropicaislas e logo, sua representatividade
deve ser particular.

Neste contexto, a bacia hidrografica do rio Salaraana regido do Cariri Cearense, é
um ambiente de amostra para o estudo, que conteumpéa configuracdo espacial dos
enclaves umidos dentro do semiarido brasileiro. Buacipal morfoestrutura € a bacia
sedimentar do Araripe, e tem como principal relev€hapada do Araripe, um planalto
sedimentar de 900 metros de altitude que guardaagorcdo barlavento, o foco do estudo,
um ambiente mais umido.

Neste sentido, a questao que norteia esta pesguisan que diferem os resultados da
aplicacdo de diferentes propostas de mapeamentmogiddgico aplicado ao Cariri
Cearense?”

Tendo em vista que os mapas geomorfoldogicos sdnmsntos de planejamento e
gestdo do territério, entende-se que encontrarmargeira adequada de mapear as formas de
relevo dessa regido numa escala de detalhe deueibarana producdo de material e

informacao basicos para diversos fins.
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1.1 Objetivos

O objetivo principal desse trabalho € comparar @&todologias de mapeamento
geomorfolégico de IBGE (2009) e Demek (1972) witido a bacia do rio Salamanca como
estudo de caso, assim como identificar as potetadds e limitacoes de aplicagGes destas
segundo parametros selecionados para o ambientérskndo Cariri Cearense, analisando,
conjuntamente, a configuracao espacial de disg@myiformas e dinamica do relevo.

Como objetivos especificos destacam-se 0s seguiasses:

1. Caracterizar os aspectos fisicos da paisagem (#ologia, hidrografia, vegetacao,
declividade, hipsometria) assim como o uso e odpda terra da bacia em questao,
relacionados com a dindmica geomorfoldgica;

2. Entender e discutir a dinamica geomorfoldgica reasggens do semiarido brasileiro;

3. Discutir o processo historico de construcdo dasodudbgias de mapeamento
geomorfolégico de IBGE (2009) e da UGI (DEMEK, 1972

4. Caracterizar as formas e processos geomorfolégieodacia do rio Salamanca,
enfatizando as unidades de encostas;

5. Elaborar dois mapas geomorfologicos seguindo asdukigias acima referidas;

6. Comparar os dois mapas e seus processos metodalpgidtatizando suas diferencas
e propostas;
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2 CARACTERIZACAO DA AREA

A bacia do rio Salamanca esta localizada na reg@écariri Cearense, sudeste do
estado do Ceara. O rio Salamanca que tem suasegr@seca Chapada do Araripe, um dos
relevos de maior expressao altimétrica do semidmdsileiro. A maior parte da area da bacia
esta inserida no municipio de Barbalha, abrangantta, a nordeste, parte de Missédo Velha
e, a sudoeste, uma pequena porcéo de Crato (figura

Tem como limites geogréficos na sua por¢do maieaate as coordenadas 39° 11’
31,23" W e 7° 12’ 30,15” S e mais ao sul as cooades 39° 16’ 18,57" W e 7° 26’ 9,79” S.
Na sua por¢cdo mais a leste as coordenadas 3992Z5W e 7° 20’ 21,8 S e mais a oeste as
coordenadas 39° 10’ 27,3 W e 7° 14’ 32,01" S.

A bacia do rio Salamanca abrange uma area de 28%krompde a rede hidrografica
da sub-bacia do rio Salgado, que se conecta ao Jalgoaribe no dominio da Depresséao

Sertaneja. Assim, a bacia do rio Salamanca é umaréas de cabeceira do rio Jaguaribe, a
principal drenagem do estado do Ceara.



Figura 1 -Localizacdo da bacia do rio Salamanca
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Fonte: a delimitacdo da bacia do rio Salamancprtmessada pelo autor a partir de imagem SRTM/TOFI@(resolucdo de
30 m). As informacdes das bacias hidrogragicasstide do Ceara foram obtidas na Agéncia Nacion#lgigms (ANA) e a
delimitagdo dos municipios e estados, pelo Instirasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).



2.1 Morfoestrutura e Geologia

Sé&o destacados neste tOpico 0s aspectos estriguimi®gicos que atuam como base
para o desenvolvimento das formas de relevo daoedp Cariri Cearense. E valido ressaltar
gue a literatura sobre o tema na regido tem comie fos estudos sobre a rica diversidade de
fosseis, a surgéncia de fontes e o sistema hidcolog a propria paisagem do sertdo

nordestino.

2.1.1 Morfoestrutura

A area de estudo estende-se sobre duas grandeturestrgeoldgicas regionais: a
Bacia Sedimentar do Araripe e a Provincia BorboreBsa segunda cobre uma é&rea de
380.000 km? do nordeste brasileiro, desenvolvidamte o Ciclo Brasiliano. E limitado pelas
provincias do S&o Francisco, ao sul e pela pravidoi Parnaiba, a leste, assim como pela
margem continental e bacias de costa (ALMEIDA et1#881). Trata-se de um complexo de
faixa de dobramentos neoproterozéicos que é subdidviem varios dominios estruturais. A
porcdo leste da bacia do Araripe, foco deste thabale insere no Dominio Transversal da
Provincia Borborema, um segmento crustal, limitadoorte e a leste pelo lineamento de
Patos (também chamado de lineamento Paraiba), gedal lineamento Pernambuco,
configurado estruturalmente como um sistema de szaea cisalhamentos transcorrentes
dextrais de direcdo E — W e preferencialmentetsaissde diregdo NE — SW (DELGADO et
al., 2003).

Ainda numa escala regional a area de estudo é uma de riftes continentais
abortados, com caracteristicos alongamento e afinmncrustal. Compreende uma margem
continental passiva formada através da abertursftranante do Atlantico Equatorial em
periodos aptianos (PEULVAST; CLAUDINO SALES, 2006).

Nos limites da Zona Transversal sdo encontrada®®talhamentos precambrianos
importantes obedecendo a uma orientacdo predoreindBtSW, vergando para leste na
convergéncia com o Lineamento da Paraiba e pata oces o Lineamento de Pernambuco
(PONTE; PONTE FILHO, 1996). Corréa (no prelo) okeeque “os setores da Provincia
Borborema contidos dentro da Zona Transveral apta&seas maiores altitudes regionais,
como evidéncia de que este foi 0 setor mais afgtetho reativacdo cenozbica das zonas de

fraturas antigas”.
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A bacia sedimentar do Araripe, formada na ProvinBmborema, € do tipo
intracratbnica, depositada sobre riftes de diré¢BeSW, o que Ihe da configuracéiteerhead
(BRITO NEVES, 2002 apud SILVA et al., 2003). A baao Araripe estd num contexto
genético de uma série de bacias sedimentares ¢anuescdo de riftes juvenis e preenchidas
por sedimentos terrigenos de idade eojurassicaeatacica. A compartimentacao estrutural
do embasamento, que proporciona uma forma alongadtrecdo E-W a bacia com suave
basculamento para SW na sua porcdo oeste, foiotasdr pela reativacdo de zonas de
fragueza associadas ao lineamento de Patos, cemag@o E-W, além de falhas, normais
NE-SW (CASTRO; CASTELO BRANCO, 1999).

A sequéncia evolutiva da bacia compreende quati@gies tectonicos: Tectono-
sequéncia Beta, de idade siluriana, assentada adtiszorancia Pré-fanerozdica; a tectono-
sequéncia Pré-Rifte, de idade Juro-cretacica {{?jtada na base pela discordancia Pré-
mesozoica; a tectono-sequéncia Sin-Rifte, de idametacia;, e a tectono-sequéncia Pos-
Rifte, de idade mesocretacica, apresentando estilalar, sub-horizontal, espraiando-se
discordantemente tanto sobre as Tectono-sequéneigsantigas como sobre o embasamento
cristalino pré-cambriano (PONTE; PONTE-FILHO, 1996)

Sobre a arquitetura tectonica da bacia, Ponte &eHolno (1996) destacam estudos
geofisicos que demonstram a existéncia uma zon#tele neocomianos, englobando duas
sub-bacias separadas por um alto estrutural: &acib-Leste, ou sub-bacia do Cariri e a sub-
bacia Oeste, ou sub-bacia de Feitosa e entrecetdy de Dom Leme. As falhas que limitam
a zona de rifte no sentido NE-SW e seus principlnisos internos, sdo normais, tensionais,
planares que obedecem a estruturacdo do embasankarite elas, estdo as falhas de
Serrolandia, de Dom Leme, do Crato e de Barbaliteg eutras (figura 2 e 3). Neste sentido,
a configuracéo estrutural da bacia sugere a foromdedaim conjunto de grabens assimétricos,
colaterais e com orientalcdo NE-SW (CASTRO; CASTEIERANCO, 1999). A
concordancia das principais estruturas de falhamsewia bacia com alinhamentos do
embasamento inica que a zona de riftes do Arampéosnou por reativacdo de antigas
geofraturas precambrianas durante a Reativacaod&@maha (PONTE; PONTE-FILHO,
1996).

A sub-bacia do Cariri ou sub-bacia Leste esta ima@da em sua maior parte no Vale
do Cariri. Sua abrangéncia é limitada a oeste cdvmsb de Dom Leme, pela falha de Crato e

a leste, nas proximidades da localidade de BomitSahta F¢é, na Paraiba, ja no contato com o
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embasamento precambriano. Ao norte € limitada fedlza de Missdo Velha e ao sul, em sua
maior parte pela falha transferente de Porteirasete nos grédbens de Crato-Juazeiro e
Missdo Velha, cujas extensdes ultrapassaria essdtesl para sudoeste. A parte mais
profunda encontra-se no graben Crato-Juazeiro, @aea de 1400 m (1000 m abaixo do
nivel do mar) (PONTE; PONTE-FILHO, 1996).

Essa estrutura tectbnica da bacia esta relaciawmdaas formas do relevo. As fei¢cdes
geomorfolégicas do topo da chapada do Araripe, l@sada e desnivelada em blocos
(FORTES, 1993 apud PONTE; PONTE-FILHO, 1996) podsen interpretadas como
expressdes superficiais de falhamentos a estrdeuzamna de riftes subjascente. No entanto, é
importante destacar que o topo ndo apresenta @¢mmientos verticais expressivos
resultantes da tectbnica, no entanto a reativagiimzdica do relevo reflete-se na paisagem,
principalemente no controle das principais linhasitenagem. Além disso, a forma geral da
Chapada mostra concordancia com a malha de frateatas regionais, orientando-se
segundo os fraturamentos pertencentes a feixe Idasfassociados ao Lineamento Patos
(CORREA, no prelo).

No mapeamento morfoestrutural realizado por Peulv&daudino Sales (2003), com
escala de 1:500.000 para o norte do Nordeste, aa dgeestudo € caracterizada por uma
superficie estrutural acima de 600 m, o topo dap@tia do Araripe e uma depressao
modelada em rochas sedimentares, com cobertureddaentos mesozoicos, limitado a norte
pela depressdo com cobertura sedimentar paleodeidase pré-rifte e mais ao norte pelas
cotas altas da Serra de Sao Pedro, de litologiaswstal de baixo grau (quartzito, filitos e
marmores). Tal mapeamento tomou como base de endtiagens de satélite LANDSAT,
modelos numéricos de terreno, cartas topografiasSUDENE (Superintendéncia de

Desenvolvimento do Nordeste) 1:100.000, além dmthas de campo.

A bacia do rio Salamanca se encontra predominamtenmesta zona estrutural do
Vale do Cariri e abrangendo a morfoestrutura do tegtrutural da chapada e a depresséao
descrita pelos autores. A drenagem da bacia trenespoeferencialmente no sentido das
falhas, sendo fortemente controlada pela estruiialimite da bacia do rio Salamanca, é
importante destacar as estruturas do graben de-Quateiro, a leste, o Host de Barbalha, no

centro e, a oeste, o graben de Missao Velha (figea).



Figura 2 — Mapa geoldgico da bacia do rio Salamanca
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2.1.2 Geologia

No limite da bacia hidrografica do rio Salamanca sdapeadas oito formacdes
geolodgicas da bacia sedimentar do Araripe, relacias a eventos de rifteamento e formacéo
do Atlantico (figura 3). A caracterizacao e sequg&agui apresentada € parte de uma revisao
estratigrafica e genética da bacia do Araripe zadh por Assine (2007) e concentrada para a
area de estudo. As Formacbes Brejo Santo e MisgbayV situadas nas por¢cbes mais
rebaixadas da bacia do rio Salamanca, tém sua@é&resequencia pré-rifte. A Formacgao
Brejo Santo € composta essencialmente por folhelokmitos vermelhos, onde a
sedimentacdo indica um ambiente deposicional legugrincipalmente pela presenca de
formas exclusivamente ndo marinhas. A Formacaoadid&lha tem espessura maxima de
cerca de 200 metros, constituida por arenitos zpsws, por vezes feldspaticos, e/ou
caolinicos, localmente conglomerados; a associééologica € de planicies fluviais de

sistemas entrelacados caracterizados por canas eade alta energia.

A Formacédo Abaiara, com inicio no estagio rifte, M@ocomiano, € constituida de
conglomerados polomiticos, com seixos e calhausodeas metamorficas e magmaticas,
recentemente descritos em afloramentos existentas da cidade de Missdo Velha. As
associacoes faciolégicas e o conteudo fossilifendicam sedimentacdo em tracos
deposicionais continentais, numa paisagem onde lagms sdo paulatinamente, porém, com

frequente recorréncia ambiental, substituidos [aoripies fluviais de canais entrelagcados.

As sequéncias neoaptiana-eoalbiana, constituide f@macdes Barbalha e Santana,
registra o advento do estagio pos-rifte na bacidmwoipe, resultado da subsidéncia flexural
térmica. As duas formacdes ocorrem na base datard@sChapada, enquanto que na por¢ao
do vale, somente a formacdo Barbalha, que ocoseodénuamente na forma de terracos
fluviais. Na Formacdo Barbalha predominam arendos intercalacdes de folhelhos de
coloracbes avermelhadas e de niveis delgados dgoooerados. O seu prefil estratigrafico
compreende dois ciclos fluviais com granodecresaé@srendente, cujos topos sdo marcados

pela presenca de pelitos-carbonaticos lacustres.



Figura 3 — Mapa geoldgico da bacia do Araripe cestabjue a por¢céo nordeste, entorno da bacia &aléonanca
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A Formacgdo Santana é desmembrada em duas unidddegro Crato e Membro
Romualdo. O primeiro € caracterizado por calcamosriticos laminados. O registro
fossilifero € abundante e diversificado. Sobrecd@e&e calcario laminados ocorrem camadas
descontinuas de gipsita. O topo do Membro Crat@eawo por descontinuidade erosiva de
curta duracado, caracterizando um contato diastémaco o Membro Romualdo. A parte
inferior deste Ultimo membro é caracterizada petsgnca de arenitos interestratificados com
folhelhos. A secéo superior da Formacao Santaasa€terizada por intercalacdes de arenitos

finos com laminas e clastos de argilas foossetse nos limites dosets

A Formacédo Araripina tem sua melhor exposicdo rosdares da localidade de
Arajara, distrito do municipio de Barbalha, ambéelot nas encostas mais altas da Chapada,
constituida por ritmitos compostos por arenitosdie lamitos, de coloracdes avermelhadas,
arroxeadas e amareladas, neles ocorrendo inteosatatpos lenticulares de arenitos médios
a grossos, com espessuras que ultrapassam trésn&fo comuns na associagdo estruturas
de sobrecarga, como pseudonddulos e almofadasuaiess em chama, sendo a presenca de
truncamentos na estratificagdo uma caracteristar@ante, constituindo diastemas angulares
internos a unidade. Os ritmitos também podem aptais€obramentos convolutos gerados
por deformacédo penecontemporanea e intervalositwddes por brechas intraformacionais
com clastos de ritmitos. Possui caracteristicaslfagicas condizentes com sedimentacdo em
planicies de leques aluviais, além de truncameimizsnos e deformacgfes que sugerem

tectonica sindeposicional.

Os arenitos fluviais da Formacao Exu recobrem esovoddéncia erosiva a Formacéao
Araripina em alguns locais em com pequena angaldedrepresentando um novo evento
tectono-sedimentar. Facies peliticas de planicieimlmdacdo ocasionalmente ocorrem
intercaladas nos arenitos, as vezes preenchends @érandonados. Na porcao leste da bacia,
0s arenitos sdo mais grossos e imaturos, com rmragiiéncia de niveis conglomeraticos,
apresentando estratificacdes cruzadas planaresaetmaladas, numa associacdo de facies
caracteristica de sistemas fluviais entrelacadoscérelacdo com as formacfes Acu (Bacia
Potiguar) e Itapecuru (Bacia do Parnaiba), a Faim&xu € posicionada no intervalo do

Albiano ao Cenomaniano.

O padrdo de paleocorrentes nos arenitos da Form&gdo indica mergulho
deposicional para oeste, numa mudanca paleogemgyndditavel em relacdo ao padrdo das

sequéncias pré-rifte, rifte e pos-rite. No quadroélapresentada uma sintese dos
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acontecimentos que formaram a atual estratigrafidatia e seus ambientes deposicionais

correlacionados.
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Quadro 1 — Litoestratigrafia da bacia sedimentafAdwipe - Sub-bacia do Cariri, baseado em Assif82, 2007) e Ponte e Appi (1990)
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semi-arido.
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2.2 Aspectos Climaticos

O clima é fundamental na morfogénese e dinamicaelivo numa ampla escala de
tempo. Os aspectos apresentados na caracterizagdiond da area de estudo se referem ao
quadro atual, visto que uma caracterizacdo de qeatiméticos pretéritos, principalmente do
Quarternario, demanda estudos ainda em construgidre@ ®s vestigios na paisagem que
indiquem osnputsclimaticos ao logo do tempo.

Apresentam-se neste toOpico os principais aspediogticos da regido do Cariri
Cearense. Sao abordados os sistemas climatictstooss geograficos (localizacéo, relevo e
aspectos da superficie) que interferem na dinadecprecipitacdo e umidade e os dados de
precipitacéo de postos inseridos na bacia do len&mca.

O Nordeste brasileiro (NEB) é caracterizado por dimarsidade de climas, resultado
de atuacao de varios sistemas climaticos e fagwegraficos. Apesar de sua localizacdo, nao
apresenta distribuicdo de chuvas tipicas de regdgestoriais, incluindo trés tipos: clima
litordneo umido (do litoral da Bahia ao do Rio Glamlo Norte); clima tropical (em areas dos
estados da Bahia, Ceara, Maranhdo e Piaui); e tfopécal semiarido (em todo o sertédo
nordestino) (KAYANO; ANDREOLI, 2009). Essa regidaprasenta uma alta variabilidade

interanual, com alguns anos extremamente secosas @xtremamente chuvosos.

A regido do Cariri Cearense, foco deste estuda,lesalizada no interior do Nordeste,
sob dominio do clima tropical semiarido, mas apreseim indice médio anual maior de

umidade e precipita¢cdes pluviais devido a fatoeegygaficos, principalmente o relevo.

Dentro os sistemas climaticos mais importam@&s a regido, e também para a area
focada, estdo a ZCIT (Zona de Convergéncia Intgdad), os Vortices Ciclbnicos de Altos
Niveis (VCAN'’s). Sendo ainda a area em foco sus$eelpa influéncias de eventos ENOS (El

Nifilo Oscilagdo Sul), e suas consequiéncias adveasas dinamica climatica dita normal.

A ZCIT é visualizada como uma banda de nuvens aiivas que se estende em uma
faixa ao longo da regido equatorial. A migracdmeakda ZCIT em anos normais varia de
14° N, durante agosto-setembro, para 2° S, podendalguns periodos atingir 5° ou 6° S
durante margo-abril (MELO; CAVALCANTI; SOUZA, 20097 migracéo da ZCIT para o
sul da Linha do Equador interfere na promocao de wmaior precipitacdo no primeiro
semestre do ano para a regido Nordeste brasieinolo neste periodo que ocorrem as chuvas

de maiores volumes (XAVIER et.al2000), principalmente nos meses de marco e abiril
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(outono), quando o sistema atua de maneira maigaregNessa época do ano, esse sistema
atinge sua méaxima inclinacdo SW-NE e influencian @umento de chuvas, principalmente o

setor norte do Nordeste brasileiro.

Além disso, existe uma variabilidade interanuahtwvimento da ZCIT para a regiéo,
de acordo com o seu deslocamento norte — sul. x5 @& seca nessa regido, a ZCIT inicia
sua migracdo para norte em fins de fevereiro otiorde marco, enquanto que, em anos
chuvosos, a ZCIT somente inicia sua migragao pasa@es mais ao norte em fins de abril ou
inicio de maio (MELO; CAVALCANTI; SOUZA, 2009).

O Vértice Ciclonico de Altos Niveis (VCANS) é catadzado por centros de pressao
relativamente baixa que se originam na alta tragpasé se estendem até os niveis médios,
dependendo da instabilidade atmosférica. Os efd#sse sistema nas chuvas no nordeste do
Brasil sdo bem evidentes, principalmente quandd@ANs se originam sobre o continente.
Assim, parte do nordeste experimenta e chuva (nifepe), e parte apresenta céu claro
decorrentes dos movimentos verticais subsidentésteates no centro do VCAN. E
interessante ressaltar a associacdo deste sistemauiros dois que atuam na América do
Sul: a Alta da Bolivia e a Zona de Convergéncigitantico Sul. Essa relacdo de sistemas é
importante para se entender o clima do continéfERREIRA; RAMIREZ; GAN, 20009).

As variacgdes interanuais do Nordeste tem relacéo @lementos meteoroldgicos de
outras regides do globo, relacionados a sistemmsmicos da circulacdo atmosférica. Como
um dos principais fendmenos esta o El Nifio-Osailé®é (ENOS). As condi¢cdes de seca no
Nordeste quando ha ocorréncia de El Nifio (aquedonsumperficial no Pacifico Equatorial
Central e Leste) séo explicadas pela componerteedeste do ENOS, refletida em alteragbes
de grande escala da circulacdo atmosférica assoaiamna circulacdo de Walker deslocada
para leste (KAYANO; ANDREOLI, 2009).

As teleconexdes do ENOS tem relacdo com a vadabii climatica do Atlantico
Tropical e, logo, no nordeste brasileiro. As vaies; de temperatura de superficie do mar
(TSM) dos setores tropicais do Pacifico Leste (EN@Sdo Atlantico sédo fatores
determinantes das anomalias de precipitacdo do NBS8.Ultimos anos, a interpretacdo mais
aceita é que a variabilidade de TSM do Atlanticoplcal seja, de fato, determinante das
anomalias de precipitacdo no NEB, enquanto o EN@certas ocasides, pode reforca-las e,
em outras, enfraquecé-las (KAYANO; ANDREOLLI, 2009).
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A cobertura da superficie pela vegetacdo e o m$sa vegetacdo favorecem uma
mudanca no microclima. Com o aumento da infiltragiadiminuicdo do escoamento
superficial, o ar das superficies florestadas teais @gua, usada nos processos de evaporacao
e evapotranspiracdo, o que torna o ar mais umfdo.éNas encostas da Chapada do Araripe,
observa-se uma queda de temperatura e aumentoidizdena medida que a altitude aumenta.
A vegetacdo, de porte arbéreo de mata Uumida deenttasta e cerrado/ cerraddo no topo,
favorece uma umidade maior que o seu entorno. Alévegetacéo, o afloramento de fontes

perenes d’agua devido a fatores geoldgicos favdaeteegetacido e umidade.

Na estacdo de Barbalha, localizada nas porcoesbamias da Chapada, a 450 metros
de altitude, a umidade relativa do ar varia desdeeaor média de 51% em outubro a média
méxima de 80% em marco, com média anual de 63%0 @sguematizado na figura 3. A
temperatura média anual varia pouco, entre 24°®°€,2com minima de inverno (julho)
entre 21°C e 23°C, e maxima de verdo (janeiro)eeB&°C e 27°C. A variagdo mensal
também apresenta uma baixa amplitude térmica, ndoiale 23,8°C em junho/julho até
26,8°C em novembro (figuras 4 e 5) (MONT'ALVERNBEIb).

Figura 4 — Variacao mensal média da Temperatuisstagdo de Barbalha/CE.
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Fonte: Normais Climatoldgicas do INMET-1961/1980Mont’Alverne (1996).
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Figura 5 - Variacdo mensal média da Umidade ReatosAr na Estacdo de Barbalha-CE
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Fonte: Normais Climatoldgicas do INMET-1961/1980Vont’Alverne (1996).

A barreira orografica da Chapada do Araripe é magpal fator geogréfico
modificador da circulacdo de vinda do litoral ngoeda calha do rio Jaguaribe. A amplitude
altimétrica de certa de 550 m do relevo favorecenisel maior de precipitacdo para a parte
norte (barlavento) da bacia do Araripe, area orgié calizada bacia do rio Salamanca.
Mesmo nesta por¢ao, os indices pluviométricos @@oh®mogéneos a toda a area. Quanto

mais proximo ao topo do planalto, maiores os irgdice

Adotando-se os indices do posto de Barbalha, antifbs de altitude, a média anual
pluviométrica € de 1153 mm (SILVA et al., 2010).ti@nestre mais chuvoso é janeiro —
fevereiro — marco, relacionado com a migracao paftala ZCIT, que influencia a dinamica
de chuvas no sul do Ceara, com ja abordado antezite. Segundo o estudo de Silva et al
(2010), que analisou o padrao de precipitacoeg dr9 — 2008 (tabela 1), o0 ano mais seco
foi de 1982, o que se relaciona com um forte fem@niel Nifio, considerado com o mais

severo do século XX.
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Tabela 1- Dados de precipitagdo (1979-2008) dos municipgokatia do rio Salamanca

Més mais Me.s Ano mais An9 Média
. mais mais
Trimestre  chuvoso . chuvoso anual
. mais (média T”'T‘es”e S€co (total S€eco normal
POSTO Altitude mais seco (média (total
chuvoso  mensal) anual) (aprox.)
mensal) anual)
Missao Fev-mar-  Margo - Jul-ago-  Agosto - 1985 — 1981 -
Velha 409 m abr 238mm out 02mm 1.885mm 594mm 987 mm
Barbalh asom  Janfev- Marco- g o0 et AQOSIO- legffm_m 5159§r721m 1153mm
arbaiha mar 248mm 9 03mm )

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2010).

2.3 Aspectos Geomorfologicos

A geomorfologia da bacia do rio Salamanca é marqada dindmica do Planalto
Sedimentar ou Chapada do Araripe e seu caimentmgtafico que configura o Vale do
Cariri. No contexto regional, a Chapada do Ararinae abrange os estados de Ceara,
Pernambuco e, em pequena propor¢cdo, Piaui, seeafmesomo a principal feicdo
geomorfolégica da Bacia Sedimentar do Araripe,esatando na topografia do Nordeste. E
caracterizada por uma forma sub-horizontal cominagcbo suave para a porgao leste. A
atitude maxima chega a 1004 m, avaliado pela imag®mM (Shuttle Radar Topography
Mission). E mais larga no sentido E-W, com distancia deKiii e, no sentido N-S, apresenta

uma distancia méaxima de 65 km, na por¢cdo mais atiag

Possui caracteristicas morfologicas de relevodife area sedimentar do tipo chapada,
com topo plano e limitado por escarpas ingremes.nRo apresentar uma inclinacdo mais
acentuada e um reverso expressivo, hao cabe ussficiacdo do relevo tipo cuesta, comum
em outras estruturas sedimentares do Nordeste egseneblvem topografias elevadas, a

exemplo das Bacias do Parnaiba e Jatoba.

A declividade abrupta das escarpas (afloramentbrdeExu) que limitam o planalto
sedimentar é interrompida e tem suavidade no antaim formacdo geoldgica de
granulometria mais fina (Fm. Santana ou Fm. Araja@im da quebra de declividade, outras

caracteristicas importantes sao importantes naofogra, como a forma festonada do
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escarpamento. A dissecacao lateral do relevo o@meoda chapada, porém, na porcao
nordeste ela é mais pronunciada, justificada pftoamento de fontes d’agua do aquifero
sedimentar superior na porcédo nordeste da Chaptatenacdo de drenagem. Além disso, o
maior volume de precipitacdo nesta area (barlayentmenta o volume do fluxo superficial,

intensificando o poder evolutivo de cabeceirasrdaagem.

Na escarpa ocorrem quedas de blocos e deslizameasgmxiados principalmente pela
declividade vertical. O material depositado na ehaosta, a cerca de 800 m, forma o talus
constituido de material grosseiro de blocos deadas tamanhos.

A paisagem da bacia do rio Salamanca é um repetsentdo tipo de relevo da
Chapada do Araripe e seu entorno e seus processeewuidentes. Trata-se de uma area de

borda de bacia sedimentar, com processos marcadpsqeressos sedimentoldgicos.

O relevo no limite da bacia do rio Salamanca aptasema diferenca altimétrica de
625 m, sendo no seu ponto mais alto no topo da&iaa@ 967 m e, na por¢gdo mais baixa, na
planicie, a 342 m (figura 6). A diferenca entrea@o nivel de base local ocorre por uma

concavidade geral e um caimento em patamares teidade variada.

Ribeiro (2012) aponta para os rebordos erosivasrfiados da Chapada do Araripe,
que formam amplosollows (anfiteatros). A autora aponta que as drenagensdas das
fontes talham as rochas do Grupo Araripe em vadé®i®ws e pouco profundos, que se
alargam nos patamares mais baixos, formando ampiasicies quando ocorrem no
pediplano.
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Figura 6 - Elevagdo da bacia do rio Salamanca
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Fonte: processado pelo autor a partir de imagenMBROPODATA, com resolugéo de 30 m.
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Corréa (no prelo) observa que o contato litologia Formacdo Exu e o Grupo
Santana € uma diferenca de padrfes de declividadedistintas: enquanto na primeira ha
formacdo de escarpa abrupta com declividade vkrticeegunda marca a linha de surgéncia
das fontes e a partir dai, declividade com gradiesuave, dissecado pela drenagem
obsequente. Segundo o autor a erosdo em sulcpsircipal agente modelador, que canaliza
a aguas das fontes e da chuva, que resulta nacalifeeda baixa encosta em forma de
lombadas. A figura 7 demonstra essa diferenca devitiade na area da bacia. As areas mais
planas ocorrem no topo da chapada e na planicggjaeto que as maiores declividade
ocorrem na escarpa. Além disso, é observado qudtaa emcosta € caracterizada
predominantemente por declividade fortemente iadin (15-35°), enquanto nas porg¢des
baixas da encosta, a dissecacdo € mais expresan@,ha evolucédo do relevo para colinas

alongadas e morros, que representam testemunhegréasédo da Chapada do Araripe.
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Figura 7 - Declividade em graus da bacia do ri@®ahca
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2.4 Aspectos Pedologicos

A caracterizacdo pedoldgica tomou como base refi@ea levantamento de média
intensidade do solo da mesorregido sul cearenadzado pela FUNCEME (2012). Tal
estudo de média intensidade contempla uma esagitznad de 1:200.000 e as unidades de
mapeamento podem ser constituidas por unidadedesimp associacfes de grandes grupos
de solo, além de inclusGes de outra classe deesolpequena percentagem. Os dados foram
focados para a area da bacia do rio Salamancayrooafigura 4. Outras informacgdes foram
inseridas no texto, como altitude, declividadedades geomorfoldgicas e estrutura geologia
para expor a espacialidade e génese das mancha®laeFoi tracado um transecto
relacionando o relevo e a distribuicdo das prinsi@ssociacdes de solo ao longo deste,
buscando abranger todos os tipos mapeados denlimitioda bacia hidrografica. A legenda

do mapa da figura 4 esta explicada durante o testun,as siglas em destaque.

No topo plano da chapada, a 960 metros de altirmEmntram-se Latossolo Amarelo
distrofico tipico e umbrico, apresentando horizoAtanoderado e proeminente e textura
argilosa; apresenta ainda inclusbes de ArgissoloarAlo distréfico tipico e Latossolo
Vermelho-Amarelo distrofico tipicoLA4). A sudeste da bacia, ainda no topo plano e
proximo a escarpa, encontra-se Latossolo Amarektrddico tipico, com horizonte A
moderado, textura média e argilosa, com inclus@argdissolo Amarelo distrofico tipico,
Neossolo Quartzarénico Ortico tipico e afloramerdesarenito I(A1). A geologia esta
relacionada a Formacao Exu (arenitos médios a@spsyue forma uma camada mais rigida
e com alta porosidade no topo da chapada, dimiouamacorréncia de drenagem. Neste
sentido, a estrutura do topo da chapada acarrepoaoa ou nenhuma dissecacéo do relevo, o
que, aliado a uma vegetacdo densa e de porte asrlwéma alto teor de matéria organica na

superficie, favorece solos mais maduros e consesvaith relacdo a erosao.

Na porcéo mais escarpada, a 860 metros de altémdentram-se uma associacéo de
50% de Neossolo Litolico distrofico tipico, com tiewa média, mais 30% de Argissolo
Vermelho-Amarelo distréfico tipico com textura doga e média/ argilosa, ambos com
horizonte A moderado, e ainda 20% de afloramentogodba. Esta associagdo apresenta
inclusées de Neossolo Litdlico Eutrofico fragmeitae Argissolo Vermelho-Amarelo
eutrofico tipico RL2). Esta associacdo abrange desde a escarpa, onues ageobserva o
afloramento do arenito da Formacdo Exu sem presdscamada de solos quanto a base da

escarpa, com material superficial de deposito tes.tah declividade alta e a presenca de
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grandes blocos e material grosseiro de depdsitaldg presentes favorecem a ocorréncia de
solos mais pedregosos, além de outras classesaaEsoa Formacao Arajara (arenitos finos e

siltitos).

Nas porcOes baixas da encosta, entre 770 e 480sradr altitude, encontra-se uma
associacdo complexa de grupos indiferenciados desdé® Litdlico eutréfico tipico e
Neossolo Litélico distrofico tipico, ambos texta@nosa, média e argilosa, sobre relevo com
caracteristicas de declividade de ondulado a mbaotam fase pedregosa e rochosa; mais
grupo indiferenciado de Argissolo Vermelho eutrdfitpico e léptico e Argissolo Vermelho-
Amarelo eutréfico tipico e léptico, ambos de teatargilosa/ média sobre relevo suave
ondulado a fortemente ondulado; mais grupo indifgieelo de Latossolo Vermelho-Amarelo
eutrofico tipico e Latossolo Vermelho-Amarelo diito tipico, ambos de textura argilosa e
média, sobre relevo suave ondulado a fortementaulado. Todos com horizonte A
moderado, com inclusdes de Neossolo Fluvico Ewwodfipico e afloramentos de rocha
(RL1). A superficie apresenta ainda uma declividadatae€ea, cortada pela drenagem do rio
Salamanca. A geologia esta relacionada com as EdewaArajara, também integrada na
unidade anterior e a Formagdo Santana (um compdexanargas, folhelhos, gipsita e
calcarios laminados), além de depdsito de talusvaml Esta associacdo de solos abrange a

maior parte da encosta da chapada, onde se enoadrareas de cabeceiras.

A nordeste da bacia, a 440 metros de altitude, dfrecGe uma associagcao
indiferenciada de 50% de Argissolo Vermelho eutfitipico e Argissolo Vermelho-
Amarelo eutrofico tipico, ambos textura arenosadimménais 30% de Latossolo Vermelho-
Amarelo distrofico tipico, de textura média mais¥2@e Neossolo Quartzarénico Ortico
tipico, todos com horizonte A moderado. Apresentanlusdes de Argissolo Vermelho-
Amarelo eutréfico latossolico e Cambissolo Hapkedrofico tipico PV1). Esta associacao
esta sobre relevo plano e suavemente onduladoolagia esta relacionada com a Formacéao
Rio da Batateira (arenitos meédios a finos, silteo®lhelhos), além de cobertura arenosas e

areno-argilosas. A mancha de solo é cortada peleagdem e Neossolos Fluvicos.

Ao longo das principais drenagens, com altitude vpréa entre 650 e 350 metros e
direcdo predominantemente SW-NW, encontra-se unsac@agdo de 65% de grupos
indiferenciados de Neossolo Fluvico, com atividdéeargila alta (Ta) Eutréfico solédico e
tipico e Neossolo Flavico, com atividade de ard@iigaxa (Tb) eutréfico solédico e tipico,

ambos A fraco, moderado e chernozémico, de teri@@osa, media e argilosa; mais 35% de
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Vertissolo Haplico ortico tipico, com horizonte Aaéo e moderado, textura argilosa.
Apresentam inclus6es de Planossolo Héaplico eutrofiolédico e Cambissolo Flavico
Eutréfico tipico RY3). Esta associacdo esta relacionada com uma geadiegemte dos

depasitos de aluvides.

Na porcao noroeste da bacia, sobre relevo suavenoemiulado, a 430 metros de
altitude, encontra-se uma associacdo de 60% desbleoQuartzarénico Ortico tipico e
latossoélico mais 40% de grupo indiferenciado deigs@o Vermelho eutréfico abruptico e
tipico e Argissolo Vermelho-Amarelo eutrofico ahbiigp e tipico, ambos com textura
arenosa/meédia e todos com horizonte A fraco. Aptase inclusdes de Latossolo Amarelo
Eutrdfico tipico e Neossolo Flavico Psamitico tp(®Q1). A geologia € também marcada
pela Formacdo Rio da Batateira e depdsitos aremoameEno-argilosos. Apesar da semelhanca
com a litologia, as manchas de solos sao diferegrite as por¢cdes esquerda e direita da
bacia do rio Salamanca, o que indica um traballtmgenético diferenciado na paisagem.

Esta caracterizacdo € representada na figura 8.



Figura 8 — Mapa e perfil transversal de distriboig&econhecimento da média intensidade de sdbacla do rio Salamanca
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2.5 Cobertura vegetal e Uso e Ocupacéo da terra

O povoamento contemporaneo do Cariri Cearense deueinicio entre os séculos
XVII e XVIII e o processo de ocupacéo foi, a padai, mais intenso. Inicialmente o uso foi
principalmente para criagdo bovina; posteriormewnisto a fertilidade do solo e recurso
hidrico constante, propicios ao plantio, assim cpelas divergéncias e incompatibilidade de
uso entre agricultores e criadores, as terras daaeforam tomadas pela agricultura
(PINHEIRO, 2009).

Durante os anos recorrentes, varios tipos de reufaram produzidos, como milho,
feijdo, frutas regionais, farinha de mandioca, atforalgoddo, que favoreceu o crescimento
econdmico local. No entanto, a atividade de destdguo plantio da cana-de-acucar, levada
para a regido na primeira metade do século XVIlapBoveitamento das condi¢cbes naturais
da planicie do rio Salamanca favoreceu uma ricadyp@o de derivados da cana,
especialmente a rapadura, para 0 municipio de Barbi@oi através do Cariri que comecgou a
industria agucareira para o estado do Ceard, prendgdoy inclusive, um processo migratorio
direcionado para a regido em foco (PINHEIRO, 2009).

Além das condi¢cdes naturais que atraiam mais pesgara a regido, as questdes
politicas e sociais também dinamizavam a sua paisad\ emancipacdo da cidade de
Barbalha em 1876 trouxe varios empreendimentos con@abinete de Leitura (1889), o
jornal Correio do Cariri, varios colégios, a LigarBalhense contra o Analfabetismo, além
das ordens religiosas que se implantaram na cidadeo a dos padres Salvatorianos e das
freiras Beneditinas na década de 1950. Estes @tforam fundamentais para a evolug¢do do
municipio, pois fomentou a educacéo e ajudaramax &is primeiras unidades de saude do
municipio como o Hospital Sdo Vicente de Paulasterte até os dias atuais (ARAUJO,
2013). Ainda assim, mesmo com o crescimento docespebano, as praticas agricolas se
sobressaiam em importancia econémica ao dinamisbamo contemporaneo.

O desenvolvimento teve posteriormente o aportendgagea elétrica, que chega por
volta de 1960 vindas da Companhia Hidroelétricés58o Francisco (CHESF). As primeiras
redes buscavam abastecer terras para uso agrizedim, ao longo desta década, o
processamento da cana na planicie do Salamancamermeiu suas engrenagens pela
eletricidade, antes movidos pela forca do vapommior a diesel. Além disso, técnicas
simples de irrigacéo através de bombas d’aguagyemplo, ampliaram a possibilidade do
plantio da cana (SA, 2007).
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A dinamica industrial do municipio de Barbalhaeteseu pice na década de 1960 e
1970. No entanto, nesta mesma época houve o aedidncultivo da cana-de-aclcar, o que
mudou a dindmica espacial do uso da terra no npiici

Foi a partir da segunda metade do século XX qubdiaa passou por um processo de
industrializacdo, buscando alternativas para & cré&seconomia canavieira. Surgem assim as
fabricas de cimento — IBACIP, de ladrilhos ceramieo CECASA, a usina de aclcar e a
fabrica de soro fisiologico. Também na década dE01® criado o Balneéario do Caldas,
visando aproveitar o potencial turistico das formg@serais e da beleza da Chapada do
Araripe. Hoje, além desse, outros balneérios atiizo potencial hidrico das fontes para
construir uma paisagem de lazer, levando o consignom ambiente que se volte para a
natureza.

A exploracao do cultivo da cana chama a atencdamerte com a implantacdo em
junho de 1976, da Usina de Acucar Manoel CostaoFiie margens da CE-293, mas
negligenciando a producéo da rapadura e buscamdprai mercado do acucar e do &lcool
(SA, 2007). Este, dentre outros empreendimentossinidis impulsionou o aumento de
loteamentos nas suas proximidades e no centrowdmmmunicipio.

Neste contexto, a cultura da cana-de-agUcar € emealito dominante na historia do
uso da planicie do rio Salamanca. Os solos alugiais fontes perenes e as formas de relevo
planas e estaveis, proporcionaram um ambientedagbao plantio da cana.

E importante acrescentar as diferencas de ocupagio diferentes unidades
geomorfolégicas. Enquanto algumas vezes as forraaeldvo sdo condicionantes para a
forma de ocupacdo, em outras situacdes as acodgkgmolfogem dessa condicdo. Neste
sentido, as colinas que antes limitavam a expansdana, sdo ocupadas com a
desapropriacéo de terras e distribuicdo de lotemrmgrara a populacdo. E assim que surge,
por exemplo, o bairro Alto da Alegria, a partir @69, contrariando a tendéncia natural de
expansio do eixo sul da malha urbana de BarbaRA(JO, 2013).

As ocupagfes em morros e colinas podem intensifisgrrocessos geomorfolégicos
de encostas, acarretando na retirada da proteceralnado solo, a vegetacdo e
consequentemente na evolucdo de vocorocas (figurat@almente € comum a ocorréncia
dessas vocorocas proxima as moradias, deixando palggdo em constante risco
geomorfolégico.
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Figura 9 - Ocupacdo irregular em topo de colinssuagéo de risco

Fonte: o autor

O municipio de Barbalha, assim como a regido dariCem seu desenvolvimento
atual associado ndo somente com a agricultura. AEmdastrias, outros fatores favorecem a
ocupacao, principalmente no centro urbano e nas é@e encosta.

Araljo (2013), utilizando imagens de satélite Lsaieb, obtidas em 12/09/1987,
24/08/1992, 23/09/1997, 01/08/2002, 18/08/2007 #&3011, analisou a evolugdo da
ocupacgdo para trés municipios da regido do Cduazeiro do Norte, Crato e Barbalha. O
objetivo foi analisar o processo histérico de esdando espaco urbano nesses municipios. O

autor quantificou essa expansédo, agregado aos dadosensos do IBGE, apresentados na

tabela 2.
Tabela 2 — Variaveis de populacdo e expansao ddeide Barbalha — CE.
VARIAVEIS 1987 1992 1997 2002 2007 2011
Area de Ocupacdo (Km2) 5,09 7,43 8,64 11,15 12,74 13,98
Populagéo Urbana 22367 25575 28759 32143 35828 38776
Populagédo Total 38268 39703 45121 48505 49956 52904
Area de Expanséo - 2,34 1,20 2,51 1,59 1,23

Urbana (Km?)

Fonte: Araujo (2013).
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Neste trabalho, Araudjo (2013) observa um constargscimento se intensificando
para o sentido sul do municipio, ou seja, parareasade encosta da Chapada do Araripe,
especialmente nos distritos de Arajara e Caldas.

No distrito de Arajara, nos sitios Farias e SantboAio, Ribeiro (2012) analisou as
formas e processos de relevo pelo viés da percajmsiagricultores tradicionais sertanejos.
A autora comenta que, nesta area, em consequénpi@senca de riachos perenes, ha aporte
de agua necessaria para o cultivo de hortifrutjgnas e cana-de-acucar (hoje em menor
proporcdo do que em outras €pocas), assim comegaoribovina e suina nas areas mais
declivosas, com o predominio de agricultura tradial, utilizando-se de mé&o de obra
familiar.

Baseado na vivéncia cotidiana dos agricultoresanésta e na etnogeomorfologia
local, Ribeiro (2012) identificou quatro tipos ddevo e solo, na visdo dos agricultores, e

suas relagdes com o uso:

1. “Areia ou Terra Arilca/Arilsca — solos arenosos dtins”, “menos
ligados”), mais faceis de trabalhar, mas com bé&xdlidade (“terra fraca”), que
precisa de adicdo de insumos, sendo 0 esterco ©aoaium, mas também sendo
utilizados adubos industrializados. Localizam-ses nioterflivios (“terras mais
altas”), sendo os Unicos encontrados no topo dpactsado Araripe. Usada para
plantio de varias culturas, sendo a de bananelizada para “segurar a terra”, pois
sdo muito friaveis (“fofinhas”).

2. Barro Preto — s6 encontrados em encostas do Séiito SAntdnio. Os
melhores solos para plantio, pois apresentam txttermediaria entre areia e
argila, e altissima fertilidade.

3. Barro Vermelho — muito argilosos, férteis, mas &aist dificeis para
trabalhar, por causa de sua pegajosidade (“attjaieoépoca de chuvas. Ocorrem
nas areas mais baixas (“baixios”) da paisagem, ce befstante utilizadas para
cultivos de cana-de-acglcar e banana.

4. Brejo — solos com alto teor de umidade (“terra”frigue ndo resseca”),
localizadas nas areas préximos aos rios e riadmde a agua fica acumulada.”
(RIBEIRO, 2012, p. 211)

O manejo do solo nessas areas € compativel cormrastearisticas ambientais locais,
porém com algumas praticas tradicionais nocivasadm. Utiliza-se da queimada (“broca”)
para o preparo do solo para o plantio. Existe uamtjd de curvas de nivel nas areas mais
declivosas, mas sem expressao nas areas mais (FB&3RO, 2012).

Além das éareas de encosta com crescente ocupagé@, wnidade de relevo
importante da bacia do rio Salamanca, sdo as deceisneira. O topo do planalto sedimentar,
dentro do limite da bacia do rio Salamanca, atualeneorresponde a Area de Protecdo
Ambiental (APA) da Chapada do Araripe, onde o us$m#éado, ndo havendo praticamente
nenhuma ocupacdo. No entanto, durante muito terepe $eu uso principalmente para
criacao de animais. Barros (1964) caracterizouoodgssa area como de terras devolutas, que

no verdo abrigavam-se o0s rebanhos bovinos vindosardas agricolas circunvizinha,
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complementada pelo plantio de mandioca e abacaje B uso é restrito para visitagao,
extrativismo controlado, estudos cientificos dentr&os.

A bacia do rio Salamanca, neste contexto, apre$emntes de usos diferentes, desde
areas densamente urbanas, usos agricolas e estagtivassim como grandes areas de
protecdo ambiental.

A vegetacdo tem papel importante na dindmica deveelassim como mapeamento
geomorfoldgico. Ela é atil na delimitacéo e clasaifdo de formas de relevo. Além disso, o
tipo de vegetacdo pode ser um bom vestigio de ulbneabe pretérito e suas mudangas, como

as ocorréncias de cerrado e mata Umida no semigmaddeiro.

De acordo com estudo de zoneamento da APA do Ararip
(MMA/FUNDETEC/URCA, 1999), para a regidao do Ararigendo em vista a diversidade
geoldgica, relevo, clima e, principalmente os solegistram-se as seguintes unidades

fitoecolOgicas descritas:

> Floresta Subperenifélia Tropical Pluvio-Nebular (MaUmida) vegetacéo de porte
elevado (x 20 metros de altura), localizada noarpates superiores da Chapada do
Araripe. Como fatores para sua ocorréncia estatuddt e exposicdo aos ventos
uamidos e, principalmente, a ressurgéncia de agudasersanea que garante a
permanéncia da vegetacdo florestal. Além dissofedoeorografico, ja destacado
anteriormente, favorece precipitacdo pluviométgoadicionante para este tipo de
vegetacdo, assim como outra forma de precipitagaotrvalho, determinado pelo
nevoeiro nos niveis mais elevados (MMA/FUNDETEC/UR@999). A vegetacéo
apresenta arvores com caule retilineo, espessbsrtoanuitas vezes com linquens,
orquideas, samambaias e bromélias, alcancando tB@smde altura (SILVA et al, s/d)

» Floresta Subcaducifélia Tropical Pluvial (Matas @ef localizada nos patamares
inferiores da chapada, fortemente descaracterjzaldeacéo antropica.

» Floresta Subcaducifélia Tropical Xeromorfa (Cerraj&Cerrado localizada no topo
da Chapada, entre 800 e 100 metros de altitude.oCzaracteristicas estruturais
externas das espécies vegetais, nota-se cauladliosti copas que se superpdem,

folhas largas, brilhantes e persistentes.

Do ponto de vista da distribuicdo e evolucéo espaegional, as “ilhas” de Cerrado
no semiarido sdo vestigios de uma antiga cobevegatal com ambiente pretérito favoravel
que sofreu modificacbes decorrentes de mudancastdas (MMA/FUNDETEC/URCA,
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1999). No Ceara as manchas de cerrado estédo ersitdspde cimeira (Planalto da Ibiapaba,
Serra das Flores e Chapada do Araripe), como ddid@iva figura 10 nas partes mais altas da
bacia do rio Salamanca, assim como nos tabulaitdg@aaneos. As flutuacdes climaticas e a
movimentacdo de sedimentos e seus propagulos agortara varios lugares para as bordas
litorAneas deram origem as manchas de cerrado, rbbpiia tanto no litoral quanto no
interior (FIGUEIREDO, 2007).

Figura 10 - Vegetacao tipo cerraddo no topo da &iteaplo Araripe

Fonte: o autor

De acordo com autora, naturalmente essas manchas dsninuindo em seus
conjuntos, no entanto “a acdo humana acelera ®@gsoade desmonte dessas reliquias vivas
gue comprovam a antiga distribuicdo dos padrbestaempnais no mosaico hoje confuso”
(FIGUEIREDO, 2007, p. 27). O cerrado da Chapad®iuipe em parte esta protegido na
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Floresta Nacional do Araripe — FLONA Araripe, reggetando area de interesse pela

conservacgao e investigacao cientifica.

O isolamento geografico da area, tendo o climaadaa predominante e a vegetacao
tipica de caatinga no seu entorno, e a posicaoimahrgm relacdo ao cerrado nuclear,
possivelmente, contribuem para que ela apreseigi®edcas fisionbmicas, estruturais e menor
diversidade alfa (SILVA et al, s/d)

O tipo de Floresta Caducifélia Espinhosa (caatirga)assificada e encontrada nesta
regido em trés tiposCaatinga Arbustivade porte de no maximo 3 metros, podendo ser
considerada a regeneracdo da caatii@matinga Arbustiva-Arbéreauma caatinga mais
densa que a anterior, 0 porte varia 3 a 5 metr@tdea, com ocorréncia de muita vegetacao
arbustiva; eCaatinga Arborea de porte elevado (acima de 5 metros), localizada
patamares inferiores no contato com as areas raxiasbdo relevo. Neste tipo de caatinga, as
espécies apresentam uma espessura de caule naaitemsidade dos individuos € menor que

nas caatingas arbustivas e semi-arbustivas.

Floresta Ribeirinha (mata ciliar), localizada amgo dos riachos formados pelas
fontes. Nos vales do Cariri as palmeiras macadberoComia intumescejs babacu
(Orbygnia phalerata e buriti (Mauritia flexuosa apresentam-se em verdadeira zonagéo dos
locais menos Umidos para os mais pantanosos (MMRIFEITEC/URCA, 1999).

O mapa da figura 11 demonstra a espacializacadiples principais de vegetacgéo,

assim como o uso da terra no limite da bacia d&alamanca e o0 seu entorno.



Figura 11 - Mapa de uso/cobertura e ocupagédo da Bacio Salamanca
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3 METODOLOGIA

Os procedimentos metodoldgicos deste trabalho rposlr compartimentados nas
etapas a sequir:

Na primeira etapa houve revisdo bibliografica acerca dos temas adografia
geomorfoldgica, destacando problematicas sobrdaesdaxonomia; simbologia e propostas
metodoldgicas; paisagem semiarida, com foco parag#io do Cariri Cearense, alvo do
estudo; e uma revisao histérica das propostas wiémgidas de Demek (1972) e IBGE
(2009).

A segunda etapaconsistiu em organizar mapeamento base da éareastielo,
cartografando, além das caracteristicas princigaigaisagem, como solo, geologia entre
outros, as principais variaveis morfométricas, cdnipsometria, declividade, sombreamento,
dentre outros. Para isso, a pesquisa contou caegusntes produtos cartograficos:

* Imagem de radar SRTMShuttler Radar Topography Missijprcom resolugéo
refinada para 30 metros obtidas a partir do proj@i@PODATA/INPE
(VALERIANO, 2008);

* base digital cartografica do Zoneamento Geoambidatdesoregido Sul do Estado
do Ceara, com escala de 1:250.000, disponibilizzela FUNCEME - Fundacgéo
Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (2006)

» base digital cartografica do levantamento de reecinfento de média intensidade de
solos da Mesorregidao do Sul Cearense, numa edeala200.000, disponibilizada
pela FUNCEME (2012);

e cartas topograficas na escala de 1:100.000 da SBDESuperintendéncia para o
Desenvolvimento do Nordeste — Folha SB. 24-Y-D-ICrato, disponibilizada pelo

IPECE (Instituto de Pesquisa e Estratégia Econ6dodaeara).

Esses mapas foram organizados e serviram de baseopeampo, auxiliando na
visualizacao e registro dos processos espaciaisistesnas ambientais.

A terceira etapa consistiu na elaboracdo dos mapas geomorfolggssaguiindo os
procedimentos das duas metodologias em questaogelDEI72) e IBGE (2009). As duas
metodologias, apesar de se proporem como metodslalg analise gerais do relevo, ou

como ja comentadas no capitulo dois, como metodgdognaliticas de mapeamento



50

geomorfolégico, apresentam diferencas entre sicipalmente no que se refere as propostas
taxondmicas e uso de simbologias. Neste sentidoamfoelaborados dois mapas
geomorfolégicos com a finalidade de expressar éareicas entre os produtos finais
seguindo tais metodologias.

A guarta etapaconsistiu de uma andlise comparativa desses dgasnarocurando
destacar os diferentes enquadramentos e repreSesitdg bacia do rio Salamanca seguindo
as metodologias.

Nessa andlise comparativa serdo considerados.edeutiras questdes, 0s seguintes
atributos das metodologias nas suas aplicagOesicibddde de representar a partir da
taxonomia a estrutura genética do relevo em vamigeis de escala, a diversidade de
simbologia para as formas e processos apresental@nalise da area, a visualizacdo

cartografica.

3.1 As propostas metodolégicas de mapeamento geomorfgico

E necessario apresentar uma justificativa para caltes das duas propostas de
mapeamento geomorfologico. Primeiro, justifica-s@iaa escolha destas duas por serem
propostas de analise abrangente do relevo, oursejadologias analiticas, ou de proposito
gerais.

A proposta do IBGE (2009) representa uma orientagfoial da cartografia
geomorfoldgica brasileira (CUNHA, 2011). Aléem dissma estrutura tem ligagdo com o
projeto RADAMBRASIL, 0 que a torna uma continuagloum projeto unificado nacional.
Outras propostas, como ja abordado, sdo semelhantgwojeto RADAM, como Ro0ss
(1992), apresentando 0 mesmo guia taxondmico eegmoentos da diferenciacdo de
unidades, inclusive sendo mais citado e utilizads mabalhos académicos no Brasil. No
entanto, estas Ultimas, ndo apresentam propostegeledas, um dos elementos principais
para comparacdo. Neste sentido, a prosposta do [BGI), no ambito nacional, se torna
mais completa enquanto guia para mapeamento geadwido, proporcionando mais
impacto e clareza nas diferenciagbes da avaliagioparativa. Parte dos trabalhos
brasileiros sobre mapeamento gemorfolégicos segii@ proposta, como exemplo de
Rezende e Salgado (2011).

A utilizacdo da metodologia de Demek (1972) é figsiila aqui por se tratar de uma
orientacdo da UGI (Unido Geografica Internaciongl)e se apresenta como universal e
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pode, neste aspecto, ser aplicada nas diversagypasdo globo. No Brasil, alguns trabalhos
tém seguido tal proposta, como Corréa (1997).

As duas obras se apresentam enquanto manuais, Sugele guias normativos, com
etapas bem definidas. Corréa (1997) aplicou a ptapge Demek (1997) em uma area do
semiarido pernambucano. Sobre a ideia de segeitapas do manual, o autor explica que é
preciso “entender os limites do método, e que poraf sugestdo de mapeamento expressa
mais um acordo normativo, altamente flexivel, doe qum documento absoluto,
incontestavel” (CORREA, 1997, p.150).

Neste sentido, é preciso pensar 0s manuais comoapreaentacdo de ferramentas e
técnicas para uma aplicagdo, ndo como um catalegweknchimento e enquadramento. No
entanto, é necessario conhecer essas ferrametgéanieas propostas, a fim de possibilitar

mesmo uma flexibilizacdo para a representacaordimieno geomorfoldgico.

3.1.1 A proposta de IBGE (2009)

A primeira unidade taxonémica esta para uma esegli@nal, ligada ao arcabouco
geoldgico, assim como “grandes areas onde a erasiiterou os efeitos litoloégicos ou
truncou estruturas, como 0s pediplanos ou as ddmesperiféricas” (IBGE, 2009). A
segunda é caracterizada como resultado da ac&ndménos climaticos pretéritos e atuais
que dao caracteristicas comuns as feicdes. O mapregenta como exemplo desse nivel de
classificacéo o Planalto da Borborema, a SerrasginBaco dentre outros.

O terceiro nivel é caracterizado como um conjurgofamas semelhantes em sua
altimetria e fisionomia. Os conjuntos de formas qampdem esse nivel sdo as planicies,
depressoes, tabuleiros, chapadas, patamares,tptaeaerras.

O quarto nivel taxonémico é dividido em quatro siponodelados de acumulacao,
aplanamento, dissolucdo e dissecacdo. Os modekstés relacionados a génese e a
recorréncia dos materiais correlativos superficiais

O quinto nivel é representado por feicbes menanessq podem ser cartografados por
simbolos pontuais ou lineares, como cicatrizes\&ass

O manual apresenta um jogo de legendas que abdivgysos tipos de formas de

relevo, com exemplos para as principais formag®o nas paisagens brasileiras.
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3.1.2 A proposta de Demek (1972)

A proposta de Demek (1972) se apresenta como umahda geomorfologia de detalhe.
Tal documento é produto de pesquisas da Comissaopadguisa e mapeamento
geomorfolégico, da Unido Geografica InternaciondlG(). O mapa de detalhe, nesta
proposta, pode ser caracterizado com escalas E86#00 e 1:50.000, ou mesmo 1:100.000
em regides com poucas informac¢des (GELLERT, 19¥@3ta proposta, o contetdo do mapa

geomorfolégico de detalhe deve apresentar:

I.  Suas propriedades morfologicas e morfométricas, c@mino tamanho, forma,
declividade, rugosidade etc;
[I.  Sua estrutura material/ tipo de rocha e arranjament
lll.  Os processos dindmicos que tem condicionados;
IV.  Outros.

O manual é abrangente em relacdo aos varios aspizi@levo a serem analisados e
representados, como morfometria, legenda, taxonoroéaacterizacdo dos diferentes
ambientes da superficie dentre outras questbea. & arorfometria, a proposta indica seis
categorias de classes de declividade e as castici@siqualitativas do relevo para cada uma
delas: 0-2°, 2-5°, 5-15°, 15-35° 35-55° e acima5®&@, ocorrendo algumas subdivisdes
(quadro 4). Visto que a proposta de IBGE (2009) exqwressa classificacées de declividade,

ao longo do texto, é seguida essa classificac@ogaaacterizar as formas de relevo.

Quadro 2. indices de declividades apresentadaseme® (1972)

Declividade Caracteristicas
0-2° Plano a levemente inclinado
0°- 30’ Plano
0°30-2° Levemente inclinado
2-5° Suavemente inclinado
5°-15° Fortemente inclinado
15° - 35° ingreme a muito ingreme
15° - 25° ingreme
25° - 35° Muito ingreme
35° - 55° Escarpado
Acima de 55° Vertical

Fonte: Demek (1972), traducéo nossa.

Os aspectos morfolégicos do relevo dizem respegioaa caracteristicas qualitativas.

Umas dessas principais caracteristicas € a fornemcdssta, que esta relacionado diretamente
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a direcdo do fluxo e a dindmica superficial. No oeré apresentada uma relagcéo entre forma
de inclinacéo e direcéo de fluxo (quadro 5).

Quadro 3. Formas de encosta e direcdo de fluxo

Forma de inclinacdo Divergente Convergente Paralelo
Convexo Convexo — divergente| Convexo — convergent{ Convexo — paralelo
Cobncavo Coéncavo — divergente| Cbncavo — convergente Coneparalelo
Retilineo Retilineo — divergente|  Retilineo — convergente IRed — paralelo

Fonte: Demek (1972), traducéo nossa.

A taxonomia do relevo nesta proposta, ou a regmagdo geomorfica, é baseada na
classificacdo das formas de relevo e na distribuicBgional das unidades basicas

geomorfoldgicas e sua relacdo com a alta ordenmidedes espaciais.

A unidade basica, neste caso, € o "morfotopwmibrphotop ou "morfofacie”
(morphofacies Estas sdo unidades geomorfologicas regionaiactmizadas pela forma
uniforme (forma, morfografia, morfometria) e origayaolégica homogénea, especialmente
litologia e estrutura e desenvolvimento (morfogénesnorfocronologia) e atuais processos
uniformes). Para esta unidade ndo existe uma eBgalapodendo variar de alguns metros
para varios quildbmetros. Eles sdo seguidos poradesl de alta ordem, as morfo-regides

(morpho-regionse de ordem de tamanho continental (quadro 6).

Quadro 4- Estrutura hierarquica proposta pelo madeianapeamento geomorfolégico de detalhe da UGI

Unidades de alta ordem

e de tamanho continental Morfo-regiao

Morfo-macrocore
Morfo-mesocore
Morfo-microcore
Mosaico de diversos morfotopgs Grupos de morfotopo
Unidade basica da regionalizaggo Morfotopo
Fonte: Gellert (1972) in Demek (1972), traducacsaos
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Sobre a diferenca entre os niveis de morfotoposmoufofacies e os niveis de
morfocores, € mencionado que, enquanto 0s primgmgsos consistem de um mosaico de
diversos morfotopos, os morfocores sdo caracteyi&zpdr marcas de varias caracteristicas.

A proposta de legenda, um dos principais elemedtosnapa geomorfoldgicos, é
diversificada para varias paisagens da superficiedtre. No entanto,

A legenda internacional unificada, compilada pelab-somissao de
mapeamento geomorfologico da UGI, ndo pode ser radpe para ser
suficientemente compreensiva para cobrir todasoasas de relevo de qualquer
pais. A legenda representa somente um quadro gquegeer modificado de acordo
com as necessidades regionais (GELLERT, 1972,,gré&t8ic&0 nossa).

Sobre a analise comparativa, é importante saliguiaa proposta desse trabalho ndo é
discutir o nivel de qualidade das metodologias aguiparadas, mas expor como a bacia do
rio Salamanca € representada em cada uma delasa Desieira, esse estudo se comporta
como uma analise comparativa de representacfesntiols de explorar as diferencas, nao
pretendendo afirmar, por exemplo, qual € a mellmr 99 mesma. Destaca-se ainda que
encontrar diferencas nas representacdes é pauimdieterminado ponto de vista e aplicado
em uma determinada realidade. Assim, esse estudopréiende ser universal com a
finalidade, por exemplo, de encontrar uma solucaca pas divergentes propostas de
mapeamento geomorfolégico ou ainda abolir e/ou desrer uma metodologia. Mas
pretende ser regional no aspecto de apontar asmiifiess nos enquadramentos metodoldgicos
e mais abrangente na discussao geral da cartogefiaorfologica.
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4 REFERENCIAL TEORICO

O mapa geomorfolégico € um dos instrumentos magerfes para o estudo da
paisagem, representando a fisiografia e dinamisafatanas de relevo em um determinado
espaco. Esta representacdo pode aparecer comdeaesda interacdo dos elementos da
paisagem, principalmente solo, vegetacdo e relevmo este uUltimo como fator principal;
assim como pode se concentrar somente em elemesttdéamente geomorfolégicos, como
estrutura de falhas, leques, quedas de bloco efe. Ggual for a forma de analise e da
representacdo da paisagem geomorfoldgica, € nétidaportancia do mapeamento (analise,
reconhecimento e representacdo) geomorfologice, s@ja dominagdo do espaco ou para o

entendimento de sua configuracdo e dinamica naturai

Este topico aborda uma revisdo tedrica sobre agrafta do relevo e sua aplicagédo
para o ambiente semiarido no nordeste brasileam Rnto, os conceitos e problematicas de
escala, simbologia e metodologias serdo abord&dwa. analisar a ideia de escala, traz-se a
discussdo sobre hierarquia ligada aos niveis dalaega sintetizado em De Boer (1992),
assim como a necessidade de enxergar as formascespos do relevo em multi-escala
(SCHMIDT; ANDREW, 2005). Outros autores ligados e@omorfometria serdo abordados,
apesar deste trabalho ndo buscar uma autonsigatn sensuna classificacdo do relevo.
Sobre as metodologias, traz-se uma discussao aarelucao das técnicas de representacao
e, em especial a partir da década de 1960, e a lp@wcnormatizacdo metodologica do

mapeamento, abordada por Klimaszewski (1990) eiGaii (2011).

4.1 Mapeamento Geomorfoldgico

O objetivo do mapeamento geomorfologico é registfarmacdes sobre as formas de
superficie, materiais (solo e rocha), processogrfiomis e, em muitos casos, a idade das
formas de relevo (COOKE; DOORNKAMP, 1990). Assimmapeamento geomorfologico
pode ser aplicado em diversas situacdes, princgrabnquando é necessério informacgdes
sobre distribuicdo das formas de relevo, solos ¢enm#s litolégicos, ou caracteristicas

advindas dos processos superficiais.

O mapa geomorfolégico tem sido util na gestdo doitdéeo, por exemplo, na

delimitacdo e classificacdo de unidades de paisagemmalmente sendo utilizado para
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identificar os limites das unidades (GUERRA; MARGCA2006). Além disso, o0 mapa pode
ser um instrumento de normatizagcdo do uso da tpriacipalmente no que se refere ao
diagndstico de areas de risco geomorfolégico, i@mlaclos aos processos como erosoes,

movimentos de massa e inundacdes (TOMINAGA, 2011).

Nos estudos da cartografia geomorfoldgica, a dssmusobre mapeamento envolve
problematicas sobre escala, simbologia cartografiopapostas metodoldgicas e fatores que

influenciam na formacé&o do relevo e que séo retegam representacao.

4.1.1 Escala, hierarquia e sistemas geomorfologicos

A dindmica do relevo pode ser entendida através ude viés sistémico
(CHRISTOFOLETTI, 1999). A complexidade da ideiasigtema é admitida nos estudos do
relevo e varia, dentre outras maneiras, de acardoatamanho de area, intervalo do tempo
de génese das formas e processos e do detalhadeeattélise. Isto remete a um conceito
muito estudado na ciéncia geografica e indispehspam a Geomorfologia, ascala
compreendida aqui como um elemento fundamentalgdedimitacdo do espaco fisico, grau
de detalhamento de uma representacdo e identificdg&eicdes geograficas (MENEZES,;
COELHO NETTO, 1999).

Para os estudos da paisagem e geomorfologia, k& ¢se aparecer com a ideia de
resolucdo, extensdo de area e intervalo de tempote®alo de escala na geomorfologia
muitas vezes pode fugir do alcance da observagdpvaiando, por exemplo, da estrutura
mineral da argila para a escala larga das plact@nieas (DE BOER,1992). No entanto, nem
todos os niveis de escala sdo contemplados natigag®, ou seja, enquanto uns alguns
niveis serdo valorizados, outros podem ser igngtatacordo com o nivel de detalhamento

desejavel e o tamanho da area de estudo.

Certos fendbmenos s6 tém sentido sobre determir@uiigéio de andlise dos sistemas
geomorficos. Assim, cada nivel de escala, ou rdeebrganizacdo do sistema, oferece uma
problematica diferente a ser trabalhada, o queteea@interessante de se compreender o que
cada ponto de observacdo da paisagem represergacdsta convexa de um morro, por

exemplo, pode fazer parte de uma encosta predotamante concava num nivel de escala
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maior o que, por sua vez, pode ser a parte de lenem nivel ainda maior de escala, como
esquematizado na figura 12.

As técnicas atuais da modelagem digital do terreooxeram a possibilidade de
melhorar a resolucdo de analise espacial. Assims&no alcance local e regional do relevo
pelos MDE’s (Modelos Digitais de Elevacédo) vantagemum melhor planejamento e

entendimento da dinamica da paisagem.

Figura 12 — Aproximacdes locais mostrando esquearagénte um ponto de um perfil de superficie em trés

escalas
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Comprimento do perfil Comprimento do perfil Comprimento do perfil

Tais aproximacdes de superficie em varios tamard®sjanela podem fornecer informacdes sobre as
caracteristicas de formas de multiescala da paisage
Fonte: Adaptado de Schmidt e Andrew (2005), tradung@ssa.

O dominio de diversas resolugbes possibilita und@issamultiescala possibilitando
enxergar o comportamento do relevo em diversogvaltes de tempo e espaco. Neste
contexto a escala € entendida como a combinacéesdkicdo do dade extenséo espacial
da analise(GORINI; MOTA, 2011). Cada aplicacdo de uma repnéscao digital do terreno
implica em um modelo semantico especifico de sigiesfou seja, a aplicagdo esti
interessada em uma escala caracteristica do r¢&@blMIDT; ANDREW, 2005). Neste
sentido, ha o desafio de encontrar uma escalaagsiite a visualizacdo mais adequada das
formas e processos do relevo desejado, ou aindmsana relevo em seus Varios niveis de
escala. No entanto, € necessario entender quendgtés nao estdo separados entre si e, sim,

mantém uma correlacao.

Destarte, ndo existe uma escala melhor ou piorspanesma. O que existem Ssao
escalas que possibilitem a visualizacdo do fenémeaoexemplo, uma escala de 1:500 néo
necessariamente € melhor, por si mesma somenta éegar em conta o0 que ela pode dar

visibilidade, que uma escala de 1:25.000. Nestemmnesaso, se no primeiro, consegue-se
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visualizar processos erosivos menores, COmo ra@rsasos, Nao necessariamente possibilita
a visualizacao de tipologias de unidades de relesojo colinas ou serras, 0 que seria
possivel numa escala de 1:25.000 ou 1:50:000. Al@seste sentido esta ligada ao nivel de
detalhe a que se pretende alcancar e ao tipo dm&o que se deseja cartografar.

Os sistemas geomoérficos possuem uma estruturaduéra: cada sistema geomorfico
consiste de, e inclui fisicamente, uma hierarqeiaidel interior de sistemas cada vez menor,
mas é ao mesmo tempo parte de, e fisicamente ooptid uma hierarquia cada vez mais
ampla, de sistemas de niveis superiores (DE BOB®2;IKING, 2005). Ou seja, cada nivel
de hierarquia inclui os efeitos cumulativos de isivenais baixos (DRAMIS; GUIDA;
CESTARI, 2011).

Composta de varios processos formadores de forma®ldvo e hierarquizada, a
paisagem pode spoligenéticaBRUSDEN; THORNES, 1979 apud DE BOER, 1992). Nesta
perspectiva a paisagem também é denominada conpalimpsestpcomo uma mistura, uma
sobreposicao de diferentes processos, numa esogi@tal e espacial, marcados na paisagem
(CHORLEY et al, 1984 apud SCHMIDT; ANDREW, 2005).

E importante destacar que a nocdo de escala echisramodelada em niveis de
tamanho e rela¢des genéticas do fendmeno, padbsdovador e seus interesses. A teoria das
hierarquias tem uma natureza anti-realista, quectamo pressuposto filoséfico que a ciéncia
deve oferecer ndo modelos verdadeiros, mas modelpsricamente adequados, avaliados
por suas consequéncias praticas aplicadas (NUNESSINEL-HANI, 2012). Tal teoria esta
além dos niveis de organizagdo da realidade, nrmakéta de um olhar sobre o papel do

observador e do processo de observacao.

A escala de tempo é essencial nos estudos de eaigagligenética, ela remete aos
estudos dos sistemas geomorficos por uma analiseag@itude e frequéncia dos eventos
desencadeadores dos processos. Neste sentidoi@s wideis hierarquizados da paisagem

tém seu destaque pela escala no espago e no tempo.

De Boer (1992) apresenta uma série de proposicObge sescala e sistemas
geomorficos; dentre elas, o autor afirma que oers@s geomodrficos em pequena escala
espacial entram em equilibrio mais rapidamente caambiente, o que permite uma analise
abordando um curto intervalo de tempo. Isso é alifer para os sistemas de larga escala que

apresentam baixas respostas para mudancas. Quardo anescala do observador de um
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fenbmeno espacial continuo (ndo catastrofico), remita € sua transformacao (dindmica)
(KOHLER, 2002; KING, 2005).

Um evento catastréfico, um colapso do sistema gemoonum nivel de escala
inferior, deve ser analisado levando em consideragdscala. Se um evento € ou néo
catastréfico depende do nivel hierarquico de iss®eja que um evento podera afetar
somente um sistema de baixo nivel hierarquico,ceatfieles em altos niveis (DE BOER,
1992). Dessa forma, tempo e espaco fazem parteedgsiisas geomorfologicas na busca por

entender a dindmica da paisagem.

Alguns exemplos classicos (BERTRAND, 2004; LACOSTE88; TRICART, 1965)
demonstram uma tentativa de hierarquizar os sist@&tagpaisagem terrestre em escalas preé-
definidas. Na tabela 3, nota-se um exemplo em fr{d®65) onde os sistemas ambientais
podem ser previstos e classificados com intervdébsamanhos de areas desde uma escala
global até um microambiente. E interessante nots esta é uma forma didatica de
demonstrar as mudancas de problematica, incluirgmase e o tempo relativo de cada nivel.

Entre estes niveis existem questdes distintaeanserestigadas.
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Tabela 3 — Classificacdo taxondmica dos fatos gefodgicos

Unidade de L : . ” Ordem de
o Caracteristicas das unidades, . L Mecanismos genéticos que comandam ¢ i
superficie em Unidades climaticas correspondentes estabilidade
Ordem exemplos relevo
km?2 temporal
Continentes, bacias oceanicas Grandes conjuntos zonais, comandado%. - . .
2 . ~ - iferenciacdo da costra terrestre, sial e sima
I 10 (configuracdo do Globo) por fatores astronbmicos 10° anos
Grandes conjuntos estruturais Grandes tipos de climas (interferéncia da Movimentos da crosta terrestre, como a
(Escudo Escandinavo, Tétis, influéncia geografica aos fatores formacéo de geosinclinais. Influéncia
I 10° ; o N ; ~ 1% anos
Bacia do Congo) astrondbmicos) climética na dissecacdo
Grandes unidades estruturais . . Unidades tectbnicas que tem ligagcdo com a
. : . Nuancgas nos tipos de climas, mas sem : ) : =
(Bacia de Paris, Jura, Macigo . a ; ~  paleogeografia. Velocidade de dissecagéo 7
i 10* grande importancia para a dissecacgao . ) X . 10" anos
Central) influenciada pela litologia
Unidades tectbnicas elementares:  Climas regionais por influéncia A . -
; Lo ; n Influéncia predominante da tectdnica,
maci¢os montanhosos, hosts,  geogréfica, especialmente as regides L . : ,
v 102 secundéaria da litologia 10" anos
fossas montanhosas
Limiar de compensacéo isostética
Acidentes tectdnicos: anticlinal, Climas locais, influenciados pela C A . . -
. . o~ Predominancia da litologia e da tectostatica.
calha sinclinal etc. Montes, Vales disposicdo do relevadret, ubad, zona P S
\Y 10 Influéncia estruturais classicas 10° a 10 anos
etc. montana
Fprma de.relevo: crista, terrago, Mesoclima ligado diretamente a forma Predominancia de fatores morfodindmicos
) circo glacial, moraina terminal, : L . ) . .
Vi 10 (nicho de nivacgédo, por exemplo) influenciados pela litologia 10" anos

cone de dejecdo

Microformas: lobos de solifluxdo,  Microclima diretamente ligado por
Vi 10° solos poligonaispebkha ravina autocatalise (exemplo: lapias) Idem 102 anos

Microscépico: detalhes de Microambiente Interferéncia da dinamica e da textura da
VIII 108 corroséo, polimento etc. rocha

Fonte: Tricart (1965, traducé@o nossa)

1 0 lado de uma montanha ou vale que recebe maitlanl e que pode, portanto, em areas de altadatter um uso da terra intenso (TOMAS e GOUDIES)
2 0 lado mais sombreado de uma montanha (TOMAS; GIEUZD08)
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No entanto, apesar destes modelos apresentaremquadgamento de escala espaco-
temporal para os processos naturais da superficieecessario destacar que, antes de
problematizar a escala, € preciso destacar quetasgo relevo sera trabalhado na anélise. E
ainda, entender que a escala érneiode visualizar o fenbmeno no sistema geomorficgg ma
a sua supervalorizacdo em detrimento da problemaiicjue pode ocorrer quando se utiliza
um enquadramento rigido de escala, pode apagaregligenciar fatores ou fenébmenos

importantes.

4.1.2 Simbologia

Nos mapas gemorfoldgicos ha uma grande diversidadegendas empregadas e, em
parte, isso € resultado da configuracdo do termeam regides estudadas. Por exemplo,
legendas em terras baixas tendem a ser mais simdplegue as exigidas em terrenos
montanhosos, e a necessidade por simbolos coloédassim limitada (VERSTAPPEN,
2011). Alguns mapas imprimem cor a0 mapa para septar litologia, génese ou tempo de

formacdo; apesar da grande discussao, isso ainda pedronizado.

Cunha, Mendes e Sanches (2003), realizaram umaacagm de duas propostas
metodoldgicas aplicadas numa area de estruturaneetir em Sao Paulo: a proposta do
Centro de Geografia Aplicada de Strasbourg — Frdi@dCART, 1965) e International
Institute for Aerial Survey and Earth Sciences € IIVERSTAPPE; ZUIDAM, 1975). Os

fatores comparados foram essencialmente legendaedimentos, conforme quadro 2.
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Quadro 5 — Comparacéo entre as propostas de T{l€#5) e Verstappen e Zuidam (1975)

Elementos ) Tricart (1965) | Verstappen & Zuidam (1975)
Litologia e formacées | Enfase da resisténcia dos materidis. Enfase ao®s tigle materiai$
superficiais constituintes.

Formas de vertentes

N&o apresenta simbologia para
identificacdo das formas, somer

Apresenta simbologia para identific
téormas e tipos de escoamento.

para identificar os tipos d
escoamento.

Apresenta simbologia que identifig
diversos graus de desniveis.
Apresenta simbologia especifi
para identificar a presenca de co
topograficos.

Apresenta simbologia que perm
identificar a magnitude de ta
rupturas.

5 Apresenta grupo especifico para

e

d\presenta simbologia Unica, n&o
possibilitando identificar os desniveis.
cdNdo contempla tal feicdo topografica
osom simbologia especifica.

Rupturas topograficas

Colos

tépresenta simbologia U(nica para

Rupturas topograficas srupturas de diversas magnitudes.

em cursos fluviais

Agrupamento de feicbe dldo contempla as feicBes antropicas

morfograficas modelado antrépico. em grupo especifico.
Contempla curvas de nivel e linha\presenta tanto curvas de nivel| e
Morfometria de cumeada como aspectoinhas de cumeada, como outras
morfométricos. feicdes morfolégicas no grupo de

morfometria.
dsa cores diferenciadas para c3
dagrupo de elementos.

Sugere o uso de cores para ada
cronologia e grau de resisténcia
litologia.

Fonte: Cunha, Mendes e Sanchez (2003)

Uso de cores

Os autores afirmam que essas metodologias devemapteadas a depender das
condicbes de trabalho, das caracteristicas da €érda escala adotada. Afirmam que a
metodologia de Tricart (1965) € mais interessanndo se trata de modelados antrépicos,
pois abrange simbologias especificas para taldiadé. Em outros aspectos de simbologia, as
duas propostas por vezes apresentam conceitosrdidsrpara 0 mesmo processo, como por

exemplo, as rampas de coluvio. Segundo este estudo:

...essas formas sé&o indicadas por Tricart, comme&srde acumulagéo, dentro do
grupo de formas de vertente e interflivios. Ja tdergen & Zuidam (1975) incluem
estas no subgrupo formas de origem gravitaciona,mprtence ao grupo formas de
origem denudativa. Sabe-se que tais feicbes s&mfode acumulacdo normalmente
posicionadas nas vertentes, geradas por procesaaigagionais Desse modo, as
duas concepcdes estdo corretas, porém cada unseedédiza um aspecto diferente
da mesma feicdo geomorfolégica (CUNHA, MENDES e €AMfZ, 2003, p. 9).

Estes autores comentam sobre a necessidade diexisel das legendas, e que cada
ambiente deve utilizar as simbologias que melhentata dindmica geomorfolégica da area.
Neste sentido, para a elaboracdo do mapa geomgidolde uma area localizada no norte da
Bahia, semiarido brasileiro, Lima, Cunha e PerdhoF{(2013) mesclaram propostas de
simbologia de varios autores, tendo como base aagingmento hierarquico proposto pelo
IBGE (2009).
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Verstappen (2011) comenta que a padronizacdo ctanpks legendas no mapa
geomorfolégico s6 é necessaria no caso da prodiedona série de mapas a nivel nacional
ou internacional. Caso contrario, € mais adequadicaa conceitos gerais com alguma
flexibilidade quanto a melhor forma de atendermalfdade da pesquisa e as caracteristicas

especificas da area mapeada.

As legendas de mapas geomorfolégicos analiticasylteelo de mapeamento de
propésitos gerais, sem critérios geomorfolégioseelficos, tendem a ser mais compleas,
como resultado da diversidade dos dados a serehidos sobre as caracteristicas
morfométricas, morfograficas, morfogenéticas e owdnologicas do terreno e, além disso,
para morfoestruturas, litologia e depositos supei (VERSTAPPEN, 2011). Contudo,

trazem informacdes essenciais para o uso da temteadimento da dinamica do relevo.

4.2 Teécnicas e metodologias de representacao do relevo

Atualmente ndo existe um unico modelo padronizadmdpeamento geomorfoldgico.
Isso parece um problema para as pesquisas na dJetwg@, relacionando a grande
guantidade de metodologias existentes e os cstéaa a escolha dessas metodologias,
como tipo de ambiente, melhor enquadramento taxamodmregionalizacéo, diversidade de
legendas entre outros. Assim, € interessante esrtecmwmo Se construiu as técnicas de
representacédo das formas e processos do relevm @310 seu deu as discussdes sobre a

necessidade de padronizacao ou ndo de como fapatisar a superficie da paisagem.

4.2.1 Da fase artistica para aos Modelos Digitais de Elagao

N&o é nova a tentativa de desenhar os morros, nmttagee planicies, seja para uma
apreensdo perceptiva do espaco ou para os platiossbé de exploragdo territorial. No

ocidente, as grandes navegacdes, principalmenggtia go século XV, deram impulso para
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uma cartografia mais robusta e de preciséo, e, @mm tempo a preocupacdo com 0 a
cartografia do relevo também cresceu nesta época.

Além dos grandes descobrimentos, dois fatos forapoitantes para o fortalecimento
da Cartografia: a retomada da heranca greco-romareducédo d&eografig de Ptolomeu
para o latim (1405) e a redescoberta da imprenga gravacao (1470), aumentando a

producao e divulgacédo dos mapas (CASTRO, 2012).

Alguns autores afirmam que a moderna representigdielevo terrestre, teve origem
na cartografia nautica (DIAS, 2008). Ao evoluir rnésnicas de representar as formas de
relevo submersas, a fim de levar a embarcacdo @&o gom mais seguranca, veio a
possibilidade de exprimir com maior exatiddo oweleontinental. Neste caso, o nivel do mar
era 0 ponto de referéncia e os niveis batimétrezasn sondados junto as areas de aguas

menos profundas (cerca de 200 metros).

Nas primeiras tentativas de dar cotas ao terren@ngenheiros utilizavam o mesmo
método das cartas nauticas para a parte emersantaoto, o cume era 0 “ponto de
comparacao” e foi somente a partir de 1802 que dnouvdanca sobre o nivel de base, quando
a comissdo de normatizacdo francesa propds que w&lservicos publicos passassem a
reportar ao nivel do mar as cotas determinadasmenb (DIAS, 2008). Sobre isto, Dias
(2008, p. 12) coloca que “os principios das curdasnivel, em que se supunha uma
inundacao geral que se elevasse ou baixasse grahiael e deixasse 0S seus tracos na

paisagem, traduzem a adaptacéo as cartas termstnestodo utilizado nas cartas nauticas”

Nesta época, especialmente no século XVII, o grasdelos mapas de relevo foi para
o desbravamento territorial de novas terras, ondegestro das formas auxiliavam dentre
outras maneiras numa navegacao segura, registandi@ho dos fluxos de drenagem, entre

outros usos.

A navegacao holandesa no Brasil, por exemplo, tmsuhuma cartografia dos
atributos naturais. O conhecimento adquititidoco pela tripulacdo acelerou a producao de
mapas e a medida que outros territorios eram cetaglds, Nnovos mapas eram
confeccionados, o que resultou num consideréwgluscartografico holandés sobre o Brasil
(LAGO, 2010), como exemplo ilustrado na figura 13.
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Figura 13 - Detalhe do mapa manuscrito “Perfecieri€aler gelegentheyt van OLINDA de Pharnambuco
Mavrits stadt ende t' Reciffo”, de Cornelis Goliadle 1648.

] A.: ‘.‘a“

0
TR

Fonte: Federacé@o Educa Brasil, <http://feb.ufrgiebfobjetos/994673>, acesso em 15/02/2014

O registro da morfologia dos canais era de gramg®itancia aos navegadores. Para
atracar as embarcacdes e posteriores incursdesgeaion, havia a necessidade de conhecer e
ter planejamento sobre o terreno explorado, corasénpara os atributos que interessassem
para a entrada e permanéncia das embarcacdes.g@80re (escritos e cartografados)
relevantes daquela época eram os mais fidedigrassveds, e geravam produtos cartograficos
de feicbes geomorfolégicas que atentavam para andsmo (FURRIER e MEDEIROS,
2011).

Vérias técnicas gréfico-artisticas surgem, prifoeate a partir do século XVII para
tentar se aproximar da realidade geomorfologicéncipalmente quando o mapa era
confeccionado de forma manuscrita. A técnica maigressiva desenvolvida foram as
“hachures”, também chamada de “linhas de quedaid™agu “linhas de pendio”. Dias (2008,
p. 7) afirma que “este processo de representagdsista em imaginar as curvas descritas

pelas gotas da chuva no terreno, determinandosstada sua projecao no plano”. Segundo a
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autora, ja no século XIX, melhora-se a precisdon @ insercdo perfeita da técnica de
“hachures”. Depois, essa técnica da lugar as madewrvas de nivel.

Apesar do apelo pictérico e a falta de técnicassnmecisas, o trabalho dos
engenheiros militares nesta época ja exprimia nmuitximidade com a realidade. Alguns
trabalhos comparam as diversas representacfes dmankcal, em contextos técnicos
cientificos distintos, a fim de acompanhar a ev@buda cartografia do relevo, assim como
analisar as mudangas ambientais, como exemplguiafi4.

Figura 14 - Trés mapas da Peninsula de Setubaligagrconfeccionados em momentos técnicos distinto

No Primeiro momento utilizagdo de sombreamentosnapa manuscrito, em 1816, com escala de 1:30.080. N
segundo, uso de “hachures” em mapa impresso em Ne6ferceiro, mapa com escala de 1:25.000, de,1994
com técnicas de curvas de nivel, processo utdzads cartas portuguesas desde 1861.

Fonte: Maria Helena Dias, http://cvc.instituto-caspt/ciencia/e85.html, acesso em 01-02-14.

Apesar das curvas de nivel, usadas jA no séco afiresentarem um avan¢o na
precisao da representacéo do relevo, o seu emposgestudos e registros das paisagens nao
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foi imediato e generalizado. Ab’'Saber (1969 b)maéirque mesmo entre 1935 e 1955 havia a
confeccdo ampla de mapas de carater pictoricoslpteomo grande representante deste
contexto o cartografo hangaro Erwin Raisz (18938)96Raisz, a partir de voos e
levantamento aerofotografico, representava as fuleamontanhas e paisagens nos Estados
Unidos da Ameérica, oportunizando aos que ndo cdameoutras paisagens imaginar com
mais afinidade e didatica as formas exteriores.eN@anto, os produtos cartograficos eram
carregados de subjetividade que se distanciava m&ispo com a realidade nas
representacdes; em suma, a paisagem era mais ddaedb que mesmo cartografada
(AB’'SABER, 1969b)

A ideia da representacdo pictorica também foi aatla no Brasil. O Conselho
Nacional de Gedgrafos, por exemplo, em seu AtlasBdasil (1959), utilizando esse
procedimento obteve um conjunto de mapas regi@stjgematicos sobre fatos geogréaficos
basicos, como relevo, tipos de clima, tipos de ta@®, distribuicdo da populacao, atividades

econdmicas e vias de comunicacao (AB’'SABER, 1969b).

O mapeamento geomorfoldgico feito diretamente d&sgfafias aéreas distanciou a
subjetividade do cientista e possibilitou a cogéta de outros atributos naturais na
configuracdo espacial com mais eficiéncia, commalilitologia, vegetacdo entre outros. A
compilacdo dos produtos dessa cartografia foi adej entre outros, por Boesch (1945),
Klimaszewski (1950, 1953) e Tricart (1954) (COLTRRI, 2011).

No Brasil, Francis Ruellan (1894-1975) foi um dosmgiros divulgadores na
obtencdo de cartas geomorfolégicas de detalheadiszite das fotografias aéreas. Além
disso, como comenta Ab’'Saber (1969b, p. 3) “prommovm dos mais notaveis e extensos
trabalhos de cartografacdo geomorfologica regicamliniciar o projeto de mapeacao global
do Vale do Sé&o Francisco, a custa das fotograBasaa de 1:25.000, providenciadas pela

comissao Vale do Sao Francisco”.

O uso de fotografias aéreas favoreceu um rapidncavaa cartografia do relevo no
Brasil. Christofoletti (1983, p. 1) conta que “s& polta de 1960 quase a metade do territorio
brasileiro estava coberto por fotografias aéreasiatlas em diferentes escalas, e sob a
responsabilidade de diferentes companhias ou uitgigs, novos levantamentos ampliaram
essa disponibilidade”, o que possibilitou uma aedlabrangente do espaco brasileiro,
inclusive com analises multi-temporais, baseadadotografias de diferentes momentos de

uma mesma paisagem.
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Além das fotografias aéreas, o avanco do sensamtamiemoto contribuiu para um
maior nivel de detalhe das imagens, principalmeste regides onde as condi¢cbes
atmosféricas eram desfavoraveis ao levantamentimstiuto de Pesquisas Espaciais e 0
Projeto RADAM, do Departamento Nacional de Produg¢dmeral, implementaram o
sensoriamento remoto no Brasil. A cobertura radan@trica foi executada em véos a 11.000
metros, propiciando imagens na escala de 1:400a00pliadas para 1:250.000. As faixas de
fotos tomadas pelo satélite SKYLAB, foram obtidas uina altura de 450 km, originando
fotos em escalas que variam de 1:500.000 a 1.DO0QCHRISTOFOLETTI, 1983).

Atualmente, a cartografia geomorfoldégica encontrposte técnico nas tecnologias
digitais. S&o importantes neste contexto o Sise@osicionamento Global (GPS), dados de
imagem de satélite, Modelo Digital de Elevagcdo (MDE os Sistemas de Informacédo
Geografica — SIG (DRAMIS; GUIDA; CESTARI, 2011).

4.2.2 Uma busca da normatizacdo metodoldgica

O desenvolvimento dos modernos conceitos de mapgangeomorfologico teve
inicio no comeco dos anos 1950 (VERSTAPPEN, 20Alpartir dai, a preocupacao da
cartografia do relevo vai além de qual técnica deedho utilizar na representagdo, mas
também uma normatizacdo para o “fazer” o mapauimdd ai uma teoria metodoldgica,
emergindo as discussfes mais fervorosas sobreagiedia do relevo. Que fator ambiental
(litologia, solo, vegetacdo etc.) deve integrar @pa) para justificar a configuracéo
geomorfolégica daquela situacdo? E ainda, que ftomorfolégico em si, como génese, ou
tempo da estrutura, entre outros atributos o ma&va é@xpressar, indispensavelmente? Ou
qual simbologia ou escala adequada para diferetesandas (planejamento regional,
exploracdo de recursos, agricultura etc.)?

Durante o 18° Congresso da Unido Geografica Intenal (UGI), no Rio de Janeiro
em 1956, foi criado uma subcomissdo para mapeangemimorfoldégico. A proposta dessa

subcomisséao foi, como afirma Klimaszewski (1990):

1. Introduzir um método de mapeamento geomorfolégicqual resultou em um
“Mapa Geomorfoldgico de Detalhe”;
2. Organizar uma metodologia uniforme de compilacdo d®peamento

geomorfolégico de detalhe e estabelecer seus prasgbara fins comparativos;
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3. Promover a economia nacional com uma imagem fielrelevo como um
importante elemento do ambiente geografico na fatenanapas geomorfoldgicos

detalhados para a necessidade de utilizacao radarsaiperficie terrestre.

Depois de muitos trabalhos escritos e muitos engerta subcomissdo em 1960, os
conceitos para um mapa geomorfolégico de detalheldterminado: tal mapa deve ser o
resultado de um mapeamento no campo; a escalessdeeatre 1:10.000 e 1:100.000; o mapa
deve ter uma imagem completa da paisagem mostraondografia, morfometria, génese e
idade; simbolos devem mostrar as caracteristicasetagdo a escala utilizada; a litologia
deve ser marcada com simbolos especiais e legeveasdr organizada em ordem genético-
cronolégica (KLIMASZEWSKI, 1982pudGUSTAVSSON, 2005).

O resultado pratico dessa comissao foi a publicaii@dManual de Mapeamento
Geomorfoldgico de Detalhe (DEMEK, 1972). Tal trdtmalpresenta um sistema unificado
internacional de mapeamento geomorfologico. Norgatea publicagdo deste trabalho néo
representou uma solucdo para as divergéncias deodobegias de mapeamento
geomorfolégico. Como exemplo, ao mesmo tempo dgpdagdo do Manual da UGI, o ITC
(International Institute for Aerial Survey and Eafciences) também completou e publicou
um sistema de mapeamento internacional para vapassagens e finalidades
(GUSTAVSSON, 2005).

Mesmo com o desenvolvimento das técnicas de mapearaea crescente producao
de mapas geomorfolégicos de detalhe, ainda nadoahgratica um modelo internacional
unificado, seja para um sistema de legendas, esirtdaxonémica ou atributos do relevo a
serem representados.

No Brasil, a maior referéncia de sistema unificadoambito nacional foi o projeto
RADAMBRASIL, empregando simbologia cartograficagatassificar fatos morfoetruturais,
morfoclimaticos na elaboracdo de cartas geomoritddgna escala de 1:1.000.000 de todo o
territorio brasileiro, acompanhadas de relatoriosrelevo da area mapeada, abordando os
aspectos mencionados, assim como aspectos evsel(@HRISTOFOLETTI, 1983).

Barbosa et al (1983) destacam que o projeto RADAMBR elaborou uma

cartografia geomorfologica baseada nos principiesaymapa deveria conter:

1. A base geoldgica como elemento essencial;
2. Afixacao, delimitacdo e descricao precisas dasdsrde relevo em si mesmas;

3. Afixacao da altimetria;
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4. A representacdo dos dominios morfoclimaticos e oestfuturais;
5. Arepresentacdo da dindmica da evolucao geomortal@jual;

6. A cartografia das formas superficiais.

O projeto tem na base tedrica a influéncia dos athals sobre dominios
morfoclimaticos de Ab’'Saber (1967), além do traballe Moreira (1969). No enquadramento
taxondbmico, o projeto RADAMBRASIL apresenta comoveaid, o0s Dominios
Morfoestruturais, representados pelos grandes wtwguestruturais, seguidos em escala
menor pelas Regides Geomorfoldgicas, representaglos grupamentos de unidades com
semelhanca evolutiva, seguido do nivel de tiposndeelados (BARBOSA et al., 1983).
Outras metodologias atualmente amplamente utilzada Brasil apresentam estrutura
taxondmica semelhante e tem forte influéncia dgeppgoRADAMBRASIL, como IBGE
(2009) e Ross (1992).

Sobre o conteudo dos mapas, nas ultimas décadagesaslisas e mapeamento
geomorfolégicos emergem a partir de trés abordageranalitica, quando no mapa ha
informacgdes de génese, morfografia, morfometriaomatogia do relevo; a abordagem de
sintesequando as informagfes do relevo sdo combinadasoatros parametros, como solo,
vegetacdo e hidrologia; e uma terceira, a abordgggagmatica quando um namero limitado
de informacdes do relevo é coletado (GUSTAVSSON520

A pesquisa geomorfoldégica analitica fornece infaypes completas sobre a
geomorfologia da area estudada, incluindo processosrfogénese (VERSTAPPEN, 2011).
O objetivo da geomorfologia analitica moderna teasebem cinco conceitos nos estudos do
relevo: Morfografia, morfometria, morfogénese, marbnologia e morfodinamica
(PAVLOPOULOS; EVELPIDOU; VASSILOPOULOS, 2009). D#tando estes conceitos

temos como:

* Morfografia (ou morfologia): a aparéncia e forma plaisagem. Ele se refere a
descricdo qualitativa dos elementos geométricaeléwo. E a principal caracteristica
da analise descritiva geomorfoldogica (FLORENZANMO0Z, PAVLOPOULOS,
EVELPIDOU; VASSILOPOULOQOS, 2009)

» Morfometria: a ciéncia da quantificacdo topogrgfsxu foco operacional € a extragdo
de pardmetros e objetos da superficie da paisagemmddelos digitais de elevacéo —
MDE'’s (PIKE; EVANS; HENGL, 2009)
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* Morfogénese: A origem de cada forma de relevo. Etorefere aos processos
genéticos, sistemas morfogenéticos e simulacdesmnmasita de formas de relevo de
uma area ao longo do tempo (PAVLOPOULOS; EVELPIDMASSILOPOULOS,
2009).

* Morfocronologia: A idade de cada forma de relevatdgédo relativa e absoluta,
correlagéo de sedimentos, agrupamentos do releso@acao baseada na sua idade e
posicdo (PAVLOPOULOS; EVELPIDOU; VASSILOPOULOS, &0 Para Lowe e
Walker (1997)apud Dramis, Guida e Cestari (2011) a referéncia cragioh das
formas de relevo é essencialmente com base na dkadkpdsitos correlativos de
acordo com a datacdo de métodos relativos e absalit*, serie do Uraniodr3°/
Ar*0, K*°[Ar, Pb?°, LOE - luminescéncia optiacamente estimulada, TL -
Termoluminescéncia) dos materiais depositados.aDesseira, a idade de uma forma
€ considerado o periodo geologico de surgimentoegervolvimento de sua

modelacao.

* Morfodindmica: Os processos de formacdo do reldwmsano momento ou que
poderdo ser ativos no futuro. Refere-se a todgearessos dinamicos que formam o
relevo da Terra. Eles sdo geralmente identificammso “tracos”, restos dos ultimos
processos dinamicos (formas herdadas) (PAVLOPOULOSYELPIDOU;
VASSILOPOULOS, 2009). Sobre a relacdo morfodinamiea morfogénese,
Florenzano (2008, p. 23) explica que:

Os tipos de processos que definem as formas deraassificados de acordo com
a sua génese, ndo sdo necessariamente 0os mesnmaogee nos dias atuais. Em
muitos casos, a informacéo sobre os processos gndé sobrepor-se em uma carta
morfogenética.

Além do problema de que parametros agregar no n@apea questdo é sobre a
distribuicdo dos niveis hierarquicos e taxonémicbkesta abordagem a superficies da terra
pode ser vista a partir de um mosaico de objetomg@dicos, que por observacao detalhada
crescente podem ser decompostos em menores forprasessos e vice e versa (DRAMIS;
GUIDA; CESTARI, 2011).
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Neste sentido um grande desafio do mapeamento giddgico entra na discusséo
sobre a segmentacdo da superficie da paisagemg guoe tipo de taxonomia regional ou
regionalizacdo (MINAR; EVANS, 2008). Para os auspre objetivo geomorfoldgico basico
da segmentacdo da superficie da paisadend (surfacg deveria ser distinguir segmentos
(elementos) que sdo homogéneos geneticamente tangpotambém morfologicamente. Da
mesma forma, Gellert (1972) afirma que a regioagho geomorfoldégica envolve a
delimitacdo, caracterizacéo e representacdo caftogmas unidades regionais compostas de
estrutura similar ou formas da superficie e unidade formacdo regional de varias

classificagbes e tamanhos de ordem.

Diversas questdes devem ser levantadas em relag@@peamento geomorfoldgico,
como destacado, a escala, simbologia, metodologg&gnalizacdo e taxonomia, assim como
as caracteristicas ambientais da paisagem. Esteoléispecto é relevante no sentido de
destacar que formas e processos do relevo devemegstrados no mapa e no relatorio.
Assim, o ambiente se torna elemento chave do que aese tornar a problematica do

mapeamento, ou seja, 0 conteldo a ser represamadapa.

Neste sentido, € necessario apresentar uma discussrica sobre a analise da
paisagem semiarida, objeto de estudo do preseaibaliio. Tanto as legendas, quanto a

segmentacéo deve levar em consideracao a geongéa @iaracteristica deste ambiente.

4.2.3 A paisagem do Cariri Cearense

A regido do Cariri Cearense pode ser classificaday contexto global e pela otica
das interagdes clima e relevo dos sistemas amltsgnotano um tipo d®ryland (terra seca).
No contexto geomorfolégico geral, as terras seéascaracterizadas por variabilidade de
fluxos extremos com longos periodos de pequenoceohum fluxo intercalados por eventos
ocasionais de larga inundacdo, o que resulta em dindmica geomorfolégica especifica
(BRACKEN; WAINWRIGHT, 2008). Estas areas podem a@da, sub-classificadas, visto a
sua complexa ocorréncia nas paisagens desse tigoldm Dentre elas, Graf (1988) destaca,
pelo paradigma da geomorfologia climética, a cfzsgido de Tricart e Cailleux (1972), na
qgual sdo observadas trés regides atribuidas asszeecas’sub-Umida onde 0s processos

fluviais estdo mais evidentes; regides semiaridgonde ndo ha drenagem integrada, devido
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ao nivel de precipitacao deficiente, e 0s procesébisos sdo comuns; e ag)ides aridasas
quais ndo ha escoamento superficial.

Os limites das paisagens aridas, semiaridas ersidag ndo sao claramente delineados
na paisagem, principalmente pelas zonas de transitamente méveis e de localizacéo
incerta (GRAF, 1988). Para o semiarido brasilesgaisagens nem sempre obedecem aos
critérios de classificacdo de escala geral, megpresantado um alto nivel de luminosidade e
concentracdo pluviométrica. Existem sistemas andsedentro do poligono semiarido com
caracteristicas singulares e diferenciadas, coplovaéometria mais elevada, afloramento de
fontes e formacéo de fluxos de drenagem constate @eutros.

O Cariri Cearense, que tem como principais managgaisagem a Chapada do Araripe
e 0 Vale do Cariri, se insere num contexto dosmias sub-Umidos. Dentre as principais
caracteristicas para essa classificacao estaebd@\precipitacdo acima da taxa média para o
semiarido (em torno de 800 mm) e a surgéncia dedaiagua, que favorece uma paisagem
mais umida.

Souza e Oliveira (2006) apontam e localizam esspages como sub-espacos de
excecdo. Sao superficies elevadas com dimensdasase submetidas a um meso-clima de
altitude. Nestes ambientes os processos geomoidokde origem hidro-climéticas sdo mais
complexos e diferenciados que nas regides ao retas secas. O intemperismo quimico-
biolégico € mais consistente e a umidade conseguemmntida por mais tempo. Sao
exempificados como estes tipos de espaco, o EndaBrejo da Borborema, nos estados de
Pernambuco, Paraiba e Alagoas, o Maci¢co do Batantéstado do Ceara entre outros.

Essas areas também sdo chamadas de “areas deoéxmecéins (1989) ou ainda
“brejos de altitude” conceituada por Andrade-Link®82 apud TABARELI;, SANTOS,
2004), como ilhas de floresta imida na regido setaiacercados por vegetacao de caatinga.

Melo (1988, p. 35) comenta que:

(...) Em cada mancha desse tipo tem-se uma ilh&gca. A melhoria das
condi¢cdes e dos recursos naturais a ela correspendgpresenta um aumento da
favorabilidade para a presenca do homem e partividades humanas. (...) Desse
modo, os brejos ndo sdo apenas areas que se ukstingbmo um tipo de unidade
geoecolégica. Sdo aspectos, ndo raro microespggesambém se distinguem pelo
tipo de economia e de sociedade que abrigam.

Na regido do Cariri Cearense ha o fendbmeno oragréfipico de areas sub-umidas do
Nordeste. A area é caracterizada como barlavento, indices, em alguns pontos, de 1237
mm/ano ou 1153 mm/ano (SILVA et al., 2010), sendomque a média semiarida, 800 mm.

No entanto, Corréa (no prelo) comenta que a regéochega a caracterizar-se como um
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mesoclima regional diferenciado pela altitude, caoorrem, por exemplo, as serras umidas
ou brejos pernambucanos. Embora a area seja maia gure as depressdes que a envolvem,
sao os controles litoldgicos os principais respeeisapela diferenciacéo hidrologica sobre as
encostas e, portanto, a morfogénese.

A principal fonte de recursos hidricos da regidoGiuiri Cearense vem de aguas
subterraneas, principalmente do aquifero sedimeaidaBacia Sedimentar do Araripe e
aquiferos fissurais no Vale do Cariri. A elevadenpgmbilidade do pacote sedimentar poroso
da Fm. Exu favorece e facilita a infiltracdo dasagpluviais.

Para a regidao do Cariri, a quantificagcdo e sistémagAio de cadastro de pontos
d’agua, mostram a existéncia 252 fontes naturaisa Barbalha, municipio que abrange a
area de cabeceira da bacia do rio Salamanca, égistro de 34 fontes naturais, surgindo na
encosta, no Sistema Aquifero Superior (contato da EExu e Fm. Arajara e Fm. Santana)
(COGERH, 2009) (figura 15). A alimentacdo do aquifé proveniente unicamente por
infiltracdo direta das aguas da chuva, ja que po tta Chapada a drenagem é incipiente,
predominando um escoamento difuso e desordenadws Recho possuem fluxo mais
extenso, como € o caso do riacho Jardim, na pdesée (MONT' ALVERNE, 1996).

Figura 15. Esboco esquematico do funcionamentsidtmmas aquiferos da Chapada do Araripe
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Fonte: Mendonca (2001) in COGERH (2009)
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Dessa maneira, as fontes atuam na manutencdo ddremasgem perene no Vale do
Cariri e mantendo a umidade, principalmente nass ahcostas. Dentre os principais corpos
hidricos do Cariri, destacam-se 0s rios BatategaSrangeiro, no municipio de Crato,
Salgadinho, além do rio Salamanca, cuja bacia gidfiza é objeto empirico de estudo deste
trabalho.

Historicamente a dindmica econdmica da cidaddafeorecida pelo ambiente mais
amida e com recursos naturais importantes. Essar glara os recursos naturais chama
atencdo para diversos estudos que envolvem a gixogia. Para o Cariri, sdo destacados
alguns estudos para avaliacdo principalmente gealpgisto a riqueza de fdésseis, mas
também do ponto de vista do relevo, ja que é aesgfp mais evidente na paisagem e que

dinamiza as ocupacdes e diversos usos da terra.

4.3 Segmentagdes do relevo para o Cariri Cearense

Muitos autores e instituicdes divergem quanto aj#aoia exata da regido do Cariri
Cearense. No entanto, sabe-se que se trata dereaacasul do estado do Ceara, divisa com
os estado de Pernambuco e, em algumas classifs;ag@® o estado da Paraiba. Menezes
(2007) emerge uma discussao sobre a regionalizagaGariri Cearense, expondo varias
referéncias que delimitam o contorno territoriatrelgido. Além das divergentes abrangéncias,
a autora aponta para uma delimitacdo prépria, tlv@m consideracdo 18 municipios dentro
da porcéo norte da bacia sedimentar do Araripactanizados por uma area umida de brejo.

Outras classificacfes sdo mais restritas, como B@&, que leva em consideracéo
apenas 6 municipios e se restringindo a por¢cdcestgdia bacia sedimentar do Araripe. Em
todas as classificacbes, no entanto, as cidaddésrate, Juazeiro do Norte e Barbalha (o
triangulo CRAJUBAR) estdo presentes, sendo as eglade maior desenvolvimento
econdémico.

Do ponto de vista dos sistemas ambientais algunsutts sdo importantes para a
caracterizagao do Cariri Cearense, como a por¢gde o planalto sedimentar do Araripe,
estruturado na bacia sedimentar do Araripe, o daleCariri e, mais a norte, o planalto
cristalino estruturado pelo lineamento Patos.

Assim como a delimitacdo politico-administrativaambém n&o é Uunica a

regionalizacdo das unidades de relevo. O quadrap8eeas principais classificagbes do
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relevo realizadas para o Cariri Cearense, ondebsene divergéncias na segmentacao do
sistema geomorfolégico de acordo com diferentesrasitou instituicoes.

Na literatura mais classica sobre esta regido, mimlo geomorfolégico de maior
destaque € o Vale do Cariri. Esse vale, limitadswd@elo relevo tabular e suas encostas e a
norte pelas elevacfes do planalto cristalino, @gsple ocupacdo antiga e desenvolvimento
econbmico, associados, além de outras questbes) ambiente diferenciado do sertédo
semiéarido circundante.

As segmentacdes do relevo feitas por geografosteriadores, como Barros (1964),
Pinheiro (2009), Alves (1946), entre outros, ppadinente em meados da metade do século
XX, relacionam as formas de relevo e outros ato®utaturais, principalmente hidrologia e
pedologia, ao desenvolvimento econémico regionalcdhhecimento popular atual, o termo
“serra do Araripe” é a principal denominacao pafeigéo elevada de destaque, classificacéo
encontrada também em Alves (1946). O autor aindatapcomo principais modalidades de
terrenos para o Vale do Cariri, lijos asfladasda serrae ocarrasco.

Alves (1946) comenta que 0s primeiros estudos ifisog da “Serra do Araripe”
foram feitos pelo Dr. Marcos Macédo, 1858, que pssiya a existéncia de xisto betuminoso
e carvdo de pedra. Além deste, é destaque os sstigdbloracio Small, que, estudando a
chapada do Araripe, encontrou quatro camadas paiscem sua constituicdo: uma de arenito
vermelho, a superior, compacta e dura; uma dertalestratificado, contendo peixes fosseis;
outra de arenito inferior, avermelhado e brancama quarta, entre o arenito inferior e as
rochas cristalinas, constituida por arenito congi@uio de grédo grosso, avermelhado, com
seixos de quartzo.

Para Alves (1946), o terreno do Vale do Caririgadsvide em mais vales, originados
tanto pelos rios quanto pelas fontes. E interessaoiar que para estes autores classicos, o
Vale do Cariri € associado a um “0asis” em meiotdaas mais secas dos sertbes nordestinos
(ALVES, 1946; BARROS, 1959; PINHEIRO, 2009), vists caracteristicas de area sub-
Uumida, ja discutida no sub-tépico anterior. Cardstieas, como o afloramento de fontes
perenes, solos profundos, sistema orografico e eleva com patamares de declividades
suaves, vegetacdo de mata umida, de fato favorecempaisagem diferenciada, onde os
sistemas geomorficos tem sua dindmica marcada tambka maior disponibilidade hidrica.

Neste sentido, cada uma das unidades de relevaipmsscteristicas proprias no
ambito dos sistemas ambientais, 0 que vai condicitpos particulares de ocupacdo humana

(BARROS, 1964). Atualmente esse vale do Cariri s#u desenvolvimento econémico e
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populacional maior que nas regides vizinhas, cabewdplanejamento ambiental fazer um

elo entre tal crescimento e a preocupagédo com 0. mei
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Quadro 6 - Classificagcdes geomorfol6gicas parargi@earense

AUTOR ESCALA SEGMENTACAO
Morfoestrutura Unidades morfol6gicas
Planalto do Araripe e Cimeira estruturgl do Araripe
Sem escala » Encosta do Araripe
Ribeiro (2012) definida
» Pediplano dissecado em colinas rebaixadas
. » Pedimento dissecado em colinas
Planalto sertanejo . : .
* Macicgos e cristas residuais
» Planicies e terragos fluviais
Dominios Naturais Sistemas Ambientais (Geossistemas) Sub-sistemas ambientais (Geoféacies)
« Platé Oriental revestido por cerrado/
Chapadas e . cerradao
chapaddes Cliierpeni oo ATETRE 2 PEIETEres 02 el » Patamares Orientais do Cariri
FUNCEME (2006) » Patamares de Missdo Velha
1:250.000
(geoambiental) Vales Vales imidos Planicies fluviais do Cariri
Sertbes Sertdes da depresséo p,erlferlca meridiof Sertdes de Juazeiro do Norte
do Ceara
Serras Macico e cristas residuais Serra de Sao Pedro
Peulvast e Claudino Sales » Superficie estrutural (platé tabular, chapada, jnesa
(2003) 1:500.000 » Depressao modelada em rochas sedimentares
T e Crista estruturalfogback.)
(morfoestrutural) » Escarpas e vertentes do embasamento
Sem escala e Zona de Chapada
Mont'Alverne (1996) definida * Zonade Talude

e Zona de pediplano
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Unidades geomorfologicas

Formas de relevo associadas

7. Superficie tabular estrutural
Chapada do Araripe 8. Formas convexas e formas tabulares
RADAMBRASIL (1981) 1:1000.000 9. Escarpa erosiva acima de 400 metros
e Formas agucadas
. « Formas convexas
Planalto sertanejo
e Formas tabulares
» Planicies fluviais
Unidades topogréficas Sub-unidades
Alto da chapada
Sem escala ’ 2R
Barros (1964) definida Brejos +  Arisco
e  Tabuleiro

Pé-de-serra

Serras cristalinas

Fonte: organizado pelo autor.
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4.4 Morfogénese do nordeste brasileiro

Os trabalhos classicos para a génese das forntasette do nordeste brasileiro
levam em consideracdo a ideia de ciclo geomorfotdg superficies de erosao
(MABESOONE; CASTRO, 1975). A analise da evoluc@sshs superficies tomou
como base a ideia de pediplanacéo de Lester ChérigsNesta perspectiva, pediplano
€ considerado como o Ultimo estagio do ciclo devele consiste uma ampla
coalescéncia de pedimentos (KING, 1953). A metaglalciclica pensada para o
Nordeste resulta na classificagdo de vérias swesfirelacionando o tempo de sua

formacdo e os depdsitos correlativos.

O estudo das superficies de erosédo leva em coas@étemprincipalmente os
patamares altimétricos, sendo a hipsometria o ipahdénstrumento geomorfolégico
para a identificagcdo. Além disso, os depositosetativos sdo importantes para se
compreender a evolucdo e nivel de denudacdo dsspasficies. De maneira geral,
cada superficie corresponde a um evento evolutistintb em com caracteristicas de

dindmica geomorfologica propria.

As superficies de erosdo ou superficies aplainagasperspectiva de King
(1956), se associam a eventos de desnudacdo enentife tipos de estruturas,
associados a um longo tempo de acao climéticaa $009) traz uma revisdo sobre a
diferenca entre superficies de aplainamento e Baigsr estruturais. Enquanto as
superficies estruturais estdo mantidas pela esdrgoldgica (camadas mais resistentes
a erosao), as superficies de erosdo se associasnadacdo em diferentes tipos de
estrutura (figura 16). Ainda assim, o0 conceito malsrangente de Superficie
Geomorfologica tenta homogeneizar a utilizacdoedmé sobre os niveis altimétricos
do relevo (SILVA, 2009)
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Figura 16 - A. Superficies Estruturais (S) e B.&fipies de Aplainamento (P)

A

S

!

e ———
"- '- “"

—

Fonte: Small (1986) in Silva (2009)

Nesta perspectiva, alguns trabalhos sobre superfitd erosdo foram realizados
para o Nordeste e, em escala de pouco detalheapagido do Cariri Cearense. No
trabalho de Mabesoone e Castro (1975), a regido Cdoiri estd mapeada
morfogeneticamente em duas unidades principaisupericie Sulamericana, para o
topo da chapada do Araripe e a Superficie Sertqragg o Vale do Cariri. A primeira
unidade aparece também na classificacdo de Kin§9jlScaracterizada como a
superficie geral do continente, dissecada em clagpadnorros com topos planos, em
altitudes entre 400 e 900 m. Na caracterizacdo agernetica para o Nordeste,
Mabesoone e Castro (1975) apontam para tal suigediém da chapada do Araripe, o
Planalto da Borborema, as partes elevadas da kad?#aui-Maranhdo dentre outros. A
Superficie Sertaneja, desenvolvida posteriorméntgracterizada como uma a extensa

area pediplanada continua do sertdo dos estaddsstioos.

Na perspectiva de Mabessone e Castro (1975) afmigpeBulamericana foi
abaulada durante o Mioceno, Plioceno e talvez mmoirdo Pleistoceno e dissecada
posteriormente. O resultado dessa dissecacédo Soiparficie Sertaneja (AB'SABER,
1969a) ou Superficies Velhas (KING, 1956), que stermle sobre os tabuleiros
sedimentares da costa e 0 embasamento cristalimater@mr. Sua formacdo se da no
Pleistoceno Inferior, posterior da formacéo da dipe Sulamericana (MABESOONE;
CASTRO, 1975). Segundo os autores, a instabilidades avancada da Superficie
Sulamericana causou a remocdo dos seus depositesativos. Posteriormente a
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desnudacéo atingiu a rocha cristalina inalteradaasosuperficies de preenchimento de
areas de deformacdo tectbnica, quando o0s procegsomorficos destrutivos
continuaram muito lentamente. No Vale do Caririaessperficie exumada representa

uma dinamica de sedimentacéo da bacia do Araripe.

Peulvast e Claudino Sales (2006) caracterizamast do ponto de vista de
superficies de aplainamento, como uma superfitiatesal de idade cenomaniana de
série pos-rifte do Araripe (chapada do Araripedegrao redor, ndo existe relevo mais
expressivo, e a superficie sertaneja, onde inditensa erosdo sin-rifte. Os autores
abordam uma evolucdo morfogenética para a margatmeatal passiva do Nordeste e
sobre as superficies os autores chamam atencédoapanaetodologias classicas de
escalonamento das superficies, expondo a ideiaudeas| baixas superficies ndo sao
necessariamente as mais recentes. Neste sentidwceéssario que se leve em
consideracdo a estrutura tectbnica, que pode madif dindmica de denudacdo e

rebaixamento.

O soerguimento da bacia do Araripe foi intenso, alestrado pela presenca de
camadas marinhas albianas até 800 m acima do dovehar. O soerguimento é
considerado tanto de superficie, quanto crustatovigue nao ha vestigios de
sedimentacao adicional além do arenito Exu. Calcidaa média dos periodos pos-
Albianos, este soerguimento na regido do Araripe,l@go prazo, corresponderia a
uma taxa média considerada semelhante ou baixapreparada a outras areas de
margem passiva. No entanto, pode ter valores neradons se a principal elevacdo se
deu em periodos curtos (PEULVAST; CLAUDINO SALES0B).

Corréa (no prelo) afirma que o soerguimento todagrala chapada, sobretudo
no seu setor leste, pode ser resultado da tectémicspressiva do Cenozoico atuando
sobre a Zona Transversal, ao qual se somam o®<fd# flexura continental das
margens passivas, provenientes de norte e leste, foam responsaveis pelo
arqueamento do “domo” regional da Borbore@asoerguimento esta relacionado ao
evento de resfriamento Neocretaceo, iniciado pdavie 100-90 Ma. Atualmente, a
capa da chapada do Araripe situa-se em altitudesiigrapassam 900 m e encontra-se
em fase de exumacgédo. Os efeitos dos processosnieladdo e erosao diferencial
podem estar registrados pelo evento de resfriamgat@€enozoico, entre 40-0 Ma
(MORAIS NETO, HEGARTY; KARNER, 2006). Alem dissoaros fatos indicam que
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a Provincia Borborema vem sofrendo um suave saeegio epirogenético, que atua
desde o neo-Terciario (PONTE; PONTE-FILHO, 1996).

O soerguimento epirogenético regional expOs as esmips pos-rifte,
principalmente o Grupo Santana e a Fm. Exu, neta€ra, sobre 0s quais estruturou-

se o relevo do planalto sedimentar (CORREA, naoprel

Para o Nordeste, os autores apontam para uma @&woloprfotectdnica
diferenciada, explicada pela natureza compostasdarga marginal e os padrées de
drenagem. Apontam ainda para dois pavimentos paigdo relevo regional: um nivel
alto composto por superficies antigas soerguiddissecadas de varias origens e um
baixo erodido devido ao soerguimento diferenciadca entegracdo interior de
depressoées, corredores e bajadas de varias oegdades (PEULVAST; CLAUDINO
SALES, 2006).

A morfogénese das superficies de erosdo leva esidevacdo uma escala de
tempo ampla, com eventos de construcédo e destrdigdelevo, ndo cabendo, nesta
perspectiva 0s processos morfogenéticos atuaige Nestido, outras teorias devem
estar em evidéncia, que ndo necessariamente emeangemabordagem ciclica dos
processos geomorfolégicos, mas, segundo Corré@ ), 98dem levar em consideragéo
0Ss inputs energéticos numa abordagem do relevgrade a um sistema ambiental. O
autor destaca a ideia dquilibrio dindmico onde a paisagem resulta numa evidéncia de
adaptacéo, levando em consideracdo a interacaéarates \elementos, como a estrutura

litoldgica, clima, relevo local e elevacéao.

Além disso, outros atributos dos sistemas ambmiadem ser evidenciados
para entender a morfogénese. Bétard e Peulvastl)(2@&ntificam o solo como
marcador paleoambiental para o Macico de Batumibénorte do estado do Ceara. Os
autores analisam, além de outros atributos amlgents herancas leterizadas e
paleosaprolitos ferraliticos, mapeados no nordestesuperficies antigas acima de 600
m, ndo encontrados, assim, na superficie sertapaja, propor modelos de evolucao.
Neste sentido

(...) tudo se passa, entdo, como se o conjunteglda Nordeste tenha sido
coberto, em algum momento de sua histéria geoldgioa uma cobertura
ferralitica herdada de um passado mais Umido & pwnos de modo

descontinuo, por formagdes laterizadas em lugande @ composi¢do da
rocha matriz era favoravel (BETARD; PEULVAST, p)48
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Para diversas areas do semiarido e para o Casirqutores afirma que fase
Uumida representaria uma fase de intemperismo imteraterizacdo, que resultaria na
cobertura ferruginosa e dos paleosaprolitos cdiclisi subjacentes conservados da
chapada do Araripe e seus arredores. Isso refoigadg ponto de vista metodolégico,
o entendimento da dinamica morfogenética vai alémvidualizagdo dos niveis

escalonados de altitude.
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5 RESULTADOS

Destaca-se de imediato algumas caracteristicagsgdessas metodologias de
mapeamento geomorfolégico. No entanto, € importariservar que analisar tais
metodologias sob uma mesma otica é enquadra-lasoeielos comuns. Dessa maneira,
as duas metodologias se propfem analiticas, oy s®peamentos que buscam
cartografar caracteristicas gerais do relevo, ma@repondo a buscar caracteristicas
especificas e isoladas, como ocorrem nas metodslggagmaticas, assim como nao se
propdem a representar uma sintese total das inf@esa Assim, 0 mapa
geomorfoldgico €, além de um apanhado de carastadggeomorfolégicas gerais uma
sobreposicdo de sinteses parciais, enquadrados edelas com propoésitos de
representacdo cartografica, que podem permitir l@itara de padrdes dos sistemas

geomorfoldgicos.

O manual de mapeamento da UGI é estruturado enctompilacéo de textos de
varios autores dissertando sobre regionalizacdacteaisticas ambientais, propoésitos
do mapeamento geomorfoldgico, técnicas de anatise eutros e, no final, um quadro
de legendas. Enquanto a proposta da UGI abrangeesosa global, a proposta do

IBGE se propde alcancar o territdrio nacional.

Foram elaborados dois mapas geomorfoldgicos pacia do rio Salamanca,
seguindo as propostas mencionadas. Sao discutidag®gair as problematicas
observadas seguindo tais metodologias e suas rijggeno processo de mapeamento.
Séo discutidos no ambito da cartografia geomorfod@rincipalmente os temas de

taxonomia hierarquia e escala e simbologia.

5.1 A Taxonomia do mapeamento

A perspectiva da taxonomia no mapeamento geondgitml integra os
conceitos de regionalizacdo geomorfologica e su&utesa hierarquica. A
regionalizacdo envolve a delimitacdo, caracterizag&epresentacdo cartografica das
unidades regionais compostas de estrutura similémrmas na superficie e unidades de

formacdao regional de varias classificactes e ueside ordem (GELLERT, 1972).
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A discussdo neste topico envolve o enquadramentondmico da
geomorfologia da bacia do rio Salamanca a parsrdigas propostas, IBGE (2009) e
DEMEK (1972). Assim como apontam as duas metodasy@ptou-se por flexibilizar
as normas com a finalidade de explorar as formas @rocessos na escala da area em
guestdo, mas com o0 cuidado do preservar as cdsficts conceituais das
metodologias.

Além disso, optou-se por subdividir a analise campza em dois niveis de
organizacdo, um nivel de alta ordem hierarquicagpreendendo os compartimentos
gue abrangem uma escala maior de andlise e um déealnidades béasicas de
regionalizagcdo, compreendendo 0s compartimentanet®r escala, onde geralmente
encontram-se unidades que guardam o maximo de leramgde sob a dtica de niveis

de organizacdo em relacéo a forma e os processosg®l0gicos.

Sobre a demarcacédo das unidades regionais, o mdaudGl, afirma que é
realizada sobre mapas geomorfolégicos de detalbeesealas de 1:50.000 e média

escala de 1:200.000. Essas unidades sao, se possk@dos por nomes locais.

5.1.1 Niveis de alta ordem hierarquica

O manual técnico de geomorfologia do IBGE apresardasua estrutura
taxonbmica a seguinte sequéncia genética e cksifia: parte-se dalominio
morfoestrutural seguido daregido gemorfolégica(ou dominio morfoclimatico)
seguido daunidadegeomorfolégica(compartimento do relevo) e por fim, em escala
menor, omodelado(ou a forma de relevo). Estes dois Ultimos niaarcam uma
escala menor de andlise. Enquadrando a geomowidottagibacia do rio Salamanca,

tem-se como segmentacao:

Dominio Morfoestrutural neste nivel, a proposta contempla uma escala
regional, que representa a maior escala na suaatbmentacdo, e esta relacionado
com a natureza das rochas e a tectonica que da slas. O manual aponta como
exemplos para este nivel, as bacias sedimentassns, cinturdes maoveis entre outros.
O manual ainda expbe um mapeamento dos Dominiofo@stnuturais em ambito

nacional, apresentando poligonos que representastrasuras gerais.
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Neste sentido, a bacia do rio Salamanca estéadiaseo dominio morfoestrutural
de Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozogges;ificamente a Bacia Sedimentar
Araripe. Compreende-se, entdo, que neste nivelie@rguia e compartimentacéo
proposto pelo IBGE, ndo é apresentado um domine cguacterize uma forma de
relevo na paisagem, mas a estrutura tectonica Bgiem que se justifica enquanto
elemento no mapa geomorfolégico como um suporta patesenvolvimento de tipos

especiais de relevo. No caso da area em estudtamaltp sedimentar do tipo chapada.

Para seguir a proposta do IBGE, este trabalho esi@euima problematica de
escala a fim de flexibilizar a classificacdo de foestrutura do manual. Sendo a bacia
do Araripe hierarquizada em outras estruturas gedé (um alto estrutural que separa
duas sub-bacias), opta-se por segmentar a morfaegsirda bacia do rio Salamanca
como a sub-bacia Leste ou também chamada de sisb@ari. E levantado aqui uma
preocupacdo de flexibilizar a escala de andligeroosta, mas ndo de descaracterizar o
conceito deste nivel. Assim, a sub-bacia Leste darige ainda “ocorre em nivel
regional e organiza os fatos geomorfologicos segundrcabouco geoldgico marcado

pela natureza das rochas e pela tectbnica quealue elas” (IBGE, 2009).

7

A sub-bacia leste ndo é em si uma forma na paisageas um contexto
geoldgico que estrutura as formas de relevo, gratciente e visivelmente os limites
dos hollows mais expressivos e a morfologia daatyem. Trata-se de um sistema
tectbnico inserido no complexo tectdnico da baceireentar do Araripe. E
compreendido um conjunto de grabens e horsts, ra, pdacia do rio Salamanca, é
possivel definir como mais importantes, o grabef@do-Juazeiro, que limita a oeste a
bacia, o Horst de Barbalha, no centro da bacig&loen de Missao Velha, a leste. Por
se tratar de uma estrutura com grande cobertunaeethr, a falhas podem nao resultar
em formas de escarpas ou diferencas altimétritds.entanto, é importante observar

elementos do sistema que indicam essa tectonicay aarenagem.

A drenagem do rio Salamanca segue a dire¢céo ddawratde falhas, no sentido
SW-NE. Além disso, as principais areas de cabexestio no dominio dos grabens, o
que ressalta a ideia das concavidades terem comartantes elementos genéticos a
estrutura. Assim, tanto o acamamento estratigréiacsurgéncia de fontes do aquifero

sedimentar superior, quanto a formacao de hollownisaldos por areas de contato entre
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grabens e horsts, atuam na modelagem das concesié@ad regressdo da escarpa da
Chapada do Araripe.

Regido Geomorfolégica (Dominio Morfoclimaticajeste nivel taxonémico o
manual indica a delimitacdo de compartimentos idesr nos conjuntos
litomorfoestruturais, sob a acdo de fatores clicodtipretéritos e atuais, que resulta em
caracteristicas genéticas comuns. Na identificaggwpposta do IBGE (2009) afirma
que € preciso levar em consideracao a distribiesfacial das regides geomorfologicas
classicamente conhecidas, como o Planalto da Barimra Serra do Espinhaco entre
outras. Dessa maneira, visualizando a bacia dBaiamanca pela 6tica deste manual, é
destacada a Chapada do Araripe, o relevo de mgmessao da regido do Cariri. No
entanto, com a finalidade de restringir a dimerd@idrea no enquadramento, optou-se
neste trabalho por definir a porcao leste da CreagadAraripe como o nivel da Regiéao

Geomorfoldgica ou Dominio Morfoclimatico.

Neste nivel de segmentacéo é favorecido claranoefattor climéatico da génese
do relevo. No entanto, € necessario mencionar guenorfogénese da Chapada do
Araripe e na sua manutencdo € preciso consideméw fmocessos de soerguimento
tectdnico quanto a conservacao do topo do plapalto estrutura litologica (Fm. Exu),
elementos que nao estdo diretamente ligados a@ ghimtérito ou atual. Assim, a
classificagdo da Chapada do Araripe, tipico reld@struturas sedimentares, no nivel
de regido geomorfologica ou dominio morfoclimati@o abarca o carater tectdnico e
litologico de sua génese, comprometendo, em pakgboracao de niveis hierarquicos

relacionados a génese e organizacao do relevagyidmmo Cariri.

O manual da UGI ndo apresenta na sua estruturardpéca conceitos ou
indicacbes de temas para cada nivel de organizagy@o encontrado na proposta do
IBGE. Neste sentido, o primeiro nivel, ou o nivelrdaior escala, ndo necessariamente
€ uma estrutura geoldgica, mas um alto nivel derordontinental, a morforegiao.
Observa-se que, no manual da UGI, é destacadoatecars arranjos de areas. Neste
sentido, aponta-se para o0 maior nivel desta prap@stmorforegido, o relevo da
Chapada do Araripe. Outros niveis intermediarias adordados neste manual, que
separa a morforegido e os morfotopos, que saowvessnile morfocore. Sobre estes
niveis, Gellert (1972) afirma que enquanto os gsug® morfotopos consistem de um
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mosaico de diversos morfotopos, os morfocores sfadaos por marcas de varias

caracteres, mas ao mesmo nivel, assim como:

- tipos de relagcbes de unidades regionais geondgifi@s situadas no sistema um
grau abaixo e formacéo de um grupo de morfotopo;

- caracteristicas gerais de um ou diversos elermeggomorfolégicos especificos
por todos as unidades regionais;

- caracteristicas morfogenética de diversas unglaggionais geomorfologicas de
baixa ordem,;

- bloqueio de varias unidades regionais de baidaror
- posicdo comum de varias unidades geomorfologegienais de baixa ordem.

Quanto a aplicacdo na area, no entanto, como aipr@ellert (1972) afirma, €
possivel que algumas unidades sejam desprezadasdéeplo da necessidade. Na bacia
do rio Salamanca, para atender uma clareza eobge na regionalizacdo, enquadra-
se toda a extensdo da Chapada do Araripe como Mgrém, negligencia-se os niveis
de morfo-macrocore e morfomeso-core e, para ossniemorfo-microcore enquadra-
se a porcao leste da Chapada do Araripe, que s$edumaliza do ponto de vista

estrutural pela atuagao da sub-bacia Leste dop&ari

5.1.2 Unidades basicas de regionalizacédo

Na perspectiva da metodologia do IBGE, as unidadsgas de regionalizacao
sdo apontadas como Unidades Geomorfoldgicas. Naaglizacao, observa-se neste
nivel uma ambiguidade em relacdo ao enquadramentelevo da regiao do Cariri. O
manual cita que é tomado como Unidades Geomorfrdégum “arranjo de formas
altimétricas e fisionomicamente semelhantes em dawggsos tipos de modelados”
(IBGE, 2009) e como formas que compdem estas uesdaia planicies, depressoes,
tabuleiros, chapadas, patamares, planaltos e sé&maspéndice, 0 manual lista uma
série de 403 unidades geomorfolégicas mapeadagasil Belo proprio IBGE. Entre
estas unidades estda a Chapada do Araripe, ao kdoutias unidades conhecidas

nacionalmente, como a Planicie Amazénica. Nestdideenpara enquadramento
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taxondmico na regido do Cariri pela metodologialBGE (2009) observa-se uma
questao sobre em que nivel de organizacao taxoadapicntar a Chapada do Araripe,
como Regido Geomorfolégica (ou Dominio Morfoclima)i ou Unidade

Geomorfologica.

Vale ressaltar que, o proprio RADAMBRASIL, em unscaa de 1:1000.000
mapeia a Chapada do Araripe como Unidade GeomgitaldNeste trabalho, levamos
em consideracdo que a escala aqui trabalhadalizést@mas de maior detalhe que o
projeto RADAM ou outro trabalho que levem em coesgdo uma escala nacional
pela metodologia do IBGE (2009). Assim, formaselewo importantes e que carregam
uma autonomia em termos de processos e génese devammlocadas numa categoria
de unidades, como colinas, espigdes, tipos difeados de encostas entre outros.
Flexibiliza-se, assim, também neste nivel taxonéraigroposta do IBGE (2009) para
enquadrar as formas de relevo da bacia do rio $alean no sentido de apontar a
Chapada do Araripe como Regidao Geomorfologica; &s siormas menores, que

carregam uma génese diferenciada entre eles, comladés Geomorfologicas.

A perspectiva de regionalizacdo geomorfologica @mumal compilado pela UGI
tem como unidade bésica o morfotopo ou morfofaceracterizados por forma
uniforme, origem geoldgica homogénea (morfogéneswmigocronologia) e processos
atuais (morfodindmica) uniformes. Essa unidade p@dir de alguns metros a varios
quildmetros e em alguns casos de uniformidade gdolagica, as unidades podem ter
a extensdo e ordem de um tipo de grupo geomortmoELLERT, 1972). No
entanto, diferentemente da proposta do IBGE, o alan@io estabelece as unidades
béasicas de regionalizacao.

Este trabalho busca destacar as unidades encanteada pela metodologia do
IBGE, quanto a proposta da UGI. Neste sentido, sgptam-se neste nivel de
segmentacéo as seguintes unidades, seguindo asfarapm manual do IBGE (2009):
Chapada, patamares, depressdes e plani@esalhando o conceito dado pelo manual

pra cada unidade e a sua aplicacdo para a arezs:tem

Chapada: “sdo conjuntos de formas de relevo de topo plat@horado em
rochas sedimentares, em geral limitadas por escdrppem altitudes mais elevadas”
(IBGE, 2009). Esta unidade pra a bacia do rio Satera € a Chapada do Araripe, um
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dos principais marcos topogréficos para o intedimmNordeste. Trata-se de um relevo
estruturado pela forma tabular sub-horizontal,thehd por escarpas erosivas.

Pela UGI este nivel hierarquico corresponde ao atmpb. Como neste manual
nao se encontram formas previamente conceituatiEssifica-se esta unidade como
Cimeira Estrutural do Araripe, classificacdo ja artcada em Ribeiro (2012). Esta
nomenclatura oferece uma ideia de forma, génesedmita para a area em questao.
Trata-se das terras mais altas da bacia do rionfaalea e esta entre 908 e 967 m.
Representa uma pequena porcao de terra em rela@@a @la bacia. Apresenta forma
tabular, com formas plana (até 2°) em sua maidemasuavemente inclinada (até 5°)
nas partes mais proximas a escarpa e, a sudest@npra cabeceira de drenagem que

comeca no topo.

Essa unidade é estruturada pela geologia da Fm. (&amitos grossos e
imaturos). A modelagem plana da cimeira € mantéda estrutura. A alta porosidade da
Fm Exu dificulta o acimulo de agua e o aparecima@®oescoamento superficial,
acarretando na auséncia de drenagem horizontal pestao. Neste sentido, a cimeira é
preservada do trabalho erosivo fluvial, o princiggente externo modelador da
superficie. A configuracdo final é uma forma estrait tabular, com relevo tipico de

chapadas.

7

O ambiente de formacdo desta unidade é denuncialm ¢stratigrafia,
indicando sedimentacdo por dinamica fluvial. Nagporleste da Bacia Sedimentar do
Araripe, a estratigrafia indica sistemas fluviaistrelacados. Regionalmente, essa
sedimentacdo foi resultado de soerguimento epiggendo Nordeste a partir do
Albiano. Do ponto de vista das superficies de @roedmodelado final da superficie
Sul-americana se formou no inicio do Paleocenopcamda a intensa laterizacao

presente nos arenitos do topo da Fm. Exu (ASSIR&/R

Nas areas mais préximas a escarpa, ha afloramenbdodos de arenito e no
contato encosta e escarpa processos de quedaabs.bitsta unidade é limitada por
escarpas erosivas que também sdo estruturadas n&xbBmNessas escarpas de
declividade vertical, ha ocorréncias de deslizan®de massa associadas a quedas de
bloco de alta intensidade, visto a longa distacia os blocos estdo depositados ao
longo da encosta.
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As paisagens entre topo e base da bacia do rim8ata sao caracterizadas por
encostas com diferentes niveis de declividade,edesdnivel vertical para as escarpas a
suavemente inclinado para os pedimentos em altitoaes baixas. Neste sentido, além
do termo encostas, algumas classificacdes abordemm patamar, para expressar o
nivel escalonado e por vezes suavizados da topeghNd classificacdo do IBGE os
Patamares sdo conceituados como “relevos plano®noulados, elaborados em
diferentes classes de rochas, constituindo plamniiciermediarias ou degraus entre areas

de relevos mais elevados e areas topograficamaigehaixas” (IBGE, 2009).

Essas areas de patamares sdo denominadamcdstasna classificacdo de
Ribeiro (2012) e Corréa (no prelo). Na bacia doSalamanca sao encontrados dois
padrbes de encostas ou patamares, diferenciadas dsdecacdo, marcando uma
evolucéo regressiva do planalto sedimentar, quea&@eterizados posteriormente. Pela
classificagdo de Demek (1972), é possivel enquaesta unidade engrupos de
morfotopose, em nivel de maior detalhe, cada padrdo homogéei encosta de

morfotopo Esses dois padrdes de encostas sao descritgsia se

Encosta conservada com cobertura de talds patamar ou encostas suaves
ocorrem numa altitude logo abaixo e em contato aoescarpas verticais, entre 550 e
900 m. E caracterizado pela predominancia das eabscde drenagem do rio
Salamanca. As formas de cabeceira tem sua génagdesa pelos varios fatores de sua
formacdo. O principal elemento € a surgéncia deefod’agua no contato de formacdes
geoldgicas Exu e a Formacao Arajara. O contatcaddesmacdes, do ponto de vista da
forma, é caracterizada por uma diferenca abruptiediévidade, sendo a Formacgéo Exu
com declividade vertical e as formacdes Santanaagwa e a cobertura de talus sobre

elas, com declividade mais suavizadas.

A area de cabeceira da bacia do rio Salamancparépaia bacia sao limitadas
por doisnosesque bordejam dois grandes semi-circulos de erd3&arimeiro semi-
circulo, a oeste, € mais largo e mais profundo. feerge possui largura de 12 km,
abrangendo ainda um conjunto de semi-circulos nesn@ua ponta a oeste € o local
conhecido como Cruzeiro do Picoto, proximo ao SSamto Antdnio. A sua ponta leste
se encontra nas proximidades do Sitio Santa Rithpa no municipio de Barbalha. O
segundo grande semi-circulo, a leste, tem umaefrdmt3,7 km e abrange as localidade

do Sitio Flores.



93

Os hollows que formam a cabeceira do rio Salamapgacipalmente o da
porcao oeste, sdo os mais dissecados lateralmeanteglacdo a toda parte sub-bacia
leste do Araripe. Cabe destacar o papel das dresages se forma pela concentracao
de fluxo nas concavidades e, com papel mais ewidmara a area, a surgéncia de fontes
nesta regido. Neste sentido a evolugédo dessasetasetem uma ampla complexidade

relacionada a que fatores interferem nesta evolugao

A concavidade das cabeceiras de drenagem & limggad@&ncostas convexas
com cobertura de material de talus. Trata-se denaterial grosseiro, com blocos de
arenitos de diversos tamanhos, cortados por drapagesequentes, o que lhe ocasiona
uma lombada com formas alongadas. E comum a ociarée erosio linear causados
pela drenagem. Nesta unidade h& o predominio deidade fortemente inclinada (5-
15°). No entanto, em algumas &reas hé inclinacéees{2-5°), formando uma rampa de

caimento suave.

Principalmente nas areas de transicdo entre asstascmais altas e a baixa
encosta, a 600 m, ha formacdo de pequenas plamigi@sundacao descontinua que
formam bolsGes de sedimentacdo, com depdsitos soalbaira fluvial, destacado na

figura 17.

Figura 17 - Planicie de inundacdo descontinua colsdb de sedimento na area de
transicdo entre a baixa encosta e a alta encosta

Fonte: Flavia J. Lima (GEQUA)
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Encosta dissecada com cobertura coluviesta unidade encontra-se a uma
altitude entre 650 e 500 m. Trata-se de formaed&tas pelas drenagens concentradas
gue ja formam os principais canais da bacia d&ammanca. Sao formas dissecadas
gue retratam a evolucdo da prépria Chapada do p&ragnquanto trabalho erosivo
lateral. Estas formas mais abaixo vao se desmerabrarolinas alongadas e espigoes.
E possivel observar a grande variacdo de decligidado deste suavemente inclinado
(2-5°), nos vales, a escarpado (35-55°), nas emxdsis formagdes iniciais das colinas e
espigbes. Nestas areas ha o uso da terra prin@ptdrpara a agricultura e criacédo de
gado (figura 18).

Figura 18 - Encosta suavemente inclinada a 600 aitiiede, cortadas por drenagem obsequente.

Fonte: o autor

As paisagens de transicao entre o topo e o valghapada do Araripe nédo se
mostram homogéneas, apresentando descontinuidaagdexas que revelam vestigios
de processos evolutivos em curso. Do ponto de dist@profundamento das cabeceiras

de drenagem e regressao das encostas do plapalssigel mapear, além de formas de
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acumulagéo, unidades residuais que expdem uma idearosional. Essas formas na

area sao individualizadas os espigdes, colinagjattas e colinas.

Os espigbesestédo conectados a baixa encosta e se apreseasa® a cota de
650 até partes mais baixas de 490 m. Essas unidadelesfazem em topografias
secundarias, as colinas alongadas e colinas relagixaApresenta topo ondulado e
alongado na direcdo S-N, constituidos tanto coner@tde talus e solos rasos quanto
material coluvial mais fino. Asolinas alongadaséao diferenciadas pelo porte menor e,
principalmente por ndo se apresentarem parcialmerdeectadas a encosta,
apresentando um processo inicial de individualiazacAs colinas encontram-se
totalmente individualizadas e onde 0s processcavea® sdo0 bem evidentes, ocorrem
em meédia a 450 m. Essas sao unidades de formaséati@rias, constituindo de formas
de relevo derivada ou formas de erosdo. Apesar elems importantes para a
caracterizagdo, ndo consta no quadro hierarquieaidd a escala de analise deste
trabalho.

Para a proposta de Gellert (1972) essas formasggm@ram como morfotopos.
Ja a proposta do IBGE (2009) ndo aponta essas $ammeaores como caracteristicas
das formas de modelados. No entanto, assim conapgatado neste trabalho, pela
escala de trabalho, julga-se necessario apontaas efsrmas como unidades
geomorfoldgicas pela sua visibilidade e importanitigponto de vista morfodinamico e

genético do relevo.

A maior parte dessas colinas se encontra na cidadBarbalha, possuindo
caracteristicas geomorfologicas numa conjunturanabHistoricamente essas colinas
eram impedimentos para o alargamento da malha arlm@nentanto, recentemente, as
ocupacdes avancaram para essa formas, acarretandas vezes em uma situacao de
riscos. Isso € demonstrado pela figura 19, onda-s®tocupacdes no topo da colina,

com processos de vogorocamento.
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Figura 19 - Colinas com ocupacao no topo e erosécentrada.

Fonte: o autor.

O manual do IBGE aponta como outra unidade geondgjifta as depressoes,
conceituadas como “conjuntos de relevo planos @ulados, situados abaixo do nivel
de regibes vizinhas, elaboradas em rochas de slass@das”. Para a bacia do rio
Salamanca optou-se por flexibilizar as formas teveeapontados pelo IBGE para cada
nivel hierarquico. Visto que a unidade de depressfitesponde a uma classificacdo
para um mapeamento de grande escala, foi apont@@ogste nivel o conceito de
pedimento dissecado. A classificacdo de pedima&aonanual do IBGE corresponde a
uma indicacao do dltimo nivel hierarquico, os madek do relevo. A elevacdo desta
classificacdo para unidades de relevo é justifimgla pela valorizacdo desta unidade,
visto a escala de estudo. Esse procedimento dengadie nivel hierdrquico para a
classificacdo de pedimento também foi feita pord,i@unha e Perez Filho (2013) em

um mapeamento geomorfolégico para uma area no sdmiziano.

O pedimento dissecadm bacia do rio Salamanca ocorre nas partes hainae
490 e 350 m de altitude. Possui declividade na m@ade de suavemente inclinado e
algumas éreas fortemente inclinado. Assim, o pedionedo possui uma forma plana,
caracterizando-se também pela presenca de cokbasxadas com cobertura coluviais
(figura 20). Numa escala geral esse pedimento s#mento no sentido S-N, compondo
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parte de uma depressao maior, que bordeja a Chamadsraripe, ou ainda, pela

classificacao de Ribeiro (2012) e Mont'Alverne (698e um pediplano dissecado pela
drenagem que compde a bacia do rio Salgado. Pejoadramento taxonémico de

Gellert (1972), a unidade de pedimento correspang®@ morfotopo.

Figura 20 - Pedimento dissecado a 360 m.

Fonte: o autor

A unidade deplanicie aluvialé caracterizada pela declividade plana a levemente
inclinada, com altitude que varia de 465 ja notinom os patamares mais baixos até
345, no baixo curso da bacia. Sua morfogénese eot@sicamente pelo acumulo de
sedimentos vindos das encostas e pedimentos daadiham Araripe. Em alguns
trechos, € imperceptivel a diferenca de forma euntiglades de planicie fluvial e
pedimentos de baixa declividade. Neste sentidoa pégumas areas, cabe o termo
plaino aluvial adotado em Corréa (1997) para designar areagdimento, terraco e

planicie aluvial, com declividade entre 0 e 2° (fologia plana).
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O uso dessa terra ocorre principalmente para otiplan criagdo, com alta
variagdo de produtos. No entanto, o plantio de -d@racucar foi marcante na area
desde a metade do século XVIII até a crise de sodupdo na segunda metade do
século XX. Assim, os sedimentos aluviais foram dr@st movimentados pela acdo
humana por pelo menos dois séculos, modificandémyportante registro de dindmica
sedimentar quaternéria (figura 21).

Nesta unidade h& ocorréncia de leques aluviaisle ohda exposi¢cdo do

espraiamento de material em area ainda plana.

Figura 21 - Planicie fluvial da bacia do rio Salagc® Em primeiro plano a forma plana da planicie
ocupada para criacdo de gado. Em segundo planoasotie cobertura areno-agilosas com cicatrizes
erosivas. Em ultimo plano a Chapada do Araripe borda festonada e formacé&o de hollows.

Fonte: o autor

O ultimo nivel taxondémico proposto pelo IBGE (20@@) refere aos tipos de
modelados, que sdo conceituados como “padrdo deafode relevo que apresentam
definicdo geométrica similar em funcdo de uma g&€nemmum e dos processos
morfogenéticos atuantes, resultando na recorrériida materiais correlativos
superficiais”. Sao identificados quatro tipos de delados segundo o manual:
acumulacgao, aplanamento, dissolugéo e dissecacéao.
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Na érea de estudo foram mapeadas os seguintesacasipela classificacdo do
IBGE: planicie fluvial, rampas de coluvio e formatdisseccdo homogénea.

Nao foi possivel desenhar e identificar as rampascallvio somente pela
imagem de satélite. Dessa maneira, foram identifisaareas onde, pelo trabalho de
campo, € observado um padrdo de ocorréncia deitiepdsluviais. De maneira geral,
foram encontrados collvios em altitudes variadagptnas por¢des de encosta, quanto
nos baixos pedimentos, no entanto h4 concentragparcdes entre 400 e 650 m.

Pela classificacdo de modelados do IBGE é possivehtar a superficie de
cimeira, o topo da Chapada do Araripe, como umaer§igie de aplanamento
parcialmente conservada, apresentando-se pou@raddse separado por escarpas. Ela
€ inumada por arenitos da Fm Exu e Latossolos. ridse que tal classificacdo se

ampara na ideia

O quadro 2 expressa um resumo do enquadramentodi@xo hierdrquico da

bacia do rio Salamanca pelas duas propostas métpcis discutidas.

5.1.3 Diferengas entre as classificagdes

Num panorama geral da aplicacdo das metodologiadresm em questdo, €
possivel observar algumas diferencas estrutureasafido de sistemas hierarquicos para
discutir a paisagem, Cavalcanti (2010) afirma qupoésivel seguir dois tipos de
abordagem para a regionalizacdo geomorfologica: almedagem topo-baswp-down
ou aindadownscaling e a abordagem base-tofmitom-upou upscalling. Na primeira
abordagem é definido inicialmente as unidades meai@ara depois, com base nos
limites destas, definir os limites menores. Na seguabordagem, ao contrario, defini-

se inicialmente as unidades menores e depois, esmrestas, as unidades maiores.

Transpondo essa ideia para as metodologias aguutidiss, observa-se que
enquanto a proposta do IBGE (2009) se enquadra ralomoedagendownscalingde
abordagem hierarquica, a proposta de Gellert (163@) para a abordagarmscaling
tendo como niveis taxtondmicos que mais se destasagrupos de morfotopos e os

morfotopos.
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Cavalcanti (2010) aponta para as vantagens e degems desses tipos de
abordagens para o enquadramento hierarquico dageais Na abordagedownscaling
os limites das unidades menores terminam sendodicados em funcdo de serem
estabelecidos conforme as unidades antecedentessnbdmto, como vantagem, é
possivel executa-la com uso de dados pouco preeigosucos trabalhos de campo.
Enquanto isso, a abordagempscalingrequer de um longo trabalho de campo e uso de
mais recursos, tendo, em contrapartida limites nwiores precisdes e resultados com

qualidade maior.
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Quadro 7 - Enquadramento taxonémico da bacia d®alamanca pelas propostas de IBGE (2009) e DEMEK2)

Metodologias

Segmentacao

Maior escala

> Menor escala

Dominio Morfoestrutural

Regido Geomorfoldgica
(Dominio Morfoclimatico)

Unidades Geomorfoldgicas

Modelados

IBGE (2009) Porgdo Leste da Chapada do Chapada (topo) . Ped|pl_ano dggradado inumado
: : Araripe + Patamares * Planicie fluvial
Sub-bacia leste do Araripe . o
' b 50 Periféri « Pedimento * Rampa de colavio
epressao Feriierica « Planicies » Modelado de disseca¢cdo homogénea
Morfo-regiao ler e Morfo-mesocore Morfo- Grupos de morfotopo Morfotopo
macrocore microcore
_ Cimeira Estrutural do Araripe
DEMEK Porcéo
(1972) Chanada do Leste da * Encosta conservada com cobertura de talus ou
Arzri e - _ Chapada cabeceira
P do Encosta da Chapada d » Encosta dissecada com cobertura coluvial
Araripe Araripe « Planicie Aluvial

 Pedimentos dissecados

Fonte: organizado pelo auto
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Outra diferenca marcante entre as duas propostasetacionada ao conteudo de cada
nivel de escala. A proposta do IBGE traz uma tawoadematica, onde em cada nivel tem
um significado relacionado a algum atributo doweJe&eomo a estrutura para o primeiro nivel
e a influéncia climética para o segundo. Além disgmesar de ndo apresentar rigidez do
intervalo de area em cada unidade, os niveis tdamodescrescente de tamanho, ou seja, por
uma ordem de conjuntos contidos. A proposta da affedsenta em sua estrutura hierarquica
uma ordem de tamanho e arranjo, onde, por exeroplonorfotopos (a unidade basica de
regionalizacdo) podem ser agrupados em grupos detoyos, que, por sua vez, podem estar
inseridos em um arranjo maior, de ordem contingntahivel da morforegido. No entanto, a
proposta indicada no manual da UGI ndo apreseritariar tematico pra cada nivel
hierarquico, expondo muito mais a expressao dertamde area do que uma funcéo para

cada unidade.

Na aplicacdo dessas taxonomias para a bacia dal@nanca, observou-se algumas
vantagens e limitacbes das caracteristicas de andsosmanuais. Como avaliado
anteriormente, unidades que aparecem enquadrado®onoinio Morfoclimatico tém
caracteristicas mais estruturais do que resultddoacdo do clima pretérito e atual, como
ocorre com a Chapada do Araripe. Além disso, o tdmanorfoestrutura contemplando a
bacia sedimentar do Araripe ou uma parte dela, atdode neste nivel a uma entidade
geomorfolégica. Dessa maneira, para a area de cgstliserva-se que a pratica de
enquadramento de temas e conceitos especificoscpdea nivel hierarquico pode tornar
rigida a metodologia, o que pode dificultar a hign&zacdo de fendmenos geomorfoldgicos

dos diversos ambientes e em diferentes escalas.

Quanto a proposta de Gellert (1972), observa-semaiar liberdade para enquadrar a
area de estudo em seus niveis hierarquicos. Taldwolegia, com foco para agrupamentos de
areas, no entanto, deixa o carater metodoldgice oaaregado de subjetividade. Isso acarreta
em uma metodologia mais voltada para a flexibiimagdo que mesmo para uma

padronizacao.

Nas pesquisas bibliograficas nota-se que séao oagrtrsbalhos que seguem a proposta
hierarquica de mapeamento geomorfologico UGI. NasBrnéo foi encontrado nenhuma
aplicacdo. O desuso dessa proposta hierarquiceeao@smo quando se usa como referéncia
metodoldgica o manual de mapeamento geomorfoladgcdetalhe da UGI. Dessa maneira,

pode-se destacar algumas questdes, entre elas ameméramento sobre as diretrizes do
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manual. A obra é resultado de um conjunto de atigada um abordando questfes distintas
sobre a cartografia geomorfolégica e que, muitaseveparecem nao se comunicarem
enguanto uma unica obra. Assim, algumas questoe®) @ propria proposta hierarquica se

apresenta como etapa unica e individualizada.

5.2 Simbologia

A simbologia para mapeamento geomorfolégico envodypeesentacdes de processos
antigos e atuais, material, estrutura, descontauiés entre outros atributos do relevo. E
interessante destacar que nem todas as metodoldgiamapeamento geomorfoldgico
abrangem quadros de legendas, podendo se concemraapenas alguns parametros
geomorfolégicos, como exemplo de Ross (1992). Aassdmetodologias discutidas neste
trabalho apresentam quadro diversificado de sinabrangendo varios aspectos
geomorfolégicos. A figura 22 expbe as formas develabrangentes na simbologia das duas
propostas metodoldgicas em questdo. O manual dapl@senta um leque maior de formas a
serem representadas, trazendo uma divisdo entreaforenddégenas e exodgenas. Essa
abrangéncia maior que o manual do IBGE é espejadme a proposta da UGI € de escala
global. Neste sentido, algumas legendas provaveémnadio serdo levadas em consideracao
para as paisagens tropicais brasileiras, comoragforelacionadas a acéo do gelo.
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Figura 22 - Formas de relevo abrangente pela sogiaoha metodologia de Demek (1972) e IBGE (2009)

Lista de formas de relev Lista de formas de
(DEMEK, 1972) relevo (IBGE, 2009)

Formas endégenas [ \

*Formas neotectbnica
«Formas de origem vulcanic «Formas relacionadas as acdes fluviaig,
«Formas resultantes de lacustres e marinhas
deposicao por hot springs *Forma relacionada a agéo edlica
eFormas relacionadas a acéo carstica
eFormas relacionadas a dissecacao
f . \ englobando feicdes residuais
Formas exogenas ) .
*Formas relacionadas a bacias e
+Formas denudacionais coberturas sedimentares
*Formas fluviais =1 <Formas relacionadas a dobramentos
«Formas fluvio-denudacionais «Formas relacionadas a tecténica de
eFormas glacio-fluviais falha
*Formas casrticas eFormas relacionadas a estruturas
«Foras relacionadaspiping (erosdo circulares
|| subterrénea) *Formas de génese indiferenciada
*Formas glaciais Simbolos relacionados a eroséo e
«Formas resultados da ac&o de nivacéo e do movimentos de massa
gelo «Simbolos de representacao cartografica
«Formas termocérsticas \tematica )
*Formas edlicas
*Formas de origem marinha e lacustre
*Formas organogenéticas

Qormas de relevo de acao antrépica )

Fonte: organizado pelo autor

A simbologia das duas propostas contemplam formeesiggencontradas na bacia do
rio Salamanca, com destaque para formas de origemalf denundacional e antropica. Além
da diversidade de paisagens contempladas pelasogesp € interessante destacar a
organizacéo dos simbolos. O manual da UGI apresentpgo de cores para tipo de forma
relacionado com o tipo de génese. Areas de acuémligvial, por exemplo, s&o coloridas
com verde, enquanto areas de formas de acumulacgmrgressos glaciais, com rosa. Tanto
0S processos quanto as areas sao representadasgsodistintas. No aspecto da visualizacao,

essa distin¢ao facilita a compreensao dos paddiextigos da paisagem representada.

A proposta do IBGE opta por dar tons de cores adadds com mesmo dominio

morfostrutural, que, pela proposta, correspondacalmente a geologia. Assim, por
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exemplo, os depédsitos sedimentares do Quaterrd@oicepresentados pelo amarelo, enquanto
as bacias e coberturas sedimentares fanerozoicasepéesentadas por verde. Em suma,
enguanto a primeira proposta relaciona as cores @#po de génese das formas, a segunda
relaciona com a estrutura. O IBGE indica ainda wawdacdo de cores para a altitude das

unidades, apontando tons mais escuros para unidadeaior altitude.

Aplicado para a area em guestéo, ndo se obseavdiadtrsidade de cores. Isso ocorre
porque a bacia do rio Salamanca contempla umageaiseelativamente homogénea do ponto
de vista da génese e estrutura. Dessa maneira|B@B, sdo destacadas as variacbes de
verde para representar a estrutura da bacia setdintmAraripe e a altitude das unidades, e
amarelo para representar a cobertura quaternapéadiie fluvial. Pelo manual da UGI, sao
expressas as cores marrom, para designar formadesteuicdo por processos fluvio-

denudacionais e verde para formas modeladas poegsos de acumulacao.

A abrangéncia maior da legenda da UGI ndo ocomeeste pelos temas genéticos e
seus elementos formadores. O manual oferece uroazagao para o material superficial nos
simbolos empregados, contemplando simbolos difesed acordo com o material para um
mesmo processo ou elemento. Assim, por exempla, paepresentacdo de fragmentos de
superficies estruturais, ha diferentes simboloa patas formas de acordo com o material que
0 constitui, como arenito, quartzito, calcario, ainita, marga e rochas extrusivas. Para a
aplicacdo no mapeamento da regido do Cariri, eistagdo € interessante, pois destaca a

estrutura rigida do topo da Chapada do Araripe#alo pelo arenito da Fm. Exu.

A simbologia para a area estudada precisa levacamideracdo ndo sé aspectos
naturais do relevo, mas também a interferénciapitt. A proposta da UGI contempla uma
subdivisdo de legendas especialmente para formagate antropica. Essas representacdes
sdo interessantes para a bacia do rio Salamaneategu uso variado da terra, como
mineracdo, ocupacdo urbana, agricultura, pecuaéiee@ de preservacdo ambiental. Assim,
esse quadro abrange tipos de formas como depdsitaterro, pocos, corte de talude, areas de
mineracdo entre outros. No processo de mapeamessa diversificagcdo favoreceu a
representacdo de areas de mineracao, assim cardedalrtificiais. No entanto, neste manual

nao sdo contemplados processos de erosfes indpaidosomem.

A proposta do IBGE, apesar de ndo apresentar legesgecifica para a agéo

antropica, abrange simbolo para representar erogfiEsessos comuns na relacdo ambiental
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sociedade-relevo. As erosfes ocasionadas e inbaasif pela agcdo antropica ocorrem em

vérios lugares na bacia, mas sdo mais evidente@reas urbanas (figura 16).

Além das erosdes, 0s processos de encosta comomerdes de massa tém
abordagens diferentes nas metodologias. O manudB@& apresenta um simbolo para
englobar os fenbmenos de movimentos de massa.ddaeér questao, ha uma complexidade
de tipos de movimentos, ocorrendo, por exemplo,imentos do tipo queda de bloco na
borda da Chapada do Araripe, pelo desprendimensratoto da Fm. Exu. Além disso, ainda
na porcdo de escarpa, € comum o0 movimento do tgmlizdmento, ocasionado pela
declividade vertical. Na paisagem é possivel magieatrizes que marcam esses movimentos
de massa (figura 23). O quadro de legendas do rhdauaGl apresenta um maior potencial
para abranger a diversidade dos tipos de movimelgosassa (cinco temas que envolvem os
processos) e, além disso, apresenta uma subdp@saqrocessos recentes ou antigos. Neste
sentido, sdo contemplados simbolos para, por exengitatrizes de queda de bloco,
deslizamentos, escorregamentos, sendo estes rmejadseainda como recentes ou antigos.

Além das cicatrizes na escarpa, as evidénciasguaender a magnitude dos eventos
de movimentos de massa sédo os depdsitos de enblast@hapada do Araripe, é possivel
encontrar um centro padrdo para os tipos de degosthquanto nas por¢cdes mais altas da
encosta é encontrado principalmente um materias maisseiro de talus, nas por¢cdes mais
baixas € comum a ocorréncia de material de colinés fino. A representacdo desse
material, assim como as cicatrizes de movimentomagsa, encontra maior diversidade na
proposta do manual da UGI. S&o contemplados nesgegia além de leques coluviais,

deposto de talus, areas de solufluxdo entre outros.
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Figura 23 - Cicatrizes de deslizamento na escapg@hdpada do Araripe

Fonte: RIBEIRO, Simone C.

Além disso, a proposta do IBGE ndo contempla siodal para deposito de talus,
apresentando um sinal para simbolizar o caimentoagnpa de colavio ou pedimento. No
mapeamento para a bacia do rio Salamanca, esselsidtIBGE (2009) representou tanto

areas de pedimento, quanto depdstios coluviais.

A diferenciacdo desses materiais na representagyéogifica se torna essencial no
mapeamento, pois retrata a dinAmica das encostakape@da do Araripe, assim como nos
padrdes de tipos solo, na dissecacao do releverialado leito dos canais, além do proprio

caimento topografico.

De maneira geral, a proposta de simbologia papeamento geomorfolégico da
UGI é mais abrangente em relacdo a do IBGE emasgectos principais: para os tipos de
formas contempladas e pela indicacdo do mater@drfiaial, seguindo a contento a ideia

geral de mapeamento geomorfoldgico de incluir miagdes do material.

As diferencas gerais entre as metodologias aplgcath bacia do rio Salamanca
demonstra niveis diferentes de detalhe. Enquantiisbpossibilita uma representacdo em

escala de maior detalhe, apoiado principalmente canpmo maior de legenda. Pelo material
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cartografico que este trabalho se utilizou, assima pelas pesquisas de campo, é possivel
apontar a escala de 1:100.000 para este trabathenguadrando no limite maximo da
proposta da UGI para mapeamento geomorfolégicaetse. As figuras 24 e 25 apontam os

mapas elaborados pelas metodologias discutidas.
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Figura 24 - Mapa geomorfoldgico da bacia do ri@Benca, seguindo a metodologia de IBGE (2009)
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Figura 25 - Mapa geomorfoldgico da bacia do rigaSﬂnca, seguindo a metodologia de Demek (1972)
Mapeamento geomorfolégico da bacia do rio Salamanca

pela metodologia de Demek (1972)
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa foi possivel apontar a probleméticaorno das metodologias
de mapeamento geomorfoldégico, que envolvem asped®sregionalizacdo e
representacdo cartograficas. A geomorfologia s@iaapessas metodologias para
organizar e estruturar uma forma de representéorams de relevo e seus processos,
com a finalidade de uma leitura universal. Apesasaj varios fatores enfatizam as
divergéncias entre as propostas. Neste trabalhopdéssivel observar que essas

diferencas ocorrem por algumas questdes, como:

» Diferentes niveis de detalhe, sendo a proposta eleek (1972) para
maiores escalas;

» Diferentes abrangéncias de tipos de paisagem pprasentar, sendo a
do IBGE (2009) para ambito nacional e DEMEK (19g®@pal;

» As diferentes estruturas metodologicas ligadasaa® gie origem da sua
elaboracdo. Enquanto o IBGE (2009) expde uma b#dedrafica
brasileira, apoiado principalmente no projeto RADBIRASIL, o
manual da UGI, mesmo pretendendo ser universal eex@dadigmas

europeus;

Dessa maneira, este trabalho resultou em uma décugie teve como ponto
chave uma visdo de ndo naturalizar uma metodologigprocesso de mapeamento
geomorfoldgico. Foi observado pela revisédo tedyican durante a evolucao das técnicas
de representacdo do relevo, optou-se pelo distaea® da subjetividade com a
finalidade de representar fidedignamente o fenémgemmorfolégico. No entanto,
principalmente a partir de 1950, houve a emergéteiquestdes tedricas da cartografia
geomorfolégica de dificil padronizacdo universal r pgarios motivos, mas
principalmente pelas contradicdes das diferentemies de pensamento e diferengas
do ambiente. Neste sentido, este trabalho se apmiadeia de que as questdes
ideologicas e subjetivas persistem nas metodolay@pse elas carecem sempre de uma
discusséo afim de uma melhor exploracéo e aplicagdo ficou claro, pelas diferencas
entre 0s conceitos e organizacdo na pratica doamagreo geomorfologico da bacia do

rio Salamanca.
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Observou-se, por exemplo, na proposta de taxonbi@iarquica que, enquanto
a metodologia do IBGE (2009) é mais clara e praig@aah proposta de Gellert (1972)
se torna mais subjetiva. Também €& importante dastgoe o enquadramento
taxondmico da bacia do rio Salamanca a partir deess dnetodologias propostas
precisou ser flexibilizado com a finalidade de dwnas necessidades de escala e
representacdo da génese, mostrando as propostasagkamento geomorfoldgico
precisam se adequar a regiao de estudo e escaibdkno.

Acerca dos sistemas hierarquicos, € valido destaddeia de analise multi-
escala do relevo e seus processos. A area em gyexsia ser vista em varias escalas
associadas a niveis diferentes de detalhe, sealiohigrarquia do IBGE, representados
por temas distintos. Nesta pesquisa, observou-g& aqda metodologia destaca
fendbmenos diferentes. Neste sentido, € importaesgr o que € proprio do ambiente
sub-umido e semiarido da regido do Cariri Cearertsamo ela pode ser vista na analise
multi-escala. Dessa discussdo emergem outras @gsestdmo a possibilidade de
representar o relevo através de uma analise nudéil@ e encontrar nos diferentes

niveis formas e processos especificos.

Além das diferencas, esse estudo observa que rex@@mentos comuns entre
as metodologias e que devem constar em qualquezamegmto geomorfolégico, como
o tempo de elaboracdo das formas e estruturasyfagradia do relevo e a génese das
formas. Destaca-se aqui que, apesar das divergéresaes atributos compdem os
mapeamentos geomorfoldgicos gerais.

Nota-se ainda que, para seguir uma metodologia dapeamento
geomorfolégico, ndo é necessario seqguir todasrafrides propostas. Isso é avaliado
tanto pelos trabalhos destacados que utilizarampr@sostas discutidas, quanto pela
flexibilizacdo necessaria para mapear a area estapueE importante ainda comentar
que essas metodologias ndo precisam ser opostaplinacdo, podendo-se mesclar
algumas préticas, como o quadro hierarquico e &agplo de legendas a fim de

representar com mais clareza e fidedignidade asaf®e processos analisados.
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