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1 - RESUMO 

O estudo foi realizado em parte do Município de Fortaleza 

(CE) , com a finalidade de investigar as praias e dunas, com ênfase nos 

aspectos agronômicos. 

Nesta pesquisa sao levantados e discutidos os trabalhos de 

geomorfologia, solos, vegetação, clima, geologia, e hidrografia, além da 

origem e características das praias e dunas da área. 

Como material básico utilizaram-se vários mapas com dife

rentes escalas e procedências, além de fotografias aéreas pancromátiàas 

de escala aproximada 1:8.000 datadas de 1972. 

Foram desenvolvidos trabalhos de escritório, campo e labo-

tório, em diversas etapas. Nos de escritório foram feitas a revisão da 

literatura, as análises fotográficas, a classificação e cartografia dos 
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elementos mapeados e a redação final da pesquisa. Nos de campo efetua-

ram-se a "checagem" do que foi fotoanalisado, a· descrição mcirfolÓgica dos 

solos e a coleta de suas amostras. Coletaram-se também amostras de ro

chas e de plantas. Nos de laboratório efetuaram-se as análises físicas, 

químicas e fertilidade das amostras de solos. Também foram feitas a anã 

lise e classificação expedita das rochas e a análise e classificação das 

plantas. 

Como resultados e conclusões mais importantes conseguiu-se: 

a - estabelecer uma chave para fotointerpretação dos seguintes elementos 

mapeados: praias, dunas, terreno sáfaro, playas, recifes e la

goas; 

b - verificar uma correspondência direta entre as diferentes unidades 

(1 , 2 e 3) de solos com as dunas migrantes, semi-fixas e fixas, 

respectivamente; 

c - determinar alguns fatores limitantes das unidades de solos encontra

das; 

d - classificar a vegetação da área de dunas em mista e rasteira; 

e - emitir sugest5es para melhor uso� manejo e conservaçio das dunas. 
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2 - INTRODUÇÃO 

Fortaleza, capital do Estado do Ceará. é um dos maiores cen 

tros populacionais do País. 

média estadual cearense é de 

Conforme Fundação IBGE (1975), a densidade 

2 
29,74 habitantes por km , porém este mun,!_ 

cÍpio tem uma densidade demográfica bem mais elevada, de 3.303,09 habi• 

2 
tantas. por km • que representa 19, 67% da população estadual. Isso im 

plica na necessidade de um uso intensivo dos recursos naturais dessa mi

cro-região homogênea, onde esses elementos estão disponíveis, para que 

possam oferecer um suporte adequado ao incremento populacional que vem 

ocorrendo, Não obstante o seu potencial destruidor, quando não centro-

lado o seu caráter migratório, as dunas, bem como outras formações fito

edafo-geológicas,devem ser bem aproveitadas pelo "homo sapiens". 
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Muitos trabalhos têm sido desenvolvidos relacionados com o 

estudo de praias e dunas. com interesses os mais diversos. Contudo.sob 

o aspecto estritamente agronômico, pouco se tem realizado com essa fina

lidade. -os objetivos principais deste trabalho são: 

a - pesquisar e verificar a possibilidade do aumento da oferta de ter

ras agricultáveis nessa área; 

b -
, 

., 

investigar, através de fotointerpretação, as relaçoes entre solo e 

vegetação; 

e - estabelecimento de uma chave de fotointerpretação para alguns ele

mentos observados. 
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3 - REVISÃO DA LITERATURA 

O Estado do Ceará está limitado ao Norte pelo Oceano Atlân

tico, ao Leste pelos Estados do Rio Grande do Norte e Paraíba. ao Sul pe

lo Estado de Pernambuco e a Oeste pelo Estado do Piauí. 

Segundo o ATLAS DO CEAR�. publicado pela SUDEC/Fundação 

IBGE {1973), a extensão litorânea cearense é de 573 km, correspondendo a 

2,48% do litoral brasileiro. 

CARVALHO (1939) dá para o centro do Município de Fortaleza 

as seguintes coordenadas geográficas: 3 943 ° 48,80" Latitude Sul e 

38930'50,40" Longitude w. GR. 

A área do Estado do Ceará é de 148,016 km
2

, estando incluí

dos no polígodo das secas 
2 

136.526 km , que representam 92,24% da area 

total. Eventualmente, podem acrescer a área total. 
2 

2.614 km que estão 



- 6 -

em litígio com o Piauí, conforme JACOMINE et aZii (1973). 

Fbrtaleza, de acordo com a Fundação IBGE (1968), pertence� 

micro-região homogênea 59 . 

CHRISTOFOLETTI (1972) afirma que o litoral constitui zona 

de interesse multidisciplinar, tanto do ponto de vista científico, como 

históiico e econ6mico. 

LARDCHE (1967) cita, em relatório da SUDENE, que as zonas 

Úmidas e sub-Úmidas do nordeste brasileiro, áreas de maior densidade demo 

gráfica, têm uma produção de gijneros alimentícios deficiente para as suas 

necessidades. Estima aquele autor que, sob o aspecto físico, há 1,05 

hectares por habitante.de terras agricultáveis de boas características. 

DUQUE (1973) estima em 1.617,5 km2 a área ocupada por 

praias e dunas no litoral do Ceará, a qual fo� classificada por este au

tor como caatinga baixa (altitude) em face de a vegetação cerrada arbó-

rea-arbustiva, solo arenoso ou argiloso. Essa caatinga sofre a influên-

eia marítima e sua temperatura à noite é mais amena que a do interior. 

A produção de mandioca, de frutas, de hortaliças e talvez a de 

nas proximidades dos centros urbanos, permitem julgar que essa 

cereais, 

caatinga 

será mais utilizável para gêneros alimentícios. O cajueiro, a oiticica, 

a carnaubeira e a mangueira vegetam nativas e vencem a competição com o 

mato. Sem dúvida, a grande lavoura do litoral cearense será o cajueiro, 

para a indústria de doces, de Óleo, de amêndoas e de resina •. O cajueiro 

é uma planta industrial, ao mesmo tempo que uma essência de reflorestamen 

to. A irrigação por meio de poços, para hortaliças e frutas, é possível 

nesse litoral desde que sejam perfurados mais de 100 m, para se tentar 
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obter maior vazão de água. 

O uso de fotografias aéreas e sua interpretação - no caso 

em foco , para o estudo de praias e dunas com sua vegetação e seus so

los - pode ser justificado citando COLWELL (1952), que define fotointer 

pretação como o ato de examinar imagens fotográficas de objetos com o pr� 

pÓsito de identificá-los e avaliar sua significância, Interpretação ain 

da é definida por SUMERSON (1954) , como sendo a inferência do que não p� 

de ser realmente visto. A fotointerpretação de vegetação tem sido empr_! 

gada como o meio mais facilmente utilizado nos levantamentos de reconheci 

menta de terras onde o acesso é difícil. Além do mais, a vegetação· é o 

indicador mais significativo para a litologia e tipos de solos, principal:_ 

mente onde ·a vegetação obscurece a superfície do terreno. SPURR (1960), 

e FROST (1960) afirmam que a fotointerpretação de solos pode ser conduzi 

da à luz de três princípios básicos: a) solos semelhantes aparecem em 

fotografias aéreas com padrões semelhantes, b) solos diferentes apar_! 

cem nas fotografias aéreas com padrões diferentes J c) desde que as ca 

racterísticas da imagem fotográfica tenham sido correlacionadas com pS 

propriedades do solo determinadas por observações no campo e no laborató

rio, muitas propriedades importantes de solos semelhantes podem ser infe

ridas por fotointerpretação. 

Dentro do espírito das palavras de BURNELL HELD e CLAWSON 

(1965) , pretende-se estudar os solos na sua etapa inicial de formação , 

ocorrentes nas dunas de Fortaleza, por influência principalmente do age� 

te formador: a vegetação, 
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l.1 · Origem e caracterTstlcas das praias e dunas

BARRETO (1931) usa as designações dunas de areias ou medos, 

dizendo que ocorrem nas costas arenosas expostas aos ventos. A areia 

secada e depois transportada ,da praia, reunindo-se em longos espinhaços, 

que correm paralelamente à linha de costa. As dunas gradualment·e soter-

ram caminhos, aldeias, e tratos .. de terra, a menos que sua progressao se-

ja impedida pelo desenvolvimento de vegetaç;o sobre a superfície arremes-

sada. Na Europa elas caminham cerca de 6 metros por ano. As dunas têm 

por vezes 15 a 20 metros, ou mesmo até cerca de 76 metros de altura. 

De acordo com PDTSCH (1954), para a geologia a mais impor -

tanta consequência do transporte eóleo consiste. na formação das dunas 

ou montículos de areia, existentes nas praias e desertos. Para que se o 

riginsm as dunas, vários requisitos são indispensáveis, como sejam: re

giões planas suficientemente extensas ; massas arenosas consideráveis; p� 

quenos obstáculos, junto aos quais a areia se acumula; e presença de ven-

tos. As dunas são de dois tipos: marítimas e desérticas. As dunas ma 

rítimas são constituídas de longos cordões de montes de areia, dispostos 

nas praias paralelamente à linha do· litoral. 

De acordo com AZEVEDO (1954), as dunas costeiras dizem-se 

transversais, quando se formam perpendicularmente à direção do vento, is-

to é, paralelamente à costa. Constituem o caso mais frequente e seu PS!, 

filé dissimétrico, aparecendo o declive suave do lado que sopra o vento. 

A costa litorânea forma uma larga faixa de areias, situada 

pouco acima do mar. Segundo HART (1941), esta faixa varia, em largura, 
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de 24 a 32 km. As areias sao claras e mais ou menos amontoadas em du -

nas, enquanto em alguns lugares, são impelidas para o interior, até consi-

.derável distância. A partir da costa, o terreno eleva-se gradualmente P2. 

ra as serras e é desigual, embora não propriamente montanhoso, sendo entre 

meado de morros e planícies. 

$LATER (1961) classifica a erosão produzida pelo vento como 

sendo de dois tipos: 19) Deflação, que é o transporte de partículas 

soltas do manto de intemper'ismo; tais como grãos de areia, que são levanta 

dos pelo ar em movimento J e 

pelo atrito. 

29) -Abrasão, ,que é o processo de desgaste

Os efeitos da deflação sao evidenciados onde há pouca chuva 

e vegetação. Ao longo das praias de areia formam-se dunas na parte não 

alcançada pela maré J onde a areia seca pode ser soprada pelo vento, mas 

as condições favoráveis para a deflação se encontram somente nas regiões á 

ridas e semi-áridas. AlÍ as rochas são desintegradas pelas intempéries e 

as partículas resultantes são carregadas pelo vento. Os depósitos que r!:. 

sultam da deposição de material transportado pelo ar em movimento chamam - 

se dep6sitos e6lico�. São incluídos neste termo, as dunas dos desertos e 

das regiões temperadas e o loess. Uma grande parte dos desertos de vasta

extensão, como o Saara. consist.e dg are:i.a de cor branca ou .. amarela, fre- 

quentemente misturada com gipsita. A superfície não é plana, mas �acort� 

da por dunas, que _podem ter de 20 a 150 m de altura e, entre as ondula-

ções, às vezes fica exposta a superfície rochosa. As dunas do deserto pa 

recem constituir um elemento permanente da paisagem, .ao contrário do que 

acontece com as dunas formadas nos litorais, em latitudes temperadas. As 
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de deserto, uma vez formadas, não têm movimento de transladação. 

No lado de onde sopra o vento, a duna apresenta um declive 

suave, mas no outro cai abruptamente, devido à ação das correntes de ar 

que exercem ação escavadora. 

A forma e a distribuição das dunas sao reguladas pela dire-
-

çao e intensidade dos ventos predominantes, 

TEIXEIRA (1961) assinala que as dunas de Cabo Frio (RJ), 

são do tipo barcanas, com perfil dissimétrico, com superfície conve�a, de 

inclinação suave (5 a 7 9) voltada transversalmente para o vento, com 

inclinação de sotavento de 309 , com altura de 8 metros, largura de 60 

metros e comprimento entre pontas de 100 metros. A' rocha matriz que 

fornece a areia para o campo de dunas é o gnaisse. Recobrindo toda a 

parte exposta ao vento ocorrem "ripples marks" formando microdunas trans� 

versais à direçeo dos ventos, 

Para explicar a origem das barcanas de Cabo Frio aquele ª.!:!. 

tor admite como elementos iniciais a faixa arenosa exposta entre as marés 

alta e baixa, associada a ventos de moderados a fortes, acrescentando ai!!_ 

da o relevo aplainado de restinga e o clima com características de semo•

aridez durante grande parte do ano, possibilitando a existência de areia 

seca que é transportada pelo vento, 

Thornbury, citado por TEIXEIRA (1961), afirma que a barcana 

e o "seif" ou duna longitudinal s;o as �nicas �armas de dunas verdadeiras 

e raramente são encontradas no mesmo local, 

TEIXEIRA (1961) acredita que a ocorrência de barcanas em 

Cabo Frio seja uma exceção e não ocorram condições semelhantes, pelo me-
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nos em todo o litoral meridional do Brasil. havendo possibilidades de que 

isso ocorra no litoral setentrional, principalmente nas regiões de clima 

semi-árido, como por exemplo nas dunas de Camocim e Aracaú, no litoral 

cearense, 

LEINZ (1963) afirma que na zona do litoral o vento age so

bre as areias soltas da praia transportando-as e, ora formando pequenas 

dunas, ora depositando no mar ou em rios, prejudicando com isso o tráfego 

de navios. Branner cita o fato de os rios da costa do Ceará desviarem -

se para o norte, como consequência da deposição de areias e formação de 

dunas do lado sul da desembocadura dos rios, graças aos ventos predomina!!. 

tes vindos do sudeste. No caso do litoral nordeste, de um modo geral,as 

areias podem ser transportadas a muitos quilômetros de distância da praia. 

Ao longo da costa dos Estados do Rio Grande do Norte e do 

Ceará as areias de dunas têm sido transportadas para o interior, onde for 

rnam lombadas de mais de 30 m de altura e de muitos quilômetros de exten

são. São geralmente fixadas pela vegetação psamÓfila, comum em toda a 

região. A natureza dos depósitos eólicos é variável, podendo provir de 

explosões vulcânicas, de áreas periglaciais, de praias (cuja importância 

geológica é muito pequena), de regiões áridas, sendo estas as de maior im 

portância para a geologi�. 

De acordo com MARQUES et alii (1971), as dunas são depÓsi -

tos de origem exclusivamente eólica, As areias trazidas pelo mar, sopr� 

das pelo vento na maré vazante, são transportadas para o interior, onde 

tendem a se acumular numa linha de colinas paralelas à costa. Os ventos 

atuando na crista dessas dunas, arrastam ainda mais para o interior as 
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areias. que por vezes recobrem largos tratos de terra com uma vegetação 

escassa e rasteira. As dunas na costa do nordeste atingem alturas de 

até 80 metros. Na costa sul de Alagoas e norte de Sergipe, as dunas an 

tigas revestidas de vegetação primitiva são de areia muito alva, contras

tando com as dunas mais recentes que são amareladas. 

MORAIS e SOUZA (1971) procuraram determinar o avanço das 

dunas e suas prováveis econsequências, revelando ainda algumas caracter!� 

ticas estratigráficas sedimentolÓgicas nas praias e dunas do litoral com

preendido entre os Rios Pacoti e Ceará. Assim, o avanço do material da 

dunas foi calculado em 0,045 g de areia/cm3/seg. Determinaram também

que o transporte se dá .nas ante-dunas, sendo as dunas relativamente fi

xas. Indicaram no mesmo estudo que a não fixação das dunas no Munic! -

pio de Fortaleza pode causar danos os mais diversos, tais como: o reco -

brimento das salinas do Rio Cocó, a formação de bancos de areia na barra 

do Rio Ceará e contribuir para o assoreamento do Porto do Mucuripe. 

3.2 • G�omorfologia 

LUEDER (1959) assevera que os relevos eólicos ocorrem onde 

existem cond�Ões próprias para a ação eólica e eles podem se dividir em 

duas classes, dependendo do material de que são formados, sendo que as 

classes podem ser divididas em distintas unidades de relevo, como segue: 

a) Relevos compostos predominantemente de frações do tamanho de areias ;

b) Relevos compostos predominantemente de frações do tamanho de siltes.
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Discutindo os métodos de fotointerpretaç.ão, GOOSEN (1967) 

deu ênfase à forma do terreno, recomendando o método de análise fisiogr�-

fica, embora reconhecesse a utilidade da análise elementar preconizada 

por BURINGH (196'□). 

ZENKOVITCH (1970) afirma que o estudo da zona litorânea 

um problema que precisa ser resolvido por métodos geomorfológicos e ocea-

nográficos conjugados. Lembra que pesquisadores russos consideram a zo-

na litorânea como um conjunto natural, constituído da costa e seu talude 

inverso (até às profundidades onde se manifesta a ação destrutiva das va

gas e sua capacidade de transporte). As dunas seriam estudadas quando da 

caracterização do relevo e para elas dever-se-ia estabelecer alguns per

fis característicos, escolhidos de modo a passar por formas típicas isa-

ladas ou englobando todo um conjunto de dunas. Os perfis seriam, nesse 

caso, orientados perpendicularmente à direção das formas eólicas. O mes 

mo autor recomenda a caracterização das formas de origem diversas como as 

formas eólicas, por constituírem uma parte importante do estudo empreendi 

do, sobretudo se afetar os caracteres quantitativos do modelado. Essas 

formas eólicas seriam então os tipos de dunas embrionárias e "marmitas" 

de deflação. 

SOUZA (1973) afirma que, do ponto de vista geomorfolÓgico, 

os sedimentos do Grupo Barreiras representam uma superfície de agradação 

que, através de um talude suave, atinge a orla marítima. Comporta-se o 

conjunto, como um visto glacís de acumulação, ou uma extensa superfície 

de relevos rebaixados e tabuliformes - os tabuleiros litorâneos e subli 

torâneos. MORAES (1962) , na síntese geológica do Reconhecimento 



- 14 -

Fotogeológico da Região Nordeste do  Brasil, tratando da drenagem da supe.::, 

fície dos Tabuleiros (facies arenosas) assinalam a singularidade daquele 

padrão. De conformidade com os referidos autores, o que mais chama a a

tenção nessa unidade é a caracter!stica especial de sua rede de drenagem 

do tipo paralelo, que contrasta com a do tipo dendrÍtico do restante da 

formação. Nas planícies aluviais e na planície costeira o padrão anasto 

mótico é o prevalescente. 

De acordo com MOREIRA (1973), o estudo hipsométrico do Es

tado do Ceará permitiu evidenciar três grandes variedades topográficas,no 

que de certa maneira concorda com HART (1841) ; dentre elas destaca-se a 

planície litorânea, onde ocorrem as dunas costeiras e que coincide em Pª!. 

te com os solos de beira-mar, descritos por este Último autor. Junto ao 

mar, continua MOREIRA (1973), os cordões de dunas impelidas pelos ventos 

de SE e E contribuem para barrar os cursos dágua, que desenvolvem exten 

sas inflexões antes de atingir o oceano. 

Descrevendo a geomorfologia da planície litorânea (onde o

correm as dunas), MOREIRA (1973) classifica-a como uma das unidades mor

fológicas. 

Conforme JACDMINE et alii (1973), distinguem-se seis unida 

des geomorfolÕg;Lces principais para o Estado e, dentre estas, estão as 

planícies litorâneas e dunas. São rspr-esentadas por uma Taixa pratica -

mente contínua na orla marítima, interrompida apenas pelas desembocaduras 

dos rios litorâneos. Correspondem aos terrenos do Holoceno, que abran -

gem os níveis continentais mais inferiores, apresentando relevo predomi -
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nantemente plano e suave ondulado. Nas áreas ocupadas pelas dunas pre- 

dominam os relevos ondulados e suave ondulados. As praias ocorrem for- 

mando cordões arenosos mais ou menos estreitos, acompanhando a orla mar! 

tima, em contato direto com o mar. As dunas são formadas por grãos de 

areia bem selecionados, predominantemente de quartzo, resultantes da a

ção eólica. Situam-se ao longo de toda a costa do Estado, podendo ser 

fixas ou móveis. 

Para FERNANDES e GOMES (1975), no litoral cearense as 

praias resultam do trabalho erosivo das ondas, depositando os sedimen -

tos holocênicos sobre uma costa de topografia baixa. Como consequência 

das correntes de ventos nas direções predominantes E e SE , os grãos de 

areia são impulsionados e acumulados ao encontro de algum obstáculo, for 

mando cordões de dunas, que se dispõem em duas ou três séries sucessivas, 

paralelas ao mar. 

As águas pluviais e de pequenos cursos que não conseguem ul 

trapassar os cordões de dunas ficam represadas e, graças à existência de 

uma camada menos permeável situada a uma profundidade variável, às vezes 

sob a forma de um leito ferruginoso , originam lagoas, muitas das quais 

têm sido colmatadas. Deste modo, durante todo ano, é mantida uma condi

ção de umidade sub-superfi.cial .que justifica o tipo de vegetação aí encon 

trado. 

Com suave inclinação para o litoral ou para a calha dos 

maiores rios, a partir dos relevos residuais originam-se os glac!s. En

talhados inicialmente no próprio substrato rochoso, são continuados, sem 

discordância topográfica, próximo à zona litorânea, sobre os sedimentos 
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plio-pleistocênicos do Grupo Barreiras, representado principalmente por 

material de fácies arena-argiloso, com feições topográficas suavemente 

dissecadas. 

Cursos de água trabalham este conjunto sedimentar, forma.!:!_ 

do amplas planícies aluviais, e deixam trechos mais conservados de topoft 

grafia aplainada que vão constituir os interflÚvios. localmente denomina 

dos "tabuleiros". Tais planícies são dependentes da competência dos 

rios em seu baixo curso que, transportando material mal selecionado. fa 

vorecem a deposição sobre suas margens, por vezes alcançando grandes dis 

tâncias. 

3.3 - Os solos 

Citando Pompeu, HART (1841) dá notícia de uma primeira 

classificação de solos para o Estado do Ceará, quando diz que, os solos 

se dividem em beira-mar que e próprio para fins agrícolas J montanhoso -

produtivo e coberto com florestas ; e sertão-seco, cortado de tabuleiros, 

morros, etc., e com riachos secos durante o verão. 

Segundo CORREA (1959) , os principais agentes causadores 

do desgaste do solo agrícola são a chuv.a e o vento. Todavia, para so-

los de dunas, o venta seguramente é o agente mais importante. Nas re-

giÕes sujeitas a secas periódicas, a erosão eólica manifesta-se com mais 

intensidade e. em face da ausência de cobertura vegetal, mais facilidade 

o vento encontra para agir sobre o terreno, com reflexos na produtivida-
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de do solo, diminuindo o valor econômico das terras. Para os terrenos 

sujeitos à ação dos ventos, capazes de provocar o deslocamento do solo, 

são recomendadas, além da cobertura vegetal» a adoção de diversas outras 

práticas agrícolas como: adubação verde, calagem, rotação de culturas, 

uso de fertilizantes, etc. Nas regiões semi-áridas, CORREA (1959) acon 

selha o uso de medidas agrícolas adaptáveis a esses locais. são areas 

caracterizadasnão só pela pequena precipitação pluviométrica, como tam

bém pela má distribuição das mesmas, que em geral caem com intensidade 

forte, além de haver evaporação muito grande da umidade. É isso exata-

mente o que ocorre com o litoral do Município de Fortaleza e todo o lito 

ral cearense. Embora a precipitação não seja tão baixa, conforme rela-

ta ARAGAD (1973), todas as outras situações afirmadas por CORREA (1959) 

ocorrem na área de estudo. Um dos problemas principais dessas regiões, 

portanto, é aproveitar ao máximo a umidade do solo, o que pode ser obti

do através de diversas medidas, tais como: uso de cobertura morta, es

paçamento apropriado, irrigação, uso de renques de árvores, etc. 

STALLING (1962), por sua vez, afirma que o melhor meio de 

evitar a erosão pelo vento em terreno cultivado é manter a cobertura ve-

getal continuamente sobre o terreno. E mais, o problema da erosão pro-

vacada pelo vento é tão complexo, que necessita ds uma combinação de me-

didas. Por isso aconselha que haja uma antecipação de 10 a 20 meses , 

nos preparativos para uma aração provável em conexão com o manejo de uma 

cultura produtiva. Esta preparação protegerá a inversão de capital e

evitará operações custosas de reparação. 

O solo, portanto, deve ser melhor aproveitado, se não no 

momento, pelo menos em futuro próximo, quando a necessidade de produção 
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exigir o aproveitamento de áreas até então relegadas a segundo plano. 

Solo é e deve ser encarado como um recurso natural. O termo "recurso na 

tural", conforme BURNELL HELD e CLAWSON (1965) , tem significado diferen-

te para diferentes pessoas. Uma das definições, dizem eles, "é qual-

quer qualidade ou característica da natureza que o homem usa economicame.!!. 

te para uma finalidade que ele deseja". As qualidades e características 

da natureza não têm praticamente limites: solo, clima, vegetação, mina 

rais, animais e muitas outras, cada um delas abrangendo muitas subdivi

sões. Os mesmos autores continuam: O solo des�mpenha um grande número 

de funções: suporte físico das plantas, armazenamento de água, reserva 

de nutrientes, etc. Normalmente são férteis, abrigam uma flora e uma 

fauna microbiológica, podem ser alterados de muitos modos, podem ser da

nificados de forma mais ou menos permanente do ponto de vista do seu uso 

econômico, podem ser removidos fisicamente de sua localização original P!, 

la água, pelo vento e pelo homem. O homem pode alterar o volume ou a 

velocidade da água que passa sobre a terra ou pode alterar a camada veg!. 

tal que protege o solo contra os efeitos da erosão. Os solos podem per-

der temporariamente a fertilidade ou se tornarem, de qualquer forma, im

próprios para cultura, mas dentro da faixa de reversibilidade. Os solos 

podem ser melhorados para a agricultura de vários modos. Combinações de 

processos podem transformar solos relativamente estéreis, em solos produ

tivos. A modificação do solo não é necessariamente um processo de dete

rioração. Tudo o que foi dito em termos de solo, aplica-se também à ve

getação natural, objeto particularmente de interesse nesse trabalho. 
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De acordo com MARQUES et aZii (1971), os solos de dunas po

dem ser classificados pela Sétima Aproximação em: Ordem Entissolos, Sub

Ordem Psaments, Grande Grupo Quartzopsaments e pela classificação de 

1949 em Areias Costerias ou Marítimas. 

Areias Costeiras ou Marítimas são solos que consistam esse.!!. 

cialmente de material arenoso, com ausência ou muito baixa proporção de 

materiais decomponíveis, apresentando muita baixa percentagem de bases 

trocáveis. Correspondem aos Arents e Psaments da Sétima Aproximação. 

As Areias Costeiras ou Marítimas são solos que apresentam horizonte A Pº.!:!. 

co desenvolvido, com características morfológicas grandemente influencia

das pela matéria orgânica, sobre um horizonte C constituído por areia 1� 

vada ou levemente colorida. São solos quimicamente p obres em nutrientes 

para as plantas, sendo seu uso agrícola restrito às culturas de coco, ca

jÚ, além de pastagens de gramíneas nativas. são encontrados em relevo 

praticamente plano correspondendo a antigos cordões de praias e restingas. 

São desenvolvidos a partir de sedimentos arenosos quartzosos de origem m!! 

rinha, material virtualmente inerte sob o ponto de vista de evolução pe

dogenética. Poderá evoluir para um Podzolo principalmente devido à in

corporação de matéria orgânica no horizonte A .  São solos profundos,so_!, 

tos ou muito friáveis, de textura da classe areia e excessivamente drena 

dos. Ocorrem associados às dunas, que podem ser fixas ou não, diferen - 

ciando-se destas por apresentarem um horizonte A ,  o que não ocorre no ca 

so das dunas. 
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Como tipos de terrenos, MARQUES et aZii (1971) citam, en

tre outros, os seguintes tipos que ocorrem na área de estudo: 

see - Terreno sáfaro de erosão eólica (blow-out land). são áreas das 

ls 

quais todo,- ou a maior parte do solo foi removido pelo vento, r2_ 

presentando uma condição resultante de um grau extremo de erosão 

eólica ; consistindo de depressões rasas com fundo chato ou irra 

gular, formado por algumas camadas mais resistentes pela acumula 

ç�o de seixos e cascalhos ou pela exposição do lençol freático.  

O terreno é desnudo ou praticamente desnudo e geralmente inútil 

para fins agrícolas. Algumas áreas apresentam murundus ou pe-

quenas dunas. No caso de solos arenosos profundos é mapeado 

juntamente com o "terreno de dunas de areian. 

- Lagqs secas (playas). são essencialmente bacias desnudas, cha-,

tas, geralmente secas e sem drenas em regiões áridas ou semi-ár,!_

das ; podem conter água de pequena profundidade por períodos cur

tos e intervalos poucos frequentes e muitas são salinas.

ex - Escavações (pits) , que são buracos ou covas das quais foram re 

movidos o solo e o material subjacente. Dentre as escavações 

encontrarrr-se o tipo exa , que são escavações para areia fsand 

pitsl. 
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A SUDEC/DRN C •)(1971) , estudando os solos para fins de im

plantação da cultura do cajceiro no Ceará destacou, entre outros, as A-

reias Quartzosas, ocupando mais de 45% da área total de estudo, sendo 

que 22% das Areias, estão representadas pelas dunas, que podem ser utili 

zadas com maiores limitações relativamente aos outros solos encontrados , 

principalmente aquelas destituídas de vegetação e muito próximas do mar. 

Os técnicos que fizeram o referido estudo usaram a denominação de A fra 

co para a parte superficial das Areias, escurecida com matéria orgânica. 

Estas areias geralmente são profundas, destituídas de argilas ou com qua.!:!. 

tidades inexpressivas determinadas na análise granulométrica. Normalmen 

te são de fertilidade baixa. Da legenda de solos indicada para cajuei-

ro, a unidade �, classificada como Areias Quartzosas Marinhas DistrÓfi 

cas fase Formação das Dunas. abrange uma área de 2.560 km2 ou seja, 

10,2% da área estudada. Para um sistema de agricultura primitivo a as 

classes de aptidão para culturas anuais e perenes são, respectivamente , 

restrita e regular J e para um sistema de agricultura desenvolvido, as 

classes são regular e boa, respectivamente para culturas anuais e perenes. 

MELO (1972), fazendo uma análise acerca da caracterização 

e uso de solos ocorrentes no Ceará, descreve as dunas movediças, dunas as 

tabilizadas e dunas edafisadas, além das areias edafisadas sobra arenito, 

dentro do estudo das Areias Brancas e Coloridas entre outras 23 unidades 

 (•) SUPERINTEND!NCIA DO DESENVOLVIMENTO DO ESTADO DO CEARÁ 
DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURAIS. 
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de solos. Este autor já havia feito uma primeira caracterização de tais 

ocorrências, em 1966. 

SOUZA (1972), caracterizando as unidades de solo e indican

do suas limitações ao uso, afirma que as Areias Brancas e Coloridas (Entis 

solos) correspondem às areias da orla marítima de dunas migrantes ou está-

veis. No caso de dunas migrantes nota aquele autor a ausência de solos 

e de cobertura vegetal e sua utilização praticamente nula. Nas dunas es-

táveis, a fixação de espécies pioneiras as distinguem das dunas anterior -

mente aludidas. Quando superficialmente se forma o horizonte Al , embora 

sem atingir profundidades marcantes, as dunas são consideradas edafisadas. 

Estão localizadas à retaguarda das dunas migrantes e estáveis (as Areias 

Brancas e Coloridas) e às vezes se situam a distâncias consideráveis das 

áreas praianas. Têm um revestimento vegetal diversificado, com estratos 

arbustivos dominantes (e mesmo arbóreos). Vê-se que tal descrição corres 

penderia, em parte, ao que TAVARES (1964) chama de tabuleiros. SOUZA 

(1972) afirma que as areias edafisadas dispostas sobre o arenito ocupam 

determinados trechos da chapada do Araripe e a maior parte do reverso da 

cuesta de Ibiapaba que têm no "carrasco" (fisionomica e flor:d..st:f.âamente um 

enclave de cerrado), o revestimento vegetal característico. Embora· esse 

autor concorde com TAVARES (1964) quanto à végetação de cerrado ., não esta 

ria concordando quanto à distribuição geogr.ifica, por não ser o caso de á-

reas litorâneas aquela chapada e serra, respectivamente. SOUZA (1972) en 

centrou em tais áreas um pastoreio extensivo, e que o gênero da vida é tí-

pico, sendo a lavoura a! praticada sem expressão alguma. Como principais 

fatores limitantes cita a baixa fertilidade, a falta de água., a erosão, o 
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impedimento à utilização de ferramentas e a espessura da cobertura arena-

sa. 

SOUZA e MELO (1973) apresentam uma caracterização sumária 

das diversas unidades de solos para o Estado do Cerrá, em que aparecem as 

Areias Brancas e Coloridas como sedimentos de deposição recante (Holoce -

no), sedimentados em função dos ventos dominantes e que são as dunas move 

diças da orla marítima. Segundo os autores, as dunas estáveis têm ori-

gem semelhante e a fixação de espécies pioneiras as distinguem das dunas 

movediças. Os fatores de formação dos solos não se fizeram sentir marca 

damente, de modo a resultar em horizontes diferenciados nesses tipos de 

dunas e elas sempre estão associadas. Quando superficialmente se forma 

horizonte A1 , sem no entanto atingir profundidades marcantes e onde o e

quilíbrio natural é essencialmente instável, as dunas são edafisadas. 

Associados às Areias Brancas e Coloridas podem aparecer os Solos Arenosos 

Podzolizados, que têm formação comparável às dunas estáveis. São solos 

moderadamente drenados, profundos, com diferenciação de horizontes mal 

definida, onde a atuação dos fatores de formação do solo ainda não se faz 

sentir marcadamente, de modo a constituir horizontes diagnósticos. No

ta-se apenas a presença de horizonte álbico CA2) •

Oliveira e Leonardos, citados por SOUZA (1973), fazem uma 

caracterização das unidades das Associações de Solos na Planície e nos Ta 

buleiros Litorâneos da seguinte maneira: 

As areias ocupam toda a faixa litorânea que bordeja paral!:_ 

lamente a linha da costa, tendo seu limite interior determinado pela 

maior ou menor penetração dos tabuleiros em direção à praia. Nos sete -
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res praianos a ação eólica chegou a formar dunas com altura de 20 a 30 m 

onde a ausência de vegetação pioneira facilita migrações cont:i'.nuas, sobr� 

modo no período de estiagem. A retaguarda das dunas migrantes, o apare-

cimento de plantas pioneiras permite a fixação das areias. Mais para o 

interior, já se processa uma pedogênese, ainda que incipiente. Forma-se 

nessas dunas. que podem ser chamadas semi-edafisadas, um horizonte super

ficial de cores cinzentas, claras ou pouco mais escuras, de conformidade 

com o teor de matéria orgânica, É a área.de domínio dos Regossolos ou 

dos solos azonais de textura arenosa. SOUZA (1973) ao descrever um pe.:::_ 

fil para as areias no Município de Cascavel (CE), encontrou os horizon -

tes A1 e C (?) com as cores respectivas seguintes: cinzento escuro (5 Y

6/1) e bruno claro acinzentado (10 YR 6/3) e a classificação pela Sétima 

Aproximação seria na Ordem dos Entissolos. Dependendo da maior intensi

dade de atuação dos processos pedogenéticos, chega a desenvolver-se um ho 

rizonte A
1 , embora de pequena espessura. À medida que se penetra para

o interior, observa-se que a edafisação assume caráter mais efetivo, pos

sibilitando então a hospedagem de espécies xerofÍticas, que constituem o 

extrato arbustivo superior. Na planície costeira formam-se ainda, pequ� 

nas depressões brejosas, situadas entre as dunas. Os solos têm nessas á 

reas certo grau de hidromorfismo, e as gramíneas dispõem-se obedecendo a 

uma distribuição extensiva. 

Falando das Areias Quartzosas, JACOMINE et aZii (1973) di 

zem que compreendem solos AC , com sequência de horizontes A1 
, c1 •

c2 , c3 , c4 , englobando as Areias Quartzosas DistrÓficas (Dunas) que

podem deixar de apresentar o horizonte A principalmente no caso de Dunas 
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Móveis. O relevo apresenta-se ondulado nas áreas de Dunas. A vegetação 

está representada pelas caatingas hiper e hipoxerÓfila. Sobre as Areias 

Quartzosas Distróficas (Dunas) são encontrados alguns coqueirais, nas á-

reas mais baixas e menos secas do litoral. Nota-se também a presença de 

pequenos tratos com mandioca, milho e feijão em más condições. são solos 

de fertilidade natural muito baixa. pobres em macro e micronutrientes e 

que requerem adubações parceladas inclusive com micronutrientes. As adu-

bações orgânicas são também recomendada�. 

das a muito fortes pela falta dágua. 

Apresentam limitaç6es modera -

JACOMINE et aZii {1973) estimaram que 2 l.860 km , corres-

pendendo a l,235% da área mapeada no Estado do Ceará, são cobertos com 

Areias Quartzosas DistrÓficas (Dunas) e que Areias Quartzosas DistrÓficas 

cobrem um total de 11.157,731 km2 •. representa�do 7,686%, ocorrendo no

litoral e em outras regiões. 

Técnicos do'Convênio SUDEC/DNOCS (1974) fizeram um levanta 

menta de reconhecimento dos solos de parte do Vale do Acaraú e apontaram, 

como fatores limitantes a topografia acidentada, impedimentos ao uso de m.§_ 

quinas agrícolas, baixa fertilidade e alta permeabilidade para as 

Quartzosas Marinhas DistrÓficas (Dunas). são solos constituídos 

Areias 

de a-

reias de origem marinha depositadas pela ação dos ventos dominantes. A

presentam-se muito profundos, com baixa fertilidade natural, excessivamen-

te drenados e saturação de bases (V%) baixa. São ácidos e podem apre-

sentar sérios problemas de erosão eólica nas áreas mais expostas à açao 

dos ventos. são derivados de sedimentas areno-quartzosos não consolida -

dos, de origem marinha, depositados por ação dos ventos e referidos ao Ho-
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loceno. 

Barreiras. 

Estes sedimentos constituem uma capa sobre o material do Grupo 

O relevo apresenta-se suave-ondulado ou ondulado, constituí-

do por pequenas colinas dispostas segundo a direção dos ventos dominantes. 

Ocorrem sob o tipo climático Aw' segundo KOPPEN e 4 bTh de acordo com 

GAUSSEN. 

QUEIROZ e REICHARDT (1975), considerando os solos dos Tabu 

leiros Costeiros do Nordeste do Brasil, afirmam que a disponibilidade de á 

gua e a fertilidade constituem os fatores mais críticos para a determina -

ção das práticas agrícolas e tipos de culturas adequadas à utilização ra

cional desses solos. 

Os levantamentos de solos têm sido largamente realizados, 

tendo a fotografi a aérea como ferramenta. Dentre outros, citam-se os tr!:!_ 

balhos desenvolvidos pela Equipe de Pedologia e Fertilidade de Solos do M.!, 

nistério da Agricultura, atualmente reestruturada como Centro de Pesquisas 

- C•l -
Pedologicas da EMBRAPA , alem de BDRGONDVI e CHIARINI (1965) ; COELHO 

e AUDI (1963) J AMARAL (1964) J BORGONOVI (1966) 1 CHIARINI e SOUZA FILHO 

(1969) que fizeram trabalhos dessa natureza. 

C•l EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuárias, vinculada 
ao Ministêrio da Agricultura. 
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3.4 - A vegetação 

AZEVEDO (1954) reconhece cinco tipos fundamentais de pai

sagens botânicas, que são: as florestas, as savanas, as estepes, os de

sertos e os alagados. Destaca, entre as formações herbáceas, as savanas 

e as estepes, constituídas principalmente por gramíneas, mas possuindo 

também arbustos e árvores disseminadas. As influências do clima ou do 

solo justificam as diferenças que dentro delas podem ser encontradas. As 

savanas são formações características das regiões tropicais em que a vege 

tação arbustiva (com 2 a 3 m de altura) predomina sobre os demais tipos 

de planta, São pobres em flores e mudam sensivelmente de aspecto de a-

cardo com a estação seca ou chuvosa. Além de plantas rasteiras, possuem 

árvores que se apresentam isoladas ou muitas vezes constituindo verdadei

ros tufos, a que se dá o nome de capões. A classificsção climática de 

KOPPEN utiliza tanto os dados climatológicos como as características de 

vegetação, o que lhe dá um sentido nitidamente geográfico. 

DTERO (1961) afirma que o oró (Phaseolus panduratus Mart.) 

além de forrageira, presta-se também para fixar dunas de areia e para adu

bo verde. 

TEIXEIRA (1961) assinala que na praia de Pontal, em Cabo 

Frio, a vegetação surge acima do nível da maré alta, com espécies de Ire

sine sp. ; Iresine portuaaZoidBs Moq. , amarantáceas que fixam as pri -

me:l.ras dunas com suas raízes profundas e adventícias, aparecendo ainda um 

pouco mais para o interior, uma leguminosa rasteira CanavaZia obtusifo -

Ua.DC. e a Ipomoea p0s-aapre Roth. que se desenvolve nas dunas fixas, 
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rente à praia. Importante para impedir o avanço das dunas é uma gramínea 

que aparece nesses locais, a Paniewn septans? 

De acordo com LEINZ (1963) • os desertos incluindo as re 

giões glaciais e sobretudo as periglaciais e as praias arenosas, represen

tam os principais domínios das atividades eólicas como consequência da es- 

cassez de vegetação. Nas praias, a causa da vegetação escassa reside na 

constituição excessivamente arenosa. imprópria à vida vegetal. Havendo a 

nimais na praia que pisem a areia, o trabalho do vento torna-se facilita - 

do, pois desmancha-se a areia aglutinada e semiconsolidada na superfície, 

tornando mais fácil a remoção pelo vento. 

Nos trabalhos de botânica, os tabuleiros são descritos como 

campos-cerrados, o que seria o conceito fitogeográfico. TAVARES (1964) , 

prefere definir tabuleiro como campos-cerrados que ocorrem no topo da For- 

mação Barreiras. 

LIMA (1965), caracterizando a cobertura vegetal desta re 

gião, diz que é constituída de  um  revestimento do tipo savana com aspectos 

semelhantes aos cerrados do sul e centro do Pais. 

MELO (1972) faz uma referência às espécies. vegetais que o

correm nos solos do Ceará e diz que, para as dunas movediças, a instalação 

de espécies pioneiras ou de outras como o cajueiro para funcionar coma q� 

bra-ventos, deve ser recomendada •. Como medida preliminar ao plantio das 

espécies pioneiras. preconiza o emprego de óleo queimado, quando houver n� 

cessidade e justificativa,econômica. Para as dunas estabilizadas afirma 

que aí, já vegetam espécies pioneiras como: o oro, o gengibre, o pinhão. 

bravo, o murici, a cabeça-branca, a salsa e o cajueiro. Essas dunas 
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sao capazes de suporta r um pastoreio leve, uma vez que o orá e a cabeça-

branca são forrageiras. Essas dunas têm vegetação porém não têm solo. 

Sugere que sejam continuados os plantios de espécies cada vez mais econã-

micas, como o cajueiro e o murici, além de outras forrageiras. Para as 

dunas edafisadas, nota aquele autor um quadro florístico com aspecto de 

caatinga e os solos são usados para cultura de mandioca, batata, feijão e 

milho. Antevê, todavia, que a utilização desses solos como até agora se 

tem feito, sua existência e a sua cobertura vegetal esgotar-se-ão segura

mente, agravancb a situação daqLBlss que dependem desses recursos natu -

rais. 

MELO (1972), caracterizando especificamente a vegetação 

de dunas, admite uma flora do tipo caatinga, de modo que a inclusão das 

dunas como pertencendo aos tabuleiros típ:i.cos de TAVARES (1964), onde ha 

veria uma vegetação de campos-cerrados, entrando então em discordância as 

duas afirmações. 

Para a vegetação, MOREIRA (1973) escreve que as caatingas 

são características dos sertões, mas podem avançar pelo litoral e são um 

reflexo da semi-aridaz oo clima cearense. Elas podem apresentar carac-

ter!sticas arbóreas, desenvolvidas e densas, ou abertas e mirradas. Ora 

possuem cactáceas, ora não, expressando as condi�õe.s rlos ambientes em que 

se desenvolvem. 

Para a vegetação da planície costeira, SOUZA (1973) encon 

trou, além da vegetação de mangue, a vegetação das dunas edafisadas ou 

semi-fixadas por tufos de vegetação à retaguarda das mesmas, sendo a! en-

centrado o murici, o cajueiro bravo, 
-

o oro e o cajueiro. Nas dunas 
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migrantes não foi encontrada vegetação. 

SOUZA (1973) afirma que nas dunas próximas à orla marítima. 

geralmente migrantes, há ausência de solos e mesmo de vegetação. A fixa

ção de espécies halÕfitas contribui para a estabilização das dunas. limi - 

tando a deflação eólea. 

MOREIRA (1973) afirma que. junto ao mar, a cobertura de a

reias não edafisadas ou em processos de edafisação é representada pela ba!:_ 

reira de dunas migrantes. fixas ou semi-fixas. que barram ou desviam as em 

bocaduras dos pequenos rios que chegam ao litoral. Vê-se que o autor já 

propunha uma classificação para dunas. embora seja uma classificação que 

difere da de LUEDER (1959) • relacionada aos relevos eólicos. MOREIRA 

(1973) certamente leva em consideração a cobertura vegetal como caráter 

capaz de evitar. pela sua presença, a mobilidade das dunas, Continua a

firmando que um dos aspectos distintos do modelado litorâneo é o conjunto 

de praias com a barreira de dunas junto ao mar. Ora o manto dunar migra.!:!_ 

te avança sobre a planície, recobrindo-a, ora a passagem de uma à outra se 

faz por transição com erosão. desmantelando a edafisação de dunas mais an

tigas como em Fortaleza (CE). O primeiro caso é claramente visível com o 

recobrimento das formações vegetais da planície pelo manto de areias ela- 

ras. 

A área objeto de estudo pode ser enquadrada no levantamento 

to feito por JACOMINE et aZii (1973) em "OUTRAS FORMAÇÕES". onde estão as 

Formações de praias e dunas. No entanto, descrevendo a Floresta subcadu- 

cifÓlia que está classificada entre as formações Florestais. afirmam que 

na faixa litorânea ela se encontra quase totalmente alterada, sendo substi 
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tu!da por formações secundárias ou capoeiras. Quanto à Formação de 

praias e dunas, estas se apresentam mais ou menos densas e rasteiras, em 

áreas da orla marítima. Nas dunas mais novas ou móveis a vegetação dom.!, 

nante é a herbácea, rala e rasteira. Nas dunas mais antigas ou fixas c� 

meçam a aparecer espécies arbustivas entremeadas com as herbáceas. Desta 

cam a presença de espécies como o cajueiro (Anaoardium oaaidentaie L.), 

o murici (Byrsonima orassifoZia H.B.K.) , a beldroega·da praia (Sesu -

vium portuiaaastrum L.) e outras espécies de ciperáceas, leguminosas , 

gramíneas e compostas. 

FERNANDES e GOMES (1975) encontraram algumas feições do 

quadro físico dos cerrados cearenses que, em virtude das suas part!culari 

dades, suportam uma cobertura vegetal e florística com individualização 

própria. Os autores distinguem a vegetação pioneira, as matas litorâ

neas, a vegetação de mangue, a vegetação dos tabuleiros e a vegetação das 

planícies aluviais. Segundo eles, a vegetação pioneira surge sobre as 

dunas, a partir da linha da maré alta, numa sucessão primária que se ini

cia com o estabelecimento das espécies pioneiras, até as dunas estabiliza 

das, com uma vegetação arbustiva-arbórea formando moitas constituídas por 

um reduzido número de espécies. A vegetação pioneira é caracterizada 

por exemplares estoloníferos ou rasteiras, enquanto as plantas das dunas 

estabilizadas têm caules soterrados pela areia» devido à movimentação das 

dunas vivas. Com relação às matas litorâneas, relatam que, imediatamen- 

te por trás das dunas, na correspondência com as lagoas, ocorre uma vege

tação perenifÓlia.,, densa e bem desenvolvida. Representa os remanescen

tes das matas costeiras, distribuídas descontinuamente em estreitas fai-
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xas, com indivíduos de alto porta e grossos troncos, além de cipós. Dei 

xando de lado, por não interessar no presente trabalho, a caracterização 

da vegetação de mangue e a vegetação das planícies aluviais, FERNANDES e 

GOMES (1975) descrevem a vegetação dos tabuleiros da seguinte maneira: 

sobre material elástico de coloração clara e grande permeabilidade, foram 

encontrados tipos de vegetação que variam de arbustos agrupados em moitas, 

deixando espaços de solo descobertos e agrupamentos mais fechados de ar -

bustos, entremeados por pequenas árvores ou até matas, denominadas matas 

de tabuleiro. Sobre terrenos planos aparentemente arenosos, foi encon -

trado um padrão de vegetação com disposição que lembra o cerrado. Iden

tifica-se esta unidade "cerradóide" não só pela fisionomia, mas também p� 

la presença de espécies peculiares a este tipo de vegetação e não encon -

tradas nos demais padrões em adensamentos semelhantes. A disposição as-

pecial, que lembra o cerrado, oferece uma semelhança e não identidade com 

aquele. As árvores e os arbustos, em geral não se encontram isolados , 

mas reunidos em moitas, distribuídas irregularmente, deixando ã mostra u

ma cobertura herbácea. No seu conjunto geral, embora .algumas espécies 

fiquem desfolhadas, a vegetação dos tabuleiros apresenta-se quase sempre 

verde durante todo o ano, devido à presença de outras perenifÓlias ou da 

renovação vegetativa, numa alternância ou sucessão de estacionalidade. 
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3.5 - O clima 

Conforme AZEVEDO (1954) , cinco são os grandes tipos climá-

tices: 

1 - climas tropicais chµvosos (A)

2 - climas secos (B)

3 - climas mesotérmicos Úmidos (C)

4 - climas microtérmicos Úmidos (D)

5 - climas polares (E) . 

Tais tipos fundamentais sao designados r-espectivamente pe

las cinco primeiras letras do alfabeto: A ,  B ,  C ,  D e E .  Os tipos se

cundários e as variedades são indicadas por outras letras maiúsculas ou mi 

núsculas, conforme o caso •• Uma terceira letra também minúscula, ainda po 

dará ser acrescentada aos símbolos climáticos cf.esignando modalidades térmi 

cas ou pluviométricas. No presente caso interessam particularmente os

climas tropicais chuvosos (A) • Estes não possuem a estação fria, pois 

a mais baixa temperatura do mês menos quente não desce a menos de 189C . 

Correspondem ao domínio das plantas megatérmicas. 

dades: 

a - o clima das florestas pluviais J e 

Apresentam duas Vat"i.e-

b - o clima das savanas (Aw) , com uma estação seca bem 

caracterizada que corresponde ao inver-no. 

BASTOS (1963) fez um estudo estatístico das secas do Cea

rá e, dentre várias conclusões a que chegou, afirma que, no período de 

1692 a 1946 , em cada decorrer de dez anos há 83,12% de probabilidade de 
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ocorrerem secas, podendo o numero destas variar de 1 a 6 • Donde se de 

duz que, se tal fenômeno continuar ocorrendo, o que é muito provável, CO,!l

tinuará havendo o aumento da densidade populacional de áreas mais Úmidas, 

como o litoral, onde está situada a capital do Estado, vindo a decrescer 

ainda mais a relação 1,05 hectares por habitante, mencionada por LAROCHE 

(1967), 

Sob o ponto de vista climático para FOURY (1966), os Tabu

leiros constituem uma subdivisão da zona climática denominada Zona Litorâ 

nea, que se caracteriza por um clima tropical úmido, porém com uma esta

ção seca bem definida e geralmente quente. 

BIGARELLA (1970/71) , estudando a direção dos ventos que 

atuam nas dunas desde Salvador (BA) até a foz do Rio Parnaiba, incluindo 

as da Ilha de Fernando de Noronha, encontrou uma predominância dos ventos 

que sopram de SE e E .  Estes ventos alísios derivam-se dos centros de 

altas pressões do flanco oriental e setentrional do Atlântico Sul. 

Na costa dos Estados do Rio Grande do Norte, Ceará e Pi-

auí, os ventos alísios de SE predominam durante o verão (julho). Na 

costa norte do Ceará e Rio Grande do Norte, o clima é mais seco que na 

costa oriental do NE do Brasil (Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe 

e Bahia). BIGARELLA (1970/71) dá para Fortaleza (CE) as seguintes me-

didas de direção do vento: 

Número de medidas: 47 

Média da direção de mergulho: 

Relação de consistência: 0,76 

N 819 .W 



Mergulho máximo: 349 

Mergulho médio: 209 
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CAMPOS (1971) apresenta os dados de precipitação e evapo

transpiração, conforme Tabela l , 

Esses dados mostram que, nos meses de junho a janeiro oco.:: 

re um saldo negativo entre a precipitação e a evapotranspiração potencial, 

correspondendo ã seca climatológica de RANZANI e FRANÇA (1971). 

Abordando o clima do Ceará, ARAGAO (1973) descreve para to 

da a faixa litorânea, a ocorrência de precipitações anuais de bastante sijl 

nificação, com médias às vezes superiores a l.000 mm. As chuvas ocorrem 

no primeiro semestre, com valores máximos nos meses de março e abril. A 

estação seca, embora tenha a mesma duração, é atenuada por precipitações 

espars,as, o que concorre para conservar durante todo o ano, certo teor de 

umidade no ar e no solo, 

MOREIRA (1973) acrescenta que o litoral apresenta temparat.!:;I_ 

ras médias entre 25 e 269C amenizadas pelas brisas do mar. 

diárias de 309C são amenizadas pela ação dos ventos alísios. 

As máximas 

As máxi-

mas absolutas podem ir além de 309C e as mínimas absolutas sempre são su 

periores a 199C, No litoral é considerado seco, o período compreendido 

entre os meses de julho a dezembro. Começada a estação seca, as reserve-a 

de água superficiais são rapidamente evaporadas, permanecendo aquelas ali-

mentadas por lençóis subterrâneos. A nebulosidade atinge valores máximos 

em agosto ; contrariamente, a umidade relativa chega a um mínimo. A in -

tensidade e frequência dos ventos alísios é mais sentida no litoral, pois 

o manto de dunas e areias disponíveis são postos em movimentação, O núme 
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Tabela 1 - Precipitação e evapotranspiração potencial na Estação 

Agrometereológica de Mondubim, Município de Fortale-

za (CE). (Média de trinta anos). 

Precipitação 
Evapotranspiração Saldo 

Mês potencial calculada p - Ep (mm) 
(mm) (mm) 

Janeiro 96,3 133,6 - 37,3

Fevereiro 206,1 111, l + 95,0

Março 330,0 121,7 + 208,3

Abril 390,6 111,0 + 279, 6

Maio 209,7 114,3 + 95,4

Junho 100,6 101,0 0,4

Julho 60,1 102,0 - 41,9

Agosto 12,l 105,1 - 93,0

Setembro 20,6 117,0 - 96,4

Outubro 14,9 129,l - 114, 2

Novembro 29,9 131,6 - 101,7

Dezembro 40,l 136,7 - 96,6

Total 1.511,0 1.414,2 + 96,8

Fonte: CAMPOS (1971). 
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ro de dias secos no ano chega a 250 , mas em alguns municípios do litoral 

chega somente a 191 dias� 

De acordo com JACOMINE et alii(l973) , o clima da área de 

estudo enquadra-se no tipo Aw' na classificação de KOEPPEN e 4 cTh na 

classif�cação de GAUSSEN. 

Aw' (clima tropical chuvoso) 

A estação chuvosa se atrasa para o outono. No litoral a 

aridez estival é marcada a partir de maio, quando as chuvas se tornam es-

paçadas, prolongando-se o periodo de seca até janeiro. A ausência de 

chuvas durante semanas, com totais mensais inferiores a 5 mm no trimas -

tre mais seco, marca o período de aridez, ocasião em que predominam os 

ventos de SE. No período chuvoso constata-se uma predominância dos ven 

tos de NE , fazendo com que as áreas expostas à barlavento se tornem 

mais favorecidas. (Ver Tabela 2). 

4 cTh (Tropical quente de seca atenuada - Seca de inverno) 

fndice xerotérmico entre 40 e 100 . Número de meses se-

cos entre tr�s e quatro. A vegetação característica desta área é predo

minantemente a floresta subperenifÓlia. 
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3.6 - A geologia 

MORAES (1962) J LINS e ANDRADE (1960) , consideram 

os Tabuleiros, do ponto de vista geológico, constituídos pelo topo da FoE., 

mação Barreiras, a qual se exteriorizou na faixà litorânea do Terciário e 

Quaternário, desde a Bahia ao Maranhão, através de planalto com variações 

de 35 a 130 m de altitude. 

MORAES e BARROS (1963) descrevem o Cenozóico da área em 

tela da seguinte maneira: tanto o Terciário, representado pela Formação 

Barreiras, como o Quaternário, representado pelas cacimbas naturais, pe

las dunas e aluviões, figuram expressivamente nesta porção da quadrícula 

de Fortaleza. A Formação Barreiras, com urna largura de 12 km, é estra-

tigraficamente intercalada entre as rochas que constituem o embasamento 

cristalino e as dunas e aluviões recentes. Citando que esta formação já 

foi definida por vários autores, como BRANNER J SOPPER; MORAES REGO; 

PEDRO DE MOURA,. e mais recentemente por KEGEL , relatam que se compõe de 

uma parte superior formada de sedimentos de coloração vermelho-arroxeada, 

dispostos em leitos ou lentes, geralmente bem individualizados e de 

parte inferior constituída de camadas argila-arenosas, caolÍnicas, e 

raro contendo seixos, principalmente de quartzo. Na porção superior 

comum a presença de concreções ferruginosas ou de canga laterítica. 

uma 

nao 

MORAES ( 1962) • diz que existe um verdadeiro laterito, conhecido com 

o nome de npiçarra", que é um arenito argila-ferruginoso, concrecionário.

A presença de camada laterítica nesta formação conduz à conclusão de que 

é um fácies particular das camadas argilosas e que ocorre onde é elevado 
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o teor de óxido de ferro nas argilas, produzindo aí a limonitização e la

terização destas. Estes blocos de arenito ferruginoso se acham expostos 

em vários pontos do litoral de Fortaleza, desde a barra do Rio Ceará, a 

NO, até a barra do Rio Cocó, a SE, onde formam os recifes emergentes 

e cordões. A espessura das camadas dessa formação na costa do Ceará pa-

rece não exceder a 80 metros. 

Segundo Leonardos e Oliveira (1943) , citados por SOUZA 

(1973) , esses depósitos do litoral nordestino, juntamente com os da ba

cia amazônica constituem os mais vastos depósitos Terciários (Pleitoceno) 

do mundo. Para as aluviões e dunas, descritas na mesma folha geológica, 

afirmam que estas unidades recentes ocupam apreciáveis áreas nesta quadr_! 

cula, merecendo relativo destaque as aluviões dos Rios Pacoti, São Gonça 

lo, Ceará e as do Rio Cocó. As areias e dunas litorâneas são signific!!_ 

tivas nesta parte do reconhecimento feito por aqueles autores, onde ocu

pam sem solução de continuidade uma faixa de cerca de 2'km de largura 

por mais de 110 km de extensão. Sabe-se que esaas dunas podem atingir 

até 30 m de altura, sendo que uma pequena parte das mesmas já se encon -

tra fixada. Com excessão da zona do sopé das dunas, onde é grande a es-

pessura dessa camada de areia superfi cial, no resto da área não vai gera.!_ 

mente além de dois metros� apresentanrlo-es-diretamente sobre os sedimen -

tos da Formação -Barre-iras. Com relação à Genlogia Econômica da -f'ol.ha .. � 

cravem que, de um modo geral na faixa litorânea os lançais d'água na For

mação Barreiras se sucedem geralmente em número de dais ou três , em pro

fundidades variáveis entre 10 e 50 m e com vazão entre 1.500 e 4.000 

litros/hora. Porém, subjacentemente às areias quaternárias, como por 
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exemplo no sopé das dunas, a água costuma aparecer à profundidade de até 

cinco metros. 

De acordo com SLATER (1961) , os sistemas em que foi divi

dido o Terciário baseiam-se no reconhecimento de discordâncias que indi -

cam submersão e elevação acompanhados de mudanças da fauna marinha. A 

frequência de espécies de moluscos em comparação com a atual deu origem 

aos nomes: 

PLIOCENO (mais moderno) contendo entre 50 a 90% de espécies 

ainda sobreviventes; 

MIOCENO (médio) com 20 a 50% de espécies vivas1 

OLIGOCENO com 5 a 20% de espécies vivasz 

EOCENO (primitivo) com O a 5% de espécies sobreviventes; 

PALEOCENO ou PSICOZÔICO refere-se ao aparecimento do homem. 

D Período Cenozóico no Brasil está dividido em duas partes: 

o Terciário e o Quaternário.

As formações chamadas Barreiras estendem-se pelo 

desde a foz do Rio Amazonas até o Rio de Janeiro (Estado). 

litoral 

A série Barreiras compreende um conjunto de depósitos con! 

tituindo um dos mais vastos depósitos terciários do mundo, o qual consis

te de camadas de areia, argila e arenito que são pouco fossílÍferos. 

O Quaternário inclui os depósitos superficiais nos quais 

quase todos os moluscos são de espécies ainda existentes. Geralmente é 

subdividido em dois grupos, em um dos quais os depósitos contêm restos 

de mamíferos de espécies hoje desaparacidas e que se chama PLEISTOCE�O e 
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outros em que os restos de mamíferos são de espécies ainda existentes , 

que se chama RECENTE (Holoceno). Esta divisão, porém, não pode ser fei

ta com rigor, visto que às vezas faltam elementos determinativos para 

tal. Baseado na preponderância de um, ou outro tipo de implemento, o P!! 

ríodo se divide em: 

HISTÕRICO - até os tempos atuaiSJ 

PRÉ-HISTÕRICOS - Idade do Ferro e Idade do Bronze; 

NEOL!TICO - Implementes de pedra polidaJ 

PALEOLÍTICO - Implementes de pedra lascada. 

Os depósitQs em que foram conservados os objetos deixados 

pelo homem são: ALUVIÕES FLUVIAIS , ACUMULAÇÕES EM CAVERNAS , TUFOS CAL

CÃRIOS , LOESS , DEPÔSITOS LACUSTRES , TURFEIRAS , DUNAS e outras acumu

lações de superfície. 

TAVARES (1964) afirma que, entre os geólogos, os tabulei

ros costeiros do nordeste constituem o topo da Formação Barreiras e, geo

morfologicamente, são planaltos pouco extensos de altitude variando entre 

poucos metros até 200 metros sobre o nível do mar. 

QUINTAS (1970) define o Grupo Barreiras do ponto de vista 

geológico como sendo depósitos elásticos oe granulação grosseira a fina, 

compostos de argilas, siltitos, arenitos e conglo,nerados, pouco consoli

dados, com uma coloração variando de róseo a vermelho arroxeado. 

MARQUES et aZii (1971) dão, para notação e caracterização 

das formações geológicas originárias do solo, para materiais transporta -

dos, entre outros, os depósitos eólicos, que são constituídos de material 



- 43 -

arredondado de granulação em geral lina e bastante homogêneo. 

du - dunas 

Acumulação de areia originada pelo vento onde existem a

reias soltas sem cobertura vegetal cerrada, o que se dá geralmente nas 

praias ou nos desertos. Apresentam estratificação inclinada intername� 

te que pode passar à estratificação cruzada com a mudança da direção do 

vento. 

Oliveira e Leonardos (1943) propuseram o termo Série Bar

reiras. enquanto OLIVEIRA e RAMOS (1956) J KEGEL (1957) e outros fala

ram em Formação Barreiras, todos citados por SOUZA (1973). Poste'riormen 

te, outros autores referiram-se a tais depósitos como Formações Cenozói -

cas Indiferenciadas ou Cenozóico Indiviso. Esses estudos têm-se pautado 

pela adoção de métodos lito-estratigráficos. Bigarella e Andrade, cita

dos por SOUZA (1973) , criticaram o termo Série Barreiras, face ao desco

nhecimento dos limites da sedimentação no tempo geológico, não se tratan 

do. portanto, de unidades lito-cronológicas. Da mesma forma propugnaram 

pela"inadequabilidade do termo Formação Barreiras em virtude da acentuada 

heterogeneidade litológica e faciológica. No mesmo estudo sobre. a e.stra 

tigrafia dos sedimentos cenozóicos, em Pernambuco, identificaram duas 

formações: A Formação Guararapes e a Formação Riacho Morno. Ao conjun

to denominaram de Grupo Barreiras. No Ceará, os estudos à respeito dos 

sedimentos cenozóicos litorâneos foram tratados pelo Grupo de Trabalho 

da SUDENE-ASMI-C (1967) , sobre o Vale do Jaguaribe, onde definiram duas 
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formações: Barreiras e Faceiras. A primeira possuindo diversos horizon-

tes com areias, argilas, lentes de seixos, concreções ferruginosas e cores 

variegadas , a segunda sem possuir estratificação tão nítida quanto a For

mação Barreiras e apresentando areia quartzosa esbranquiçada e arenitos. 

Sem que se tenha definido qualquer localidade típica e fundamentados no fa 

to de que os sedimentos da Formação Faceira cobriam as partes planas mais 

elevadas, enquanto os sedimentos Barreiras ocorriam como falésias e como 

encostas do Vale do Jaguaribe, concluíram os autores pela pene-contempora-

neidade das duas formações. O estudo desse sedimento cenozóico represen-

ta, sem dúvida, motivo de controvérsia na bibliografia especializada. Pa

  ra o Vale do Chorá, SOUZA (1973) utilizou o termo Grupo Barreiras, dis

tinguindo dois fácies distintos. 

Descrevendo a geologia, MOREIRA (1973) afirma que, em toda 

a faixa litorânea, dominam rochas de idade quaternária e terciária, as 

quais limitam com as rochas precambrianas que estão sob os sedimentos re-

centes. As formações cristalinas continuam a aflorar em um ou outro pen-

to no litoral, sob a for.ma rle pequenos morros isolados. Dentre as unida-

des geológicas encontradas no Estado, está o Cenozóico, com diversas forma 

ções, e sobre estas, que por sua vez estão sobre o cristalino do litoral , 

desenvolvem-s.e sucessivas gerações de dunas, mais ou manos .edafisadas e 

mais ou menos arrasadas. 

No levantamento de solos realizados por JACOMINE et aZii 

(1973) as praias e dunas são consideradas como pertencendo ao HOLOCENQ. 

Estes autores afirmam que as praias são constituídas por sedimentos nao 

consolidados de natureza quartzosa podendo ter fragmentos de conchas ma-
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rinhas e de calcário. A consolidação destes materiais, em alguns locais, 

dá origem à formação de recifes de arenito. As dunas são bastante fre

quentes no litoral e apresentam-se constituídas por areias quartzosas bran 

cas, amarelas e avermelhadas, estas Últimas (em menor porcentagem) de gra- 

nulação muito fina e homogênea. Mencionam ocorrência de dunas fixas co- 

b�rtas de vegetação e de dunas móveis formando cordões por vezes capeando 

sedimentos do Grupo Barreiras-Terciário. Constituem material de origem 

das Areias Quartzosas DistrÓficas (Dunas). Nas áreas onde há um capeame.!!. 

to mais extenso de sedimentos areno-quartzosos do Holoceno sobre o Terciá 

rio, verifica-se a dominância de Areias Quartzosas DistrÓficas. 

3.7 - A hidrografia 

Acerca da hidrografia litorânea, MOREIRA (1973) comenta 

que as bacias fluviais do Estado do Ceará são as do Rio Jaguaribe (mais 

extensa e mais importarnte, ocupando mais de 50% da área do Estado), da 

Rio Acaraú, dos pequenos rios litorâneos e o alto curso do Rio Poti. De 

modo geral, os pequenos rios litorâneos têm seus altos cursos em regiões 

cristalinas e os baixos cursos em regiões se.dime-ntares. Nestas, os di

visonas rebaixados e a drenagem indecisa com lagoas ba:n'edas pelas-dunas 

junto ao mar, constituem feições características. 

As dunas podem ser vistas ainda como uma fonte armazenado

ra de água subterrânea. Hoje é universalmente aceita a "teoria da infil 

tração das águas de chuva e superficiais" para explicar a origem das águas 



- 46 -

subterrâneas, segundo afirma DAKER (1972) ; e as dunas, pode-se acrescen

tar, são uma das melhores formações geológicas para captar e armazenar es 

ta água de chuva, durante pelo menos seis meses do ano. 

Um planejamento racionalmente elaborado pela localização, 

extração e utilização desses mananciais pode, sem sombra de dúvida, vir 

a constituir um dos melhores elementos de permanente fixação não só da p� 

pulação normal da região, como também de novos núcleos e até de sua pecu!_. 

ria, conforme MORAES e BARROS (1963). 

A área do presente estudo está compreendida entre os Rios 

Ceará e Cocó, no Município de Fortaleza, que são rios consideradods pequ� 

nos com relação a outros de maior importância que ocorrem no Estado, como 

o Jaguaribe, o Acaraú e outros, Os dois primeiros ocorrem pertencendo à

bacia dos pequenos rios litorâneas, chamada assim no levantamento de so-

los realizado por JACOMINE et alii (1973), Esses rios têm origem na pr-ª.

pria zona litorânea, ao contrário dos demais que nascem no interior, for

mando planícies aluviais mais ou menos extensas, como o Jaguaribe.

Em resumo, a revisão bibliográfica sobre a área objeto do 

presente estudo mostra que diversos trabalhos foram feitos, como o de 

HART (1941) , dando uma primeira classificação de solos para o Estado do 

Ceará; MOREIRA (1973) estudando a hipsometria, geologia, geormorfologia, 

vegetação e hidrografia; ARAGAD (1973) e MOREIRA (1973) estudando o cli 

ma; SOUZA e MELO (1973) e JACOMINE et aiii (1973) estudando os solos. 

Porém, não se encontrou nenhum trabalho sobre fotointerpretação de praias 

e dunas, daí a justificativa para a realização do presente estudo. 
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4 - MATER.I.AL E MtTOOOS 

4.1 - Area de estudo 

A área em estudo compreende a faixa litorânea entre as bar 

ras dos Rios Ceará e Cocó, onde ocorrem praias e dunas e que são parte do 

Município de Fortaleza, Ceará. 

4.2 • Fotografias, estereoscópios e planímetro 

Utilizaram-e.e- no as.tudo, -fotog:r-a-f-ias aársas preto e branco. 

de escala aproximada 1:8.000 , datadas de 1972, tiradas pela LASA e ce

didas pela Prefeitura Municipal de Fortaleza e que foram separadas com ª.!:!. 

xílio do fotoíndice da mesma entidade. Para os trabalhos de fotointer -
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pretação no escritório, empregou-se estereoscópio de espelho e para os ser 

viços de campo, um estereoscópio do bolso do tipo D. F. Vasconcelos. Um 

planímetro com erro aproximado de 0,01 mm do tipo de bolha foi utilizado 

para estimativa das diversas áreas levantadas e mapeadas. 

4,3 - Mapas 

Como mapas básicos utilizaram-se: l) as cartas geográfi- 

cas plani-altimétricas de numeras l • 2 ,  3 ,  4 ,  a e 12 da Diretoria do 

Serviço Geográfico, datadas de 1963 e de escala 1:5.000 J 2)  a carta 

de Recanhecimento-Fotogeológica da Relgião Nordeste do Brasil, de 1963 e de 

escala 1:250.000 do MME/DNPM - Divisão de Fomento a Produção Mineral, Fo- 

lha SA-24.V 3) Atlas do Ceará de 1973 , de autoria da SUDEC/FIBGE; 

4) Mapa de Reconhecimento-Exploratório de Solos do Estado do Ceará, de 

1974 e de escala l:600.000 de autoria da DPFS do Ministério de Agricul- 

tura; e 5) a carta básica da Ãrea Metropolitana de Fortaleza de 1975 

e de escala 1:100.000 de autoria de M. J, N. Souza. 

4.4 - Anâlises fotográficas 

As técnicas utilizadas neste tr,a.balho para as análises fot� 

gráficas. foram aquelas normalmente adotadas em-fotopmologia, por ser es

ta a parte da fotointerpretação, que se dedica aos estudos clS-�ola-a. As

sim, utilizaram-se as fotografias aéreas para o presente estudo na inter -
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pretação das imagens registradas nas fotografias. Concluiu-se pela oco!. 

rência de fenômenos ou aspectos de interesse pedológico, pelo seu signifi 

cada, suas relações, áreas adjacentes e sua importância para os estudos 

em questão, conforme as recomendações de GOOSEN (1967) e AMARAL e AUDI 

(1972). 

De acordo com GDOSEN (1967), no presente trabalho adotou-se 

urna combinação dos três métodos propostos por aquele autor. Assim fez-se 

a análise de padrões, relativa aos padrões locais, referentes ao primeiro 

método como: vegetação, tonalidade e relevo. A análise dos elementos re 

lacionados com o solo, relativos ao segundo método como: forma das pende!!. 

tes, condições de drenagem, vegetação natural, tonalidade e uso da terra. 

Esses elementos ainda foram estudados conforme recomendações de BURINGH 

(1960) sob os seguintes aspectos: grau ou densidade, tipo ou forma, tama 

nho, regularidade e localização. 

De acordo com AMARAL e AUDI (1972) utilizaram-se cinco dos 

seis critérios fundamentais já consagrados em fotopedologia, que são: re

levo, drenagem, vegetação natural, uso atual e tonaldiade. 

O esquema de estudo proposto por AMARAL e AUDI (1972), ado

tado e seguido com algumas modificações para a área de estudo, constou das 

seguintes etapas: 

a - escolha e separação das fotografias aéreas preto e branco em escala 

aproximada conveniente: 

b - revisão bibliográfica de toda a região onde está compreendida a á

rea em estudo: 
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c - fotointerpretação preliminar, separando-se as grandes ocorrências dos 

elementos diversos, marcando-se o roteiro de campo, 

d - viagem ao campo, percorrendo-se as áreas previamente selecionadas, t.2, 

mando-se anotações de solos por tradagens e cortes de estradas, bem 

como outros detalhes de interesse para a fotointerpretaçãoJ 

e - delimitação nas fotografias aéreas, por estereoscopia, das áreas esp! 

cíficas a serem estudadas; 

f - análise dos critérios gerais adotados em fotopedologia1 

g - locação dos limites dos diferentes tipos de solosJ 

h - identificação, no campo, das paisagens fotointerpret�das, descreven -

do-se os solos por tradagens e exame de perfis em cortes de estradas. 

Elaboração da legenda preliminar de solos. Tomada de fotografias 

terrestres das paisagens observadas; 

i - Coleta de amostras dos horizontes ou camadas de perfis representati

vos de cada unidade estabelecida e realização das análises químicas, 

físicas, morfológicas e petrográficas.. Correção da legenda prelim1 

nar, quando necessária. Coleta de amostras de espécies vegetais , 

recifes e afloramentos de rochas e de uma amostra composta de solos 

para verificação da fertilidade de dunas sob tufo vegetalJ

j - volta ao campo por ocasião da comparação de dados de campo com os 

de laboratório, para coleta de novas amostras para confirmação dos 

resultados qufmicosJ 

1 - cartografia na escala desejada1 
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m - redação do relatório final (redação da tese, no presente caso), in -

cluindo-se uma chave para fotointerpretação, como está mostrada no 

item 5,2 • 

4,5 - Análises petrográficas

Durante o mapeamento coletaram-se amostras de rochas dos 

recifes nas praias, q�ando a maré se encontrava em baixa-mar. A classi

ficação expedita das amostras de rochas, em número de quatro, megascopic,!_ 

mente foi feita em função da textura, natureza do cimento, composição 

mineralógica, presença ou não de fósseis e cor. 

4.6 • Análises morfológicas dos solos 

As descrições morfológicas dos perfis de solos obedeceram 

as normas da SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIÊNCIA DO SOLO (1967), constante no 

manual de método de trabalho de campo, 

4.7 - Legenda de ·ldentlflc:ação dos •Solos 

Os critérios adotados para o estabelecimento das classes 

de solo� foram os mesmos que estão sendo desenvolvidos para a classifica

ção de solos no Brasil, pelo Centro de Pesquisas Pedológicas da EMBRAPA, 
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vinculado ao Ministério da Agricultura, sendo que, no presente estudo, so 

mente alguns dos critérios foram necessários, e que são especificados a 

seguir: 

a - Caráter eutrÓfico ou distrÔfico 

Especificação utilizada para os solos que apresentam satu

ração de bases (V%) alta ou baixa, ou seja, respectivamente superior ou 

inferior a 50% . Para se verificar se um determinado solo e�a eutrÓfi-

co ou distrÓfico, considerou-se o valor. CV%) do horizonte C ,  

que os solos estudados não apresentam horizonte B .  

b - Classes texturais 

visto 

Foi utilizada apenas a classe textura! areia, por não cear 

rerem outras, da classificação americana adotada neste trabalho. 

e - Fasas de solos 

O estabelecimento de fases foi adotado com o objetivo de 

fornecer maiores subsídios à interpretação para uso agrícola dos solos. 

Os critérios empregados para o estabelecimento das fases, foram o relevo 

e a vegetação, resultando na seguinte legenda de identificação dos solos: 
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f l a) AREIAS QUARTZOSAS MARINHAS (Dunas} • fase relevo 

plano a ondulado e sem vegetação1 

b) AREIAS QUARTZOSAS MARINHAS EUTRÕfICAS (Dunas) •

fase relevo plano a ondulado com vegetação ra�

teira1

l88I e) AREIAS QUARTZOSAS MARINHAS DISTRÕFICAS (Dunas) • 
fase relevo ondulado com vegetação mista (arbó
rea, arbustiva. herbácea, trepadeira e rastejan
te). 

�.8 - Análises ffstcas 

4,8.1 • Preparo das amostras de solo 

O preparo das amostras foi feito conforme indicações do 

USDA (1967) e □.P.F.S. (1966). 

Método 

a) coletadas e acondicionadas em sacos, as diversas amostras de solos f,2_ 

ram levadas para o laboratório. onde foram espalhadas em tabuleiros de ma 

deira e postas para secagem ao ar. à sombra J b) após a secagem ao ar. 

as amostras foram desterroadas com rolo dà madeira. sobre uma placa de 

borracha J c) após o desterroamento. retiraram-se os restos vegetais 

não decompostos e. para cada amostra. pesou-se aproximadamente 2 kg J
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d) as amostras foram então, passadas em tamíz de orifícios circulares de

2 mm de diâmetro procurando-se separar. nesta operação. cascalho e ca

lhaus (partículas maiores que 2 mm) e terra fina seca ao ar (TFSA) part! 

culas menores do que 2 mm J e) a TFSA foi transferida para recipiente 

de plástico com o número de protocolo.· 

Observação: nas amostras coletadas não foram encontrados cascalhos 

e nem calhaus. 

4.8.2 - Determinação da umidade residua1 

Método 

a) Pesaram-se 20 g de solo seco ao ar J b) colocou-se esta amostra

em estufa a 105/110 9C .  durante 24 horas, tempo que foi suficientçi p�� 

ra obter peso constante ; c) colocou-se em dessecador e. após resfria• 

menta. pesou-se novamente J 

a fórmula seguinte: 

Umidade residual% = 

d) calculou-se a umidade residual conforme 

Peso Citem a - item e) 

Peso Citem a) 
X 100 

e) determinou-se em seguida um fator de transformação. para transformar

solo Úmido em solo seco (usado em outras determinações), conforme a fór· 

mula seguinte: 

100 
Fator de transformação = 

(100 - umidade residual) 
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4.8.3 - Análise granulométrica do solo

A análise granulométrica foi realizada conforme RICHARDS 

(1954) , com modificações de OLIVEIRA (1966). 

Método 

a) pesaram-se 20 g de TFSA e colocaram-se em "beacker" de 250 ml,

b) juntaram-se 100 ml de água destilada e exatamente 10 ml de uma solu

ção de NaOH (1 N), agitando-se ligeiramente J c) cobriu-se o beacker 

com vidro de relógio, deixando-se a solução em contacto com o solo, duran 

te 12 a 15 horas, d) transferiu-se o conteúdo do beacker para o copo 

do agitador, lavando-se com água destilada até não restar material no bea 

cker (usando-se aproximadamente 400 ml de água destilada) ; e) proc� 

deu-se à agitação da amostra durante quinze minutos em agitador elétrico 

de alta rotação (12.000 r.p.m.) ; f) após a agitação, transferiu-se o 

dispersado para um cilindro de l.000 ml , passando através de uma penei

ra de abertura de malha de 0,2 mm, usando-se jato de água destilada, até 

não restar material no copo do agitador 1 g) continou-se adicionando -

se água destilada para lavagem do material retido na penelra J h) reti 

rou-se a peneira e continuou-se a lavagem do material nele retido (areia 

grossa), usando-se jato forte de uma torneira, até eliminação da ere-ia fi 

na J . i) colocou-se a peneira em estufa a 105/110 9C J j) comple -

teu-se o volume com água destilada até 1.0□0 ml J k) colocou-se a ro

lha no cilindro e, segurando-o com as duas mãos, ,procedeu-se a uma agita-

ção enérgica durante dois minutos (cronometrou-se o tempo) ; l) colo -
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cou-se ó cilindro sobre o lençol de borracha, retirou-se a rolha e ano -

tou�se o tempo de repouso , m) após sete minutos e trinta segundos, in 

traduziu-se a pipeta até a profundidade de 20 cm e coletaram-se 10 ml da 

da suspensão (coletou-se silte mais argila) ; n) transferiram-se 10 ml 

para pesa-filtro numerado e tarado. que foi colocado em estufa a 105/ 

o) decorridas exatamente três horas, coletaram-se 10 ml de

suspensão a uma profundidade de 5 cm (coleta de argila) J p) transfe-

riram-se os 10 ml para pesa-filtro numerado e tarado, que foi colocado em 

estufa a 105/110 9 C; q l apos_ 12 a 15 horas transferiram-se os pesa-

filtros e peneiras da estufa para dessecador, pesando-se em balança de pr.§!_ 

cisão J r) procedeu-se aos cálculos conforme as fórmulas seguintes: 

% areia grossa (2 - 0,2 mm) = 5 x peso da areia grossa x f 

% silte mais argila (0,2 - 0,002 mm) = 500 x (peso de silte 

mais argila - 0,004) x f 

% argila (menores de 0,002 mm) = 500 x (peso de argila 

- 0,004) X f

% silte (0,02 - 0,002) = (silte mais argila) - argila 

% areia fina (0,02 - 0,02) = 100 - (argila, mais silte, 

mais areia grossa). 

Argila dispersa em água- - Grau de Floculação 

Foi determinada, em todas as amostras, a porcentagem de ar 

gila dispersa em água, obtida através da aplicação do método da pipeta em 

condições semelhantes as daS análise granulornátrica total. 
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O grau de· floculação foi calculado segundo a fórmula: 

(% argila total - % argila dispersa em água) 
G. F. = --------- ----------�--· X 100 

% argila total 

4,8.4 - Peso específico real 

Esta determinação foi realizada usando-se álcool metílico. 

segundo a seguinte metodologia. 

Método 

a) pesaram-se 20 g de solo seco ao ar e colocaram-se em estufa a 105/ 

110 9 C .  durante doze horas J b) transferiu-se a amostra seca em estu

fa para balão af�rido de 50 ml 1 c) com bureta de 50 ml, adicionou -

se álcool até cobrir a amostra no balão 1 d) agitou-se o balão e com -

pletou-se o volume do mesmo até o traço de aferição J e) anotou-se o 

volume do álcool usado ; f) anotou-se o peso do solo seco em estufa a

g) efetuaram-se os cálculos conforme a fórmula seguinte:

Peso do solo seco a 105 9C 
Peso específico real=--------------

(50 - volume de álcool usado) 
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4.8.5 - Equivalente de umidade 

Esta análise foi executada segundo RICHAROS (1954) , pelo 

método convencional da centrífuga. usando-se a de modelo ME {Internatio

nal Moiture Equivalent Centrifugue). 

Método 

a) colocou-se papel de filtro sobre a tela da caixa de metal da centrÍf_!;!

ga ;  bl pesaram-se 25 g de solo seco ao ar (TFSA) e transferiram-se 

para a caiX'a de centrífuga ; e} colocou-se a caixa com o solo em reci 

piante com água até o nível do solo, para consegutr-se a saturação compl!!_ 

ta da amostra, o que foi obtido depois de doze horas ; d) eliminou-se 

o excesso de água colocando-se a caixa sobre papel de filtro s e) colo

cou-se a tampa na caixa e transferiu-se para o tambor da centrífuga (a d!_ 

terminação foi feita com amostras em duplicatas). As caixas foram colo 

cadas na centrífuga de tal maneira que as duplicatas da mesma amostra fi- 

cassem diametralmente opostas ; f) ligou-se a centrifuga conforme as 

instruções para uso do aparelho e manteve-se uma velocidade constante de 

2.440 r.p.m. durante trinta minutos ; g) desligou-se a centrífuga1 re 

tiraram-se as caixas e transferiu-se o material de cada caixa para latas 

de peso conhecido J i} pesaram-se as latas com o solo i jl levaram- 

se as latas com o solo para estufa a 105/110 9 C durante 24 horas ; a se 

guir foram transferidas para dessecador e pesadas J l) calculou-se o 

equivalente de umidade conforme a fórmula seguinte: 



Equivalente de umidade =

Peso de água retida (1 - j) 

Peso do solo seco (j - lata) 

4.8.6 - Umidade a l/3 de atmosfera 
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x roo 

Para esta determinação utilizou-se o método de RICHAROS 

(1954), usando o extrator de placa porosa. 

Método 

a) colocaram-se os aneis retentares de borracha sobre a placa porosa d o

extrator ; b) encheram-se os aneis com amostras de TFSA em duplicatas. 

despejando-se de uma vez com auxílio de um funil de plástico z c) colo 

cou-se água destilada em excesso sobre a placa porosa e deixaram-se as 

amostras duaante 12 a 15 horas para obter-se a saturação por capilarida - 

de ; d) retirou-se o excesso de água e colocou-se a placa com as amos

tras na câmara de pressão, fechando-a ; e) aplicou-se a pressão 

1/3 de atmosfera ; f) após o equilíbrio, quando cessou a saída de

de 

á

gua pelo tubo de drenagem da placa, evacuou-se a pressão e abriu-se a ca-

mara ; g) 

pesando-as ; 

passaram-se rapidamente as amostras para latas de alumínio . 

h) colocaram-se as latas em estufa a 105 9 C durante 12 

a 24 horas ; i) transferiram-se as latas para dessecador, pesando-as ; 

j) efetuaram-se os cálculos conforme a fórmula seguinte:

% Umidade a 1/3 atm = 
Peso (item g - item i) 

item 1 - peso da lata 
X 100 



4.8.7 - Umidade a 15 atmosferas 

- 60 -

Para esta análise utilizou-se o método de RICHARDS (1954), 

usando-se o extrator de membrana. 

Método 

a) instalou-se a membrana de celulose previamente umedecida ;

caram-se os aneis retentares de borracha sobre a membrana ; 

b) colo

c) enche -

ram-se os aneis com amostras de TSFA em duplicatas, despejando-se de uma 

vez com o auxílio de um funil de p lástico ; d) colocou-se água destila 

da em excesso sobre a membrana e se deixaram as amostras durante 12 a 15 

horas para obter-se a saturação por capilaridade ; e) removeu-se o ex-

cesso de umidade ; f) fechou-se o extrator e ap liceu-se a pressão gra-

dualmente até atingir 15 atmosferas ; g_) a água começou a drenar e, 
' .

após decorrido algum tempo deu-se o equilíbrio; quando cassou a saída de 

água, abriu-se o extrator r h) passaram-se rapidamente as amostras pa-

ra latas de alumínio, pesando-as ; 

a 105 9 C durante 12 a 24 horas ; 

il Jcolocaram-se as latas em estufas 

j) transferiram-se as latas para 

dessecador, pesando-as ; 1) efetuaram�se os seguintes cálculos: 

Peso Citem h - item j) 
% Umidade a 15 atm = ------------.x 100 

item j - peso da lata 
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-4.9 - Análises qufmicas 

4.9.1 - Determinação da capacidade de troca catiÔnica (C.T.C.) 

Método 

a) pesaram-se 2 g de amostra do solo, transferindo-se para tubo de pe!.

colação contendo um disco de papel de filtro adaptado ao fundo perfurado; 

cobriu-se a terra com outro disca de papel de f�ltro ; b) adicionaram

se 20 ml de solução de acetato de cálcio N , pH 7,0 • deixando-se pas

sar através do solo; c) lavou-se o excesso de solução de acetato de 

cálcio, com cinco porções de 10 ml de solução hidroalcoólica, tendo-se o 

cuidado de só adicionar a fração seguinte, depois que todo o volume ante-

rior foi percolado; d) substituiu-se o recipiente que estava sob o

percolador, por um frasco de erlemeyer de 250 ml e fez-se passar pelo tu 

bo, 50 ml da solução de acetato de amônia N • pH 7,0 ; e) pipetou-se 

uma aliquota de 25 ml, transferiu-se para erlemeyer de 250 ml e acres

centou-se mais ou menos 100 ml de água destilada; f) adicionaram-se 

pela ordem, agitando depois de cada adição, os seguintes reativos: 7,5 ml 

da solução de hidróxido de sódio a 20% , cinco gotas de trietanolamina, 

2 ml da solução de cianeto 9e potássio, e cinco gotas de solução de cal -

con i g) titulou-se com EDTA 0,1 M ,  até que se obtivesse o ponto fi

nal caracterizado pela mudança de cor rósea-violeta, para azul puro; 

h) empregou-se o seguinte cálculo:
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V x 2 = cap.acidade de troca da cat:!ons da amostra em rrf 

por 100 g do solo; 

V = ml da solução de EDTA 0.01 M • consumido na titu 

lação. 

4.,_9.2 - Determinação do pH do solo 

Método 

a) calibrou-se o potenciômetro com solução tampão; b) pesaram-se 10

g de amostra de solo e transferiram-se para copos de 100 ml; e) adi-

cionaram-se 25 ml de água destilada aos copos; d) homogeneizou-se a 

suspensão com bastão de vidro e deixou ... se em repouso por trinta minutos , 

e) após os trinta minutos de repouso, homogeneizou,.se novamente a suspe!!.
N 

sao e leu-se o pH; fl repetiram-se as operações anteriores. emprega.!! 

do ... se relações e tempos de repouso diferentes. 

4. 9. 3 - Oete rmi nação da condutividade e lé tr i ca do extrato de saturação

Método 

a) colocaram-se aproximadamente 200 g de amostra de solo em copos de

400 ml e adicionou-se água desmineralizada até próximo à saturação; 

b) homogeneizou-se a pasta com uma espátula. batendo-se contra a mesa de

tempos em tempos. pa,ra que a misturei fosse consolidada : c) quando sa-
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turada, a pasta foi deixada em repouso por uma hora. observando-se em se-

guida o critério de saturação. Caso perdesse a característica de satura 

ção, mais água foi adicionada e nova homogeneização foi feita J d) trans 

feriu-se, a pasta. para o funil de sucção, contendo um disco de papel de 

filtro S & s ,  n9 576 
N 

e fez-se a sucçao ; e) coletaram-se 3 a 5 ml 

do extrato ; f) determinou-se a temperatura do extrato e girou-se o bo-

tão de controle de temperatura do instrumento para a temperatura determin� 

da J g) encheu-se a célula de condutividade com o extrato do solo, rap.!!_ 

tindo-se esta operação pelo menos três vezes ; h) fechou-se o contato e 

girou-se o botão, até obter a abertura máxima no indicador visual J i) 

leu-se e registrou-se a condutividade elétrica em mmhos/cm a 25 9 C .  

4.9.4 - Determinação do fósforo utilizável do solo 

(Método Carolina do Norte) 

Método 

a) pesaram-se 10 g de TFSA e transferiram-se para erlemeyer de 250 ml»

adicionando-se em seguida 100 ml de solução extratora (solução d� H2so4

e HCl) J depois agitou-se por cinco minutos a bl filtrou-se em papel 

de filtro isento de fósforo J e) transferiu-se uma aliquota de 

do filtrado para erlemeyer de 125 ml , adicionando-se em seguida 

5 ml 

10 ml 

da solução diluída de molibclato de amônia e uma pitada de ácido ascÓrbi -

co , d) após trinta minutos e antes de duas horas, leu-se a percenta -
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gem de transmitância ; e) calculou-se a concentração de fósforo em ppm,

empregando-se para isto. o gráfico da curva padrão. 

4.9.5 - Determinação do sódio e potássio trocáveis do solo por 

fotometria de chsma 

Método 

a) colocaram-se em erlemeyer de 250 ml , 10 g de TFSA e adicionaram-se

100 ml de solução extratora (solução de acetato de amônia) ; b) agitou-

se durante quinze minutos em agitador horizontal J e) filtrou-se atra-

ves de papel de filtro seco, recebendo o filtrado em copos de 100 ml; 

d) transferiu-se parte do filtrado para copos de fotômetro e atomizou-se

a solução, lendo-se a percentagem de transmitência ; e) compararam-se

as leituras obtidas nas amostras. com as leituras feitas nos padrões ; 

f) calculou-se o resultado em rrE K/100 g ou rrE Na/100 g de solo J

g) em caso de diluições, empregou-se solução extratora.

4.9.6 - Determinação do teor trocável de -cálcio e magnésio do solo 

pelo método do EDTA 

Método 

a) pesaram-se 7.5 g de TFSA . transferindo-as para erlemeyer de 250 ml.

adicionando-se depois 150 ml da solução de KCl N J b) agitou-se por 
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quinze minutos. filtrando-se em seguida i e) pipetaram-se para erleme-

yer de 125 ml . duas porções de 50 ml, uma para a dosagem do cálcio e 

outra para a dosagem do cálcio e magnésio : d) dosagem do cálcio: 

l - Ao erlemeyer contendo 50 ml do extrato do solo, adi

cionaram-se, seguidas de agitação, 2 ml de trietanolamina a 50% . 2 ml 

de KOH a 10% , uma pitada de murexida e titulou-se com EDTA 0,0125 M ,

até que a cor virasse de rosa para roxo. 

2 - Empregou-se o seguinte cálculo: 

++ 
mE Ca /100 g TFSA. = VEDTA x NEDTA

e) dosagem do cálcio e magnésio:

1 - Ao outro erlemeyer contendo o extrato do solo. adicio 

naram-se 6,5 ml do coquetel (mistura de 300 ml da solução tampão pH 10 

com 300 ml de trietanolamina e 50 ml de KCl a 10%) e titulou-se com 

EDTA 0,0125 M até q·ue a cor virasse de vermelho vinho, para azul puro ou 

azul esverdeado; 

2 - Empregou-se o seguinte cálculo: 

mE Mg/100 g TFSA = 

(VEOTA-Ca+Mg - VEDTA) x N
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4.9.7 - Determinação do hidrogênio e do alumínio trocáveis 

4.9.7. 1 - Hidrogênio trocável

Método 

a) pe.saram-se 5 g de terra passando-as para erlemeyer da 250 ml ;

b) adicionaram-se 100 ml da solução de acetato de cálcio e agitou-se du

rante quinze minutos 1

até obter 55 a 60 ml J 

cl filtrou-se através de papel de filtro seco , 

d) transferiram-se, por meio de pipeta, 50 ml

da solução filtrada do solo para erlemeyer de 125 ml , adicionaram-se 

três gotas de fenolftaleina a 1% e titulou-se com NaOH 0�02 N ; 

pregou-se o seguinte cálculo: 

e) em

sendo: 

+ 

= mE H /100 g de solo 

v1 = volume em ml, de solução de NaOH consumido na titulação de 

50 ml da solução de acetato de cálcio, sem ter estado em 

contato com o solo; 

v2 = volume em ml, de solução de NaOH consumido na titulação 

de 50 ml de acetato de cálcio, filtrado do solo. 
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4.9.7.2 - Alumínio trocável 

Método 

a) pesaram-se 5 g de terra, passando-as para erlemeyer de 250 ml;

b) adicionaram-se 100 ml da solução de KCl N e agitou-se durante quinze

minutos; e) filtrou-se através de papel de filtro seco até obter 55 a 

60 ml; d) transferiram-se por meio de piteta, 50 ml do filtrado para 

erlemeyer de 125 ml. adicionaram-se três gotas de azul de bromotimol e 

titulou-se com NaOH 0,02 N J e) empregou-se o seguinte cálculo: 

V x 0,8 = 
+++ 

mE Al /100 g de solo 

4.9.8 - Determinação-do carbono orgânico por via Úmida 

Método 

a) pesaram-se 0,5 g de amostra de solo, transferindo-a para erlemeyer

de 250 ml; b) adicionaram-se ao erlemeyer, 10 ml de solução de

K
2
cr

2
o
7 

0,4 N , tendo-se o cuidado de deixar todo líquido escorrer da pi-

peta J c) agitou-se o frasco e adicionou-se uma pitada de sulfato 

prata em pó, agitando-se em seguida ; d) tampou-se o frasco com 

condensador ; e) aqueceu-se e deixou-se ferver por cinco minutos 1

de 

um 

f) deixou-se esfriar e adicionaram-se mais ou menos 80 ml de água desti

lada e agitou-se i 

trado e agitou-se J 

g) adicionaram-se 2,5 ml de ácido fosfórico concen

h) adicionaram-se quatro gotas de difenilamina a 
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1% e agitou-se J i) titulou-se com sulfato ferroso amoniacal aproxim� 

damente 0,1 N até que a cor da solução virasse de azul para verde J j) 

para testemunha. em erlemeyer de 250 ml, adicionaram-se 10 ml de dicro 

mato 0,4 N • 2,5 ml de ácido fosfórico concentrado, mais ou menos 80 ml 

de água destilada, quatro gotas de difenilamina a 1% e titulou-se com 

sulfato ferroso amoniacal aproximadamente 0,1 N J 

seguinte cálculo: 

1) empregou-se 

sendo: 

V
b

= volume da solução de sulfato ferroso amoniacal aproxima

damente 0,1 gasto na titulação da testemunha; 

V = volume da solução de sulfato ferroso amoniacal aproxima
ª 

damente 0,1 gasto na titulação da amostrai e 

N = normalidade da solução de sulfato ferroso amoniacal 

10 X O, 4 
N = -----

4.10 - Análises de fertilidade 

o 

A fertilidade de uma área de duna com tuTo vegetal� foi 

avaliada segundo a metodologia .apTesantad.a por VETTORI (1969), por ser 

a mais comumente usada pela maioria dos laboratórios de fertilidade de 

solos do Brasil que fazem análises em série dentro do "Programa Nacional 

de Fertilidade de Solo". 
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Colocar 100 ml de solução extratorá e 10 ml de terra fi

na seca ao ar em erlemeyer de 125 ml; agitar durante cinco minutos em 

agitador horizontal circular. Não é necessário tampar. 

Deixar em repouso durante a noite, tendo o cuidado de des

fazer o montículo de terra que se forma no centro do erlemeyer. 

25 ml. 

No dia seguinte, sem filtrar. pipetar duas alíquotas de 

Uma das alÍquotas é para determi1nação do Al: colocar três go-

tas de azul de bromotimol a 0,1% e titular com Na0H 0,025 N (normalida-

de exata), protegida contra co
2 

• 

100 ml de terra de Al trocável. 

O número de ml corresponde a rrEI

Para determinação do Ca + Mg: na outra alíquota colocar 

4 ml de um coquetel de "buffer", cianeto e trietanolamina. Titular com 

EDTA (sal dissÓdico) 0,025 N (normalidade exata) usando eriochrome como 

indicador. Importante: o indicador (três gotas) deve ser colocado 1-

mediatamente antes de começar a titulação J se. ao se aproximar o final 

da titulação, o indicador esmaecer a cor, adicionar mais duas gotas do 

mesmo. O número de ml corresponde a rrE/100 rnl de terra de Ca + Mg. 

Coquetel 

cianeto de K

trietanolamina 

solução tampão 

a 10% ••••••••••• 

• • • • • • • • • • 1 a 1 1 1 1 1 a

5 gotas 

1 ml 

. 3 ml 
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Solução tampão: -em 200 ml de agua 1 jUl!, 
tar 600 ml de amônia concentrada, 0,616 g de MgS04 • 7 H20 e 0,930 g 

da EDTA (sal dissódico) ; completar a um litro. Controlar a "neutralida 

de" em relação eo Mg a ao EDT A. 

Indicador: Eriochrome Black T - dissolver 100 mg em 

25 ml de álcool metílico contendo 16 g de bÓrax por litro. 

Fazer estoque de álcool+ bor�x. Conforme o uso, prepa -

rar de 10 a 50 ml de indicador de cada vez. 

Indicador: Azul de bromotimol - 100 mg; colocar num 

gral e juntar 1,6 ml de NaOH 0,1 N • Triturar bem, até o todo fi-

car verde, e ir juntando água e passando para o balão de 100 ml, até com 

p letar o volume. 

4. 10.2 - Fósforo e Potássio

Método 

Solução Extratora: 1 O ,050 N em HCl 

Desde que os ácidos concentrados sejam bons, principalmen

te em relação à densidada, basta tornar os volumes necessários, de acordo 

com as tabelas existentes. 

Colocar 100 rnl de solução extratora e- 10 ml de terra fi 

na seca ao ar em erlameyer de 125 rnl; agitar durante cinco minutos em 
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agitador horizontal circular. Não é necessário tampar, 

Deixar em repouso durante a noite, tendo o cuidado de des

fazer o montículo de terra que se forma no centro do erlemeyer. 

No dia seguinte, sem _filtrar, pipetar 25 ml do liquido so 
' -

brenadante. Dos 25 ml pipetados tomar 5 ml para dosar P , e os res-

tantas 20 ml irão para o fotômetro de chama para determinação do K. 

Método para P

Aos 5 ml pipetados anteriormente, juntar 10 ml de solu -

ção ácida de molibdato já diluida e uma pitada de ácido ascórbico. Ler a 

cor dentro de 1/2 a 3 horas , a contar da colocação do ácido ascórbico. 

Filtro vermelho no colorímetro. 

Solução de molibdato: em balão aferido de um litro, colo-

car 2 g de subcarbonato de bismuto e 250 ml de água; juntar rapidamen

te 150 ml de H2so
4 

concentrado (reagente bom, isento de P) J depois de

frio juntar solução de 20 g de molibdato de amônia em + 200 ml

depois completar a um litro. 

Solução de molibdeto diluida' t 

4.10.3 • pH em água 

Método 

300 ml da solução acima 

700 ml de .á,gua. 

de água; 

A 10 ml de terra fina seca ao ar juntar 25 ml de ág·ua 

destilada e agitar com bastão. Depois de trinta a sessenta minutos a-
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gitar novamente e determinar imediatamente o pH em potenciômetro com ele

trodo de vidro. 
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5 • RESULTADOS E DISCUSSÃO 

S,1,1 • Orlg*m e caract�rfstlcas geraf1 

Segundo a Funda;io IBGE (1988), � área compreendida @ntr§ 

aij berras dos Rios Ceerá e Cocó pertence à micro"regiio s; do ��tªdo de 

c,�rl, essa área se encontra entre o oceano Atlântico e a b�sa de sota .. 

vento d'lt dunas que aí ocorrem, fazendo parte também dos "tabuleiros lito 

râneos" ou da "zona litorânea". 

FERNANDES e GOMES (191SJ, discutindo a origem das praias. 

afirmam que rasul tam do traballío at'ÕS'i:\16' das ondas ao depositar os sedi 

mentos holocênicos. Quanto à origem das praias não há dúvida,         porém

5.1 -  Dá área onde ocorrem as praias e dunas
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quanto 
-

a origem das dunas$ os autores consultados BARRETO (1931) , POTSCH 

(1954) e TEIXEIRA {1861) tecem as seguintes considerações: O primeiro a

firma que as dunas originam-se da areia secada e transportada pelo vento.  

O segundo diz que, para que as dunas se originem. são necessários alguns 

requisitos, tais como: as regiões sejam planas, suficientemente extensas. 

presença de pequenos obstáculos e. finalmente, presença de ventos. Para 

Teixeira são necessários; uma faixa arenosa entre as marés baixa e alta , 

ventos moderados a fortes, relevos planos, clima com características de se 

mi-aridez, transporte pelo vento e presença de areia. Seja qual for o e- 

lamento ou elementos necessários, nota-se que há concordância entre os au 

tores em que haja pelo menos areia# vento, relevo plano# pequenos obstácu 

los e clima com características de semi-aridez, condições estas que 

certamente são responsáveis pela presença de dunas na área de estudo. 

Quanto à ocorrência, HART (1941) informa que as dunas ocor 

rem numa faixa litorânea de 24 a 32 km de largura, enquanto POTSCH (1954) 

diz que elas ocorrem nas praias e desertos. MORAES e BARROS (1963) asse 

guram que elas ocorrem numa faixa de 2 km de largura por 110 km de exten 

são. na folha geológica por eles.estudada. AZEVEDO (1954) 1 BARRETO 

(1931) • TEIXEIRA (1961) • e MARQUES et aZii (1971) 1 são unânimes em admi 

tir que as dunas ocorrem paralelamente à linha da costa, sendo que estes 

Últimos autores ainda acrescentam que elas se dispõem transversalmente aos 

ventos predominantes. 

AZEVEDO (1954) denomina as dunas de costeiras quando ocor-

rem perpendicularmente à direção dos ventos. TEIXEIRA (1861) relata a 

presença de dunas do tipo barcanas em Cabo Frio. Na área considerada 
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neste estudo, elas ocorrem em faixas de 2.577 metros de extensão e 6.186 

metros, respectivamente para o primel.ro conjunto de dunas (Barra do Ceará, 

juntamente com as do Pirambú), e para o segundo conjunto (dunas da Praia 

do Futuro, dunas do Papicú e as do Cocó). Apresentam-se os dois conjun -

tos em cordões paralelos à linha da costa, sendo que o segundo conjunto se 

dispõe transversalmente aos ventos predominantes, concordando com as afir

mativas da MARQUES et aZii (1971) , ao passa que o primeiro conjunta acor

re obedecendo à mesma direção dos ventos predominantes. 

As alturas são variáveis, de conformidade com a localização 

das dunas. BARRETO (1931) encontrou alturas de 15-20 m ,  podendo che-

gar até 76 m. SLATER (1961) encontrou maior variação, entre 20 a 150 

· m. TEIXEIRA (1961) e LEINZ (1963) mencionam, respectivamente, alturas

de 8 a 30 metros. 

RAES e BARROS (1963). 

Trinta metros também foi a altura encontrada por MO

Enquanto MARQUES et aZii (1971) fazem referência

a dunas de até 80 m ,  Oliveira e Leonardos citados por SOUZA (1973) en-

centraram uma variação de 20 a 30 metros. No presente trabalho, consul -

tando-se as cartas geográficas do Serviço Geográfico, encontraram-se as se

guintes alturas: Dunas do Papicú: 71 m J Dunas da Barra do Cocó: 57 m1

Dunas da Barra do Ceará: 39 m e  Dunas do Pirambu: 28 metros.

Quanto à forma, AZEVEDO (1954) , SLATER (1961) , TEIXEIRA 

(1961) , e MARQUES et aZii (1971) , são unânimes em dizer que possuem um 

perfil com declive suave à barlavento e abrupto à sotavento, o que foi 

confirmado neste estudo, conforme ilustram os três perfis topográfic�s a

presentados nas Figuras ·10 , 11 e 12 . 
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Para o caminhamente das dunas, BARRETO (1931) af.irma que 

na Europa as dunas caminham em média 6 m/ano ; enquanto MORAIS e SOUZA 

(1971) encontraram 0,045 g de areia/cm
2
/segundo, para as dunas do Ceará.

Ã respeito da classificação das dunas, é variada a termino

logia usada pelos diversos autores: POTSCH (1954) classifica-as em dunas 

marítimas e dunas desérticas ; MELO (1972) em dunas movediças, dunas es

tabilizadas e dunas edafisadas ; SOUZA (1972) em dunas migrantes e dunas 

estáveis ; SOUZA (1972) e MELO (1972) em dunas móveis ou movediças, du

nas estáveis e dunas edafisadas J MOREIRA (1973) em dunas migrantes, du-

nas fixas e dunas semi-fixas J Oliveira e Leonardos, citados por SOUZA 

(1973) em dunas migrantes e semi-edafisadas J MOREIRA (1973) em dunas 

costeiras, e JACOMINE et alii (1973) em dunas novas ou môveis, dunas an-

tigas ou fixas. No presente trabalho adotaram-se as seguintes designa-

ções: dunas com vegetação rasteira� aplicáveis às dunas semi-fixas de Mo-

reira ; dunas com vegetação mista. correspondentes às dunas semi-edafisa

das de Oliveira e Leonardos J e dunas sem vegetação, correspondente às mo 

vediças de MELO (1972), sendo todas do tipo dunas costeiras. 

5.1.2 - Geomorfologia 

Das considerações feitas por LUEDER (1959) interessam, no 

presente caso, os relevos compostoa predominantemente cJ.e. frações do tama -

nho de areias, que constituem os relevos eólicos (dunas e praias arenosas). 
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BURINGH (1960), propõe que se faça a análise elementar dos padrões foto

gráficos. MORAES (1962) encontrou para os tabuleiros uma drenagem pa

ralela e, nas planícies aluviais, uma drenagem anastornótica. GOOSEN 

(1967) sugere que, para estudos de fotointerpretação, seja usado o método 

da análise fisiográfica. ZENKOVITCH (1970) sugere métodos geornorfológi 

cos e oceanográficos para o estudo das zonas litorâneas, além do estabe

lecimento de perfis característicos e orientados perpendicularmente à di

reção dos ventos. SOUZA (1973) considera o Grupo Barreiras (Tabuleiros 

litorâneos) corno sendo uma superfície de agradação constituída de um vas

to glacís de acumulação ou uma extensa superfície de relevas rebaixados e 

tabuliformes. Para MOREIRA (1973), as dunas costeiras ocorrem na planí

cie litorânea. JACOMINE et aZii (1973) distinguem, no levantamento de 

solos do Ceará, seis unidades geomorfolÓgicas, dentre elas a planície li-

torânea e as dunas. Para estas, o relevo se enquadra nas classes plano 

e suave ondulado. FERNANDES e GO"IE S (1975) falam de tabuleiros como 

sendo os interflÚvios, um conjunto sedimentar formado de amplas planícies 

aluviais com topografia aplainada. São considerados por eles como fei

ções topográficas suavemente dissecadas. 

5.1.3 - Os solos 

Pompeu, citado por HART (1941) , distingue para a zona li-

torânea, entre outros, os solos de beira-mar. Esta foi se� dúvida a pr,!_ 

meira classificação generalizada ou esquemática de solos para o Estado do 



- 78 -

Ceará. CORREA (1959) � 

sugere que, para terrenos sujeitos a ventos, e re 

comandável a adubação verde, a calagem, a rotação de culturas, o uso de 

fertilizantes, além de medidas adaptativas para a região semi-árida, como 

o uso de cobertura morta, o espaçamento apropriado e a formação de ren-

ques de árvores. STALLING (1962) recomenda, para evitar a erosão pelo 

vento, práticas como a cobertura vegetal continuamente sobre o terreno e 

combinações de medidas, no que se pode concordar com esses autores. 

MARQUES et aZii (1971), descrevendo os solos de dunas, os 

classificam pela Sétima Aproximação como Entissolos, nos grandes grupos 

P�aments e Quartzopsaments ; e pela classificação de 1949 ,  os classifi -

cam como Areias Costeiras ou Marítimas. Dizem os autores que são solos 

que possuem horizonte A pouco desenvolvido sobre horizonte C de areia 

lavada ou levemente colorida. Quimicamente são pobres em nutrientes e

são utilizados com culturas de côco, cajÚ e pastagens de gramíneas nati -

vas. Possuem o relevo plano, com material de origem proveniente dos se-

dimentos areno-quartzosos de origem marinha. Podem evoluir para um Pod-

zelo ; são solos profundos, soltos, muito friáveis, textura da classe a-

reia, excessivamente drenados e associados às dunas ou não. Diferenciam-

se das dunas por apresentarem horizonte A ,  o que nao ocorre nas dunas. 

Na verdade ocorre um horizonte A fraco, embora este horizonte não tenha 

sido constatado nas dunas migrantes; nos d.amais tipos ocorre A1 (?) •

Técnicos da SUDEC/DRN (1971) distinguiram as Areias Quar,!_ 

zosas Marinhas fase formação das dunas, que possuem horizonte A fraco 

escurecido pela matéria orgânica, destituídas de vegetação, profundos,de� 

tituldos de argilas, com fertilidade baixa J e a� Areias Quartzosas Ois -
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tróficas com classe de aptidão para culturas anuais e perenes. respectiva

mente Restrita-Regular e Regular-Boa no sistema de manejo primitivo e 

Regular-Boa e Boa-Boa no sistema de manejo avançado. Portanto. mais 

segura é a afirmação dos técnicos da SUOEC/DRN (1971) para o horizonte su 

perior, chamando-o de A fraco escurecido pela matéria orgânica. que a a

firmação feita por MARQUES et atii (1971) com respeito a esse horizonte. 

Esses tipos de terreno foram todos encontrados no presente 

estudo, conforme estão mostrados no mapa de solos/vegetação. apresentado 

en anexo. SOUZA (1972) descreveu as Areias Brancas e Coloridas (Entisso 

los) usadas como pastoreio extensivo. onde o gênero de vida é tipice, a la 

voura é sem expressão e cujos fatores limitantes são a baixa fertilidade , 

a falta de água, a erosão. os impedimentos à utilização de ferramentas e a 

espessura da cobertura arenosa. As observações feitas durante a realiza

ção deste trabalho concordariam "in totum" com este autor, não fora .este 

Último fator limitante, pois não há, ge�eralizadamente, impedimentos à uti 

lização de ferramentas. Como não é possível o uso do trator de rodas, po 

derâ ser substituido pelo trator de esteiras. MELO (1972) afirma que as 

dunas estabilizadas não têm solo, o que apenas em parte é verdade. Pode-

se dizer em·parte porque, se atentarmos para a definição de solo, que exi

ge a presença de vegetac;.ÊÍ o, is to não é verdadeiro J porém dependendo da d_!! 

finição. o conceito de duna estabilizada não ter solo, seria uma inverda -

de. JACOMINE et atii (1973) distinguiram as Areias Quartzosas DistrÓf,!_ 

cas (dunas), as Areias Quartzosas Distróficas e os Solos HalomÕrficos. 

SOUZA e MELO (1973), referindo-se às dunas movediças, dizem que se origi -

nam de deposições recentes (Holoceno) pela ação dos ventos, não possuindo 
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Para os solos de dunas estáveis, elas teriam 

a mesma origem que as migrantes, porém com presença de espécies pioneiras 

e'horizontes não diferenciados, Já para as dunas edafisadas, os solos são 

moderadamente drenados, profundos e possuem uma diferenciação de horizon -

tes mais ou menos definida, notando-se porém, a ausência de horizontes 

diagnósticos exceto o álbico. Oliveira e Leonardos, citados por SOUZA 

(1973), apenas referem-se às areias de modo geral JACOMINE et aiii (1973) 

descrevendo as Areias Quartzosas (dunasl,mencionam que são solos com per

As Areias Quartzosas (dunas) pos -

suem um relevo ondulado nas dunas com vegetação de caatinga hiper e hipox� 

rÔfila, Hé a presença de coqueirais sobre as dunas, tratos de mandioca, 

milho, feijão I possuem fertilidade natural muito baixa, são pobres em ma

cro e micronutrientes, requerendo adubações inclusive com micronutrientes. 

As adubações minerais devem ser parceladas e as adubações orgânicas são re 

comandadas, As limitações pela falta de água, são de moderadas a muito 

fortes, SOUZA (1973) afirma que, nas dunas migrantes, próximo à orla mar,!. 

tima, há ausência de solos, Técnicos do Convênio SUOEC/DNOCS (1974) a-

pontaram como fatores limitantes para as Areias Quartzosas Marinhas Ois

trÓficas (dunas), a topografia acidentada, os impedimentos ao uso de má-

quinas agrícolas, a baixa fertilidade e a alta permeabilidade. Afirmam 

que as areias são depositadas pelo ventos e são solos muito profundos , 

com d;enagem excessiva, ácidos e com saturação de bases baixa, além de a-

presentarem sérios problemas de erosão eólica. são derivados de sedimen-

tos areno"-qua:rtzosos. não consolidados, da origem marinha,. pertencentes ao 
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Holoceno. Possuem relevo suave-ondulado a ondulado e ocorrem em clima 

Aw' e 4 bTh. 

QUEIROZ e REICHARDT (1975) consideraram como fatores crí

ticos. para os Solos dos Tabuleiros Costeiros. a disponibilidade de água 

e a fertilidade. 

De acordo com MARQUES et alii (1971), tem-se os seguintes 

''r'ipos de Terrenos" que aparecem na área de estudo: 

1 - Conformação do terreno como critério principal: 

2 -

ex - escavaçoes 

exa - escavações para areia (sand-pits) 

ls - lagoas secas (playas) 

ses - terreno sáfaro de erosão eólica (blow-out land). 

Natureza do material como critério principal: 

af - exposição de rocha nua

afr - afloramento de arenito (sandstone outcrop) 

al - terreno de aluvião

bxm - baixios de maré (tidal flats) 

du - terreno de dunas (duns lands)

.!!l!1 - mangue (marsh)

mnm - mangue de marés (Tidal marsh) periodicamente 

inundado palas marés 

,ru: - praias 

prm - praias marinhas (coastal beaches) 



pt - pântano (swamp) 

ptm - pântano de marés 

ptd - pântano de água doce 

urb - terreno urbano (urband land). 

5.1.4 - Vegetação 
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AZEVEDO (1954) descreveu as savanas, e, por sua caracte

rização, a vegetação das dunas tem muitas de suas características. Pa

ra fixar as dunas da areias, DTERO (1961) reconhece o oró como uma for

rageira que preenche tal finalidade. 

TEIXEIRA (1961) classificou algumas espécies vegetais de 

praias, em Cabo Frio (RJ) , porém na área objeto de estudo, a não ser al 

gas trazidas pelas ondas do mar, nenhuma outra espécie vegetal foi anca.!:!. 

trada. Para TAVARES (1964), os tabuleiros são campos-cerrados que ocor 

rem no topo da Formação Barreiras. As dunas ocorrem no topo dessa for

mação e a vegetação das mesmas somente em parte se parece com a vegeta -

ção típica de cerrado. LIMA (1965) certamente concorda com AZEVEDO ao 

dizer que o revestimento do tipo savana é semelhante aos cerrados do sul 

e centro do País. MELO (1972) recomenda para as dunas movediças o uso 

de Óleo queimado, o plantio de espécies pioneiras, o pastoreio leve e co 

mo quebraventos, recomenda o cajueiro e outras pioneiras. Para as du

nas edafisadas acha que a vegetação é semelhante à caatinga e os solos 

usados com mandioca, feijão e milho. Para as dunas estabilizadas, diz 
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que vegetam pioneiras como o orá. o gengibre, o pinhão-bravo. o murici, a 

cabeça-branca, a salsa e o cajueiro. Afirma ainda que elas suportam o 

pastoreio leve, no que se pode discordar, pois mesmo o pastoreio leve de

ve ser evitado. Na sua opinião, a flora da duna é do tipo caatinga, dis 

cordando daqueles autores que acham que se trata de um cerrado. Na pla

nície costeira, SOUZA (1973) encontrou tufos de vegetação sobre as dunas 

edafisadas ou semi-fixadas, o que foi confirmado pelos resultados deste 

trabalho. Distinguiu a presença de murici, o orá. cajueiro bravo. ao 

passo que nas dunas migrantes não encontrou vegetação, fatos também con -

firmados no presente trabalho. JACOMINE et atii (1973) afirmaram que 

nas dunas móveis a vegetação dominante encontrada foi a herbácea, rala e 

rasteira. Nas dunas mais antigas ou fixas encontraram espécies arbusti-

vas entremeadas com as herbáceas. Como "vegetação cerradÓide" do Ceará, 

FERNANDES e GOMES (1975) enquadraram a vegetação pioneira das dunas, as 

matas litorâneas, a vegetação de mangue, a vegetação dos tabuleiros e a 

vegetação das planícies aluviais. Classificaram os tabuleiros litorâ

neos, portanto, como sendo uma unidade "cerradóide". 

Na área de estudo as dunas ocorrem no topo daquela forma -

ção (os tabuleiros litorâneos) e com vegetação que se identifica óom a 

dos tabuleiros estudados em Pernambuco e Paraiba, pois nela ocorrern: o 

batiputá (Ouzaatea fietdingiana, Engl.JJ o murici (ByPsonima Zaridifotia 

Juss.) 1 a mangabeira (Hanaomia speaiosa Gomes) J o canoé (HiPteita 

citiata Mart. & Zucc.) 1 o cajueiro bravo (CuPatetZa ameriaana L.) e 

o cajueiro comum (AnacaPdium oacidentate L.) • Assim sendo, as dunas 

estariam perfeitamente enquadradas dentro do conceito fitogeográfico-geo-
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lógico de TAVARES (1964) para os tabuleiros típicos nordestinos. 

Neste trabalho, foram amostradas e classificas 51 espécies 

vegetais, discriminadas no item 5.8 - Do levantamento da vegetação. As 

Figuras de números l a  6 ilustram diferentes aspectos da vegetação encon 

trada na área de estudo. 

5.1.5 - Clima 

Caracterizando os ventos, BIGARELLA (1970/71) afirma que 

os alíseos predominam no verão (julho e sopram de SE e E ,  discordando 

em parte do que afirmam MOREIRA (1973) e FERNANDES e GOMES (1975) , quan

do dizem que eles são de E e SE , Bigarella encontrou, em 47 medidas, 

a média de direção de mergulho N 819 W ,  a relação de consistência 0,76 

o mergulho máximo de 34 9 e o mergulho médio de 209 para os ventos.

AZEVEDO (1954) caracteriza os climas tropicais chuvosos (A) como clima 

de savana (Aw) , com uma estação seca bem caracterizada que corresponde 

ao inverno. 

FOURY (1966) diz que os tabuleiros fazem parte da zona li

torânea é CAMPOS (1971) apresenta na Tabela l os dados médios de trinta 

anos encontrados para precipitação e evapotranspiração potencial, Con-· 

forme este Último autor, o saldo entre a precipitação e a evapotranspira

ção anual é, na média dos trinta anos observados, de 98,8 mm e que nos 

meses de fevereiro a maio o saldo é positivo, passando a negativo nos de

mais meses. 
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ARAGAO (1973) afirma que as chuvas ocorrem no primeiro se

mestre e as médias anuais estão acima de 1,000 mm. MOREIRA (1973) en

controu como temperaturas médias 25 a 26 9C I as máximas diárias são de 

30 9C J as máximas absolutas podem ir além de 309 C J a nebulosidade é 

menor do que 4,5 , o número de dias secos chega a 250 em alguns munic,! 

pios e somente atinge 191 dias no litoral. JACDMINE et atii (1973) ela_! 

sificam o clima da área de Fortaleza como sendo do tipo Aw' pela classifi 

cação de KOEPPEN e do tipo 4 cTh pela classificação de GAUSSEN, 

Os dados da Tabela 2, apresentada pela SUDENE (1963), con

firmam que o clima é do tipo Aw' da classificação de KOEPPEN. 

5.1.6 - Geologia 

SLATER (1961) afirma que a Formação Barreiras estende-se P,! 

lo litoral desde a fóz do Rio Amazonas até ao Rio de Janeiro (Estado) e 

parece não fazer distinção entre Série e Formação. Para MORAES 

(1962) ; LINS e ANDRADE (1960) , os tabuleiros são constituídos pelo topo 

da Formação Barreiras e pertencem ao Terciário ou ao Quaternário, ocorren

do desde a Bahia ao Maranhão, portanto limitando a faixa de ocorrência das 

ta Formação, em comparação com SLATER. MDRAES e BARROS (1963) dizem 

que a Formação Barreiras tem uma largura de 12 km e é constituída de sedi 

mantos de coloração vermelho-arroxeada dispostos em leitos ou lentes bem 

individualizados, de camadas argila-arenosas, caolínicas, contendo seixos 

de quartzo e que apresentam concreções ferruginosas .no topo da mesma For-
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mação. O Grupo Barreiras é entendido por QUINTAS (1970) como sendo sed_!,-

mentas elásticos de granulação grosseira e fina, compostos de argilas, si,!_ 

titos, arenitos e conglomerados com coloração variando de róseo a vermelho 

arroxeado. SOUZA (1973) discute os termos Formação, Série e Grup9 Barre_!, 

ras, optando pela maior adequabilidade do tempo Grupo Barreiras para cara� 

terizar estes sedimentos. MOREIRA (1973) relata que a faixa litorânea é 

constituída de rochas do Quaternário e do Terciário. JACOMINE et aZii 

(1973) dizem que os terrenos de dunas pertencem ao Holoceno. FERNANDES 

e GOMES (1975) afirmam que a zona litorânea está sobre os sedimentos pliE_ 

pleistocênicos do Grupo Barreiras e o material é constituído de um fácies 

arena-argiloso. 

5.1.7 - Hidrografia 

MORAES e BARROS (1963) • descrevendo os manaciais de água ªE. 

mazenada nas dunas, afirmam que constituem elementos suficientes para per

manente fixação da população rural da região, bem como de novos núcleos e 

da sua pecuária. Afirmam que os lençóis d'água da Formação Barreiras se 

sucedem em geral em número de 2 ou 3, em profundidade de 10 a 50 m e 

com vazão de l.500 a 4.000 1/hora. Porém, subjacentemente às areias qu� 

ternárias, como no sopé das dunas, a água costuma aparecer à profundidade 

de até cinco metros. Conforme MOREIRA (1973), a região litorânea é cons

tituída de pequenos rios litorâneos que têm seus altos cursos em regiões 

cristalinas e os baixos cursos em regiões sedimentares. 
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MORAIS (1972) afirma que as principais causas do assorea

mento do Porto do Muc.uripe são as correntes tipo "rip-currents" e de de-

riva litoral. Através de fotografias aéreas de 1972 percebe-se uma cor 

rente de primeira ordem no sentido NO e aproximadamente paralela 

Praia do Futuro e que, ao encontrar o dique n9 20 , toma em parte o sen

tido contrário (SE) , paraielo e junto à mesma praia, formando uma cor

rente de segunda q:rdem., A corr13nte original que continua além daquele 

dique, sofre uma d-ifraçâo de acordo com MORAIS (1972) , após atingido o 

fina 1 do dique "ti t�,. , dividindo-se em duas. Uma toma a direção circ!:!_ 

lar no sentido contrario ao do movimento horário e a outra continua par� 

lela ao litoral, rumo NO . O mov:irnent o circular das águas tem uma co!!. 

sequência direta no acúmulo dos sedimentos na enseada do Mucuripe, cujo 

testemunho mais evidente são os depósitos que afloram entre o titã e o 

cais do porto atual, depósitos esses que já estão sendo ocupados por uma 

favela. MORAIS Cl972) afirma que os "beach-rocks" submersos á altura 

da praia de Meireles causam reflexão das ondas, embora as principais pa-

reçam passar por cima, sem muita mudança de direção. Com águai claras, 

esse autor pôde ver o efeito de difração também nos "beach-rocks" , em 

vôo rasante de 150 m, 
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5.2 - Das análises fotográficas 

Com auxílio das fotografias aéreas e dos estereoscópios de 

bolso e de espalho. combinados com verificaçõ·es de campo, estudaram-se os 

diversos objetos, conforme o caso, sob os seguintes padrões: relevo, fo!'.. 

ma. tamanho, drenagem superficial e drenagem interna, vegetação, tonalid� 

de, textura fotográfica, localização 1 uso atual e aspectos associados. 

Dos resultados da fotointerpretação organizaram-se chaves 

para fotoidentificação de praias, dunas, terreno sáfaro, playas, recifes 

e lagoas, conforme estão apresentadas a seguir. 

Chaves para fotointerpretação de praias e dunas 

A - Praias 

Relevo: planoJ 

Forma: faixas; 

Tamanho: longas e mais ou menos estreitas, 

Drenagem: a) superficial: ausente, exceto a desembocadura

de rios, 

b) interna: excessiva;

Vegetação: ausente; 

TonalidadeJ branca; 

Textura fotográfica: uniforme; 

Localização: junto à orla marítima; 
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Aspectos asoociados: em contato direto com o marJ às vezes, in 

tercalando-se recifes e afloramentos de a

renitos, 

Uso atual: recreação e turismo. 

B - Dunas 

Relevo: ondulado ou suave.'..ondulado1 

Forma: a) Série de colinas distribuídas ao acaso, apresentan

do declives assimétricos; 

b) Série de faixas aproximadamente retas, distribuídas

em linhas paralelas e pouco espaçadas;

Tamanho: variável; 

Drenagem: a) superficial: não integrada; 

b) interna: excessiva,

Vegetação: ausente ou com vegetação rasteira ou ainda do tipo 

mista; 

Tonalidade: clara (sem vegetação) ou intermediária (cinza) qua_12, 

do possui vegetação rasteira, passando a escura on

de aparecem tufDs de vegetação arbustiva ou arbórea; 

Textura fotográfica: uniforme, passando a grosseira onde apare

cem os tufos; 

Localização: um pouco afastadas da orla marítima, após as 

praias e terreno sáfaro, quando este está presentel 

Aspectos associados: vegetação rasteira, constituída por espé -

cies psam5filas, às quais podem associar -

se espécies arbóreas ou arbustivas, prefe

rencialmente à sotavento das dunas. Qua_12, 
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do é grande a distância para a praia� a V!;: 

getação mista pode chegar até a crista das 

dunas e ir além destas, 

Uso atual: pastoreio extensivo de gado bovino quando há vegeta-

çao. 

C - Terreno sáfaro 

Relevo: predominantemente plano, podendo ser ondulado nas anti

dunas que a! podem aparecer, e côncavo nas playasJ 

Tamanho: variável, dependendo da posição topográfica; 

Drenagem: a) superficial: pouco integrada, densidade muito

baiXàJ 

b) interna: excessiva,

Vegetação: ausente ou_ com vegetação rasteira, ocasionalmente as 

seciada com tufos de vegetação arbustivaJ 

Tonalidade: clara (sem vegetação) ou intermediária (cinza) qua.!)_ 

do possui vegetação rasteirai 

Textura fotográfica: pouco uniforme, salpicada pela presença de 

tuf'OSJ 

Localização: normalmente ocorre entre a praia e as dunas. Qua.!)_ 

do a linha de costa é perpendicular ao vento, a 

faixa tende a se alargar, e, quando paralela, ten

de a estreitar-se e até mesmo a desaparecer; 

Uso atual: pastoreio extensivo de gado bovino quando há vegeta-

çao. 
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D - Playas 

Relêvo: concavo, 

Forma: arredondadas. isoladas ou anostomosadas, 

Tamanho: pequeno (geralmente menos de 0,5 hectares); 

Vegetação: hidrÓfila-halomÓrfica-psamÓfila. porte herbáceo; 

Tonalidade: escuraJ 

Textura: uniforme; 

Localização: ocorrem em terreno sáfaro; 

Uso atual: fonte de água doce para o gado que pasteja no terre

no sáfaro. 

E - Recifes 

Relevo: topo plano e paredes Íngremes; 

Forma: cordões paralelos à praia, do tipo recifes em franja; 

Tamanho: variável1 

Vegetação: ausente, 

Tonalidade: escura; 

Textura: uniforme, 

Localização: na orla marítima, em contato direto com o mar. 

entre as zonas de baixa-mar e préamar; 

Uso atual: sem uso agrícola. embora já se tenha usado como p� 

dras de construção de qualidade inferior. 



F - Lagoas 

Relevo: concavo1 
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Forma: 

Tamanho: 

tendência para circulares, ovalares ou alongadasJ 

variável; 

Vegetação: hidrófila bordejantei 

Tonalidade: escura, podendo apresentar-se clara quando o espe

lho d'água reflete a luz em direção à câmara foto

gráfica, 

Texturag uniforme, 

Localização: normalmente ocorrem à sotavento das dunas, 

Uso atual: fonte de água doce. 

5.3 - Das anãfises petrográficas 

·Amostra l - Arenito, de granulação média, com cimento ferrugino

so, sem fósseis visíveis a olho nú, amarelado; 

Amostra 2 - Arenito, de granulação grosseira, com cimento ferru

ginoso, sem fósseis visíveis a olho nú, avermelhado, 

Amostra 3 - Arenito, de granulação fina, com cimento ferrugino -

so, sem fósseis visíveis a olho nú, arroxeadoJ 

Amostra 4 - Conglomerado, com cimento ferruginoso, com muitos 

fósseis visíveis a olho nú, vermelho-arroxeado. 
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As quatro amostras identificadas enquadram-se nas rochas 

sedimentares detríticas consolidadas e foram colhidas nas praias entre 

ai Barra do Rio Ceará e a Ponta do Mucuripe. 

As cores amareladas e avermelhadas-arroxeadas encontradas 
\ 

nas amostras corresponderiam à limonitização e laterização das mesmas, 

conforme conclusões de MORAES (1962). 

O fato de não se ter constatado a presença de fósseis nas 

três primeiras amostras, concorda com SLATER (1961), ao afirmar que a 

Formação Barreiras é constituída de camadas de areias, argila e arenitos 

que são pouco fossil!feros. 

A amostra 4 ,  embora identificada como sendo um conglomer� 

do, poderá ser tambén o laterito, conhecido com o nome de "piçarra", i-

cientificado por MDRAES et aZii (1962). A mesma amostra pode ser ainda 

considerada como fazendo parte de um recife de arenito, conforme afirma� 

ções de JACOMINE et aZii (1973). 

A ocorrência de arenitos e conglomerados foi prevista por 

QUINTAS (1970), ao definir o Grupo Barreiras, tendo afirmado que do ponto 

de vista geológico este grupo é constituído de depósitos elásticos de 

granulação grosseira a fina, constituindo entre outros, de arenitos e 

conglomerados pouco consolidados , de coloração variando de róseo a ver-
, 

malho-arroxeado, 
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5.4 - Das análises morfológicas de solos 

5.4.1 - Descrições morfológicas {Perfis 1 , 2 e 3) 

Perfil l Data: 08/02/76 

Classificação do solo: AREIAS QUARTZOSAS MARINHAS EUTRÕFICAS (Dunas), 

fase relevo ondulado com vegetação rasteira. 

Altitude: Aproximadamente 20 metros. 

Situação e Declive: Perfil descrito na barreira de uma rua recém-aber

ta em terreno com declive C (inclinado). 

Localização: Perfil localizado a 100 metros do Restaurante Sandra's , 

à barlavento da duna da Praia do Futuro, no Município de 

Fortaleza, CE. 

Material de Origem: Areias Marinhas do Quaternário Recente (Holoceno). 

Relevo Local: Ondulado. 

Relevo Regional: Ondulado. 

Drenagem: Excessivamente drenado. 

Vegetação: Do tipo rasteira, com espécies como: sete-sangrias , pinha,!_ 

ro-da-praia, melosa • erva-de-leite , ipecacuanha .do campo, 

etc. 

Uso Atual: Urbanismo. 

Erosão: Eólica, laminar moderada. 

Examinador: F. A. M. Lima. 



· Al (?)
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O - 20 cm J bruno muito claro (10 VR 8/3 seco) , areiaJ maci

ça, salto, solto, não plástico, não pejajoso, paros gran -

das e muitos1 raizes muitas, finas, fasciculadas e pivata!l 

tes, transição horizontal e gradualJ

c1 
20 - 72 cm J bruno muito claro (10 R 8/4 seco) ; areia; maci-

ça1 salto, solto, não plástico, não pegajoso1 poros gran -

des e muit□sJ raizes muitas, finas, fasciculadas1 transi -

ção horizontal e gradual, 

c2 
72 - 195 cm J branco (10 VR 8/2 seco) J areia1 maciça, solto, 

solto, não plástico, não pegajoso1 poros grandes e muitos, 

raizes muitas, finas; transição inclinada e clara. 

c3 
195 - 250 cm , bruno muita claro (10 VR 8/4 seco) J areiaJ maci-

Perfil 2 

ça, solto, solta, não plástica, não pegajosoJ poros gran -

des e muitos. 

Data: 08/02/7 6 

Classificação do solo: AREIAS QUARTZOSAS MARINHAS EUTRÕFICAS (Dunas) , 

fase relevo plano com vegetação rasteira. 

Altitude: Aproximadamente 5 metros. 

Situação e Declive: Trincheira aberta e descrita a 30 metros do asfal 

to, em terreno com declive A (praticamente pla -

no). 

Localização: Trincheira próxima ao cruzamento do asfalta da Praia do 

Futura, no Município de Fortaleza, CE. 

Material de Origem: Areias Marinhas do Quaternário Recente (Halocena). 
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Relevo Local: Plano. 

Relevo Regional: Plano. 

Drenagem: Excessivamente drenado. 

Vegetação: Do tipo rasteira com as seguintes espécies; entre outras: 

cipó-de-praia , sete-sangrias, melosa. ipecacuanha-do

campo, anil-miudo, capim-navalha, salsa, oró, pega

pinto, etc. 

Uso Atual: Urbanismo. 

Erosão: Eólica, laminar moderada. 

Examinador: F. A. M. Lima. 

Al (?) O - 20 cm ; branco (10 YR 8/2 , seco) J areias maciça, solto, 

solto, não plástico, não pegajoso, poros grandes e muitosJ 

raizes muitas, finas, fasciculadas, transição horizontal e 

claraJ 

c1
20 - 60 cm, bruno muito claro _no YR 8/4 seco) ; areiaJ maciça,

solto, solto, não plástico, nã� pegajoso, poros grandes e 

muitos, raizes finas, fasciculadas, transição inclinada e 

gradua:L1 

+ 

c2 60 cm ; bruno muito claro (10 YR 8/3 seco) J areiai maciça; 

Periil 3 

friável, macio, ligeiramente plástico e ligeiramente pega

joso; poros-pequenos e muitos. 

Data: 08/02/76 

Classificação do Solo: AREIAS QUARTZOSAS MARINHAS DISTRÕFICAS (Dunas), 

fase relevo ondulado com vegetação mista. 
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Situação e Declive: Perfil descrito próximo à Cidade 2.000 , no Municí

pio de Fortaleza, CE. 

Aititude: Apróximadamente 15 metros. 

Material de Origem: Areias Marinhas do Quaternário Recente (Holoceno), 

Relevo Local: Ondulado. 

Relevo Regional: Ondulado, 

Drenagem: Excessivamente drenado. 

Vegetação: Do tipo mista tendendo mais para alta, com as seguintes espé 
-

cies vegetando, entre outras: murici, cipÓ-de-urubú, pau

ferro, jurubeba, camará, cipó-de-fogo, etc. 

Liso Atual: Como reserva de madeira. 

Erosão: Não identificada, 

Examinador: F. A. M. Lima. 

Al (?) O - 50 cm J cinza escuro ( 10 VR 4/1 seco) J areia; granular, 

frace; média, friável, macio, ligeiramente plástico, ligei

ramente pegajoso1 muitos poros grandes1 raizes abundantes , 

pivotantes e fasciculadas; transição inclinada e abruptaJ 

c1 . 
50 - 160 cm ; bruno mui to claro ( 10 YR 8/3 seco) ; areia; maci -

ça; solto, solto, não plástico, não pegajoso, muitos poros 

médios; raizes poucas, pivotantesJ transição plana e olaraJ 

c2 
160 - 300 cm J amarelo acinzentado ( 10 YR 6/6 seco) ; areiaJ maci 

ça1 solto, solto, não plástico, não pegajoso; muitos poros 

pequenos. 
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5,4.2 - Discussão dos resultados morfológicos 

o· estudo morfológico comparativo dos três perfis descritos

indica que houve dificuldades na determinação do horizonte superficial , 

dadas as condições recentes de formação dos mesmos. A espessura deste 

horizonte Al (?) é de 20 cm nos perfis 1 e 2 ,  descritos respectivame� 

te no topo da duna e no terreno sáfaro à barlavento da mesma. Em ambos, 

a vegetação original era do tipo rasteira e acredita-se que este tipo de 

vegetação, juntamente com a erosão eólica do tipo laminar moderada, te

nham sido os fatores responsáveis pela menor espessura do horizonte em 

foco, quando se compara com o Al (?) do perfil 3 ,  em que a vegetação 

é do tipo mista, localizado à sotavento da duna e onde não foi observada 

erosão. A cor mais escura do Al (?) no perfil 3 (cinza escuro) suge 

re a presença de um maior teor de matéria orgânica, o que foi confirmado 

pelos resultados das análises químicas. A estrutura, para todos os ho-

rizontes dos três perfis quase que é a mesma (maciça), excetuando-se o 

horizonte Al (?) do perfil 3 que apresenta estrutura do tipo granular, 

embora seja fraca quanto ao grau e média quanto ao tamanho. Tal estru-

tura também poderia ser atribuída a uma maior incorporação de restos ve

getais provenientes da vegetação mista, facilitando a estruturação do s� 

lo. A consistência é quase sempre do tipo_solto, solto, não plástico e 

nao pegajoso, respectivamente para solo no estado seco, Úmido e molhado. 

Excetuam-se os horizontes Al (?) do perfil 3 e c2 do perfil 2 .  Os po

ros são quase sempre muitos e grandes. mas decresceram em tamanho nos ho 
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rizontes mais inferiores dos perfis 2 e 3. As raízes apresentam-se f� 

ciculadas nos dois primeiros perfis e pivotantes no terceiro, atingindo 

195, 60 e 160 cm nos perfis 1 ,  2 e 3 .  A menor profundidade das raí

zes no perfil 2 é justificada talvez pela menor profundidade em que se 

situa o lençol freático no terreno sáfaro, que constantemente deve rece

ber água proveniente do lençol de água situado no interior da duna, dev,!_ 

do à diferença de cota. A transição entre horizontes 

é quase sempre gradual J e quando nao é horizontal, apresenta-se inclina 

da, típica .de sedimentos eólicos. 

5.5 - Das análises ffstcas 

5.5.1 - Resultados das análises fTsicas (Perfis 1 , 2 e 3) 

Os resultados das análises físicas das amostras dos três 

perfis examinados, estão apresentadas nas Tabelas 3 ,  4 e 5 .  
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5.5.2 - Discussão dos resultados das análises físicas 

Os resultados analíticos para as determinações físicas dos 

três perfis discutidos conjuntamente, permitem as seguintes considera -

ções: As amostras não revelaram presença de calhaus e matacões na fra

ção denominada esqueleto do solo a a densidade real apresentou pouca va 

riação dentro da faixa de 2,60 - 2,55 , caracterizando-se como solos ti 

picamente minerais J os resultados quanto à composição granulométrica 

mostram uma predominância da fração percentagem de areia grossa, seguida 

da percentagem de areia fina J a fração percentagem de silte equivaleu 

praticamente à percentagem de argila, com valores menores do que 1% , 

exceção feita para o primeiro horizonte Al (?) do perfil 3 � cujo valor 

para percentagem de argila foi de 4,2 ; a classificação textural 'é a 

mesma (classe areia) para todos os horizontes ; os teores muito baixos 

de argila natural (menores de 0,1%) , não dispersa pelo NaOH , confe -

rem um elevado Índice de estrutura que variou de 80 no horizonte c
1 

do 

perfil 3 a 100 em todos os horizontes do perfil 2 .  As constantes hÍ 

dricas apresentam valores muito baixos, sendo que a umidade residual foi 

sempre inferior a 0,36% , a percentagem de água Útil sempre inferior a 

a 1,1 , a percentagem de umidade a 1/3 atm , sempre menor do que 2,7 e 

a percentagem de umidade a 15 atm sempre inferior a 1,7 . 

Portanto, são solos essencialmente arenosos, com baixa re

tenção de umidade, confirmando as observações de SOUZA (1972) , JACOMINE 

et atii (1973) , técnicos do convênio SUDEC/DNOCS (1974) e QUEIROZ e RE.!. 
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CHARDT (1975) , dentre outros que apontaram para estes solos, sérias li

mitações por falta de água disponível. 

S.6 • Das análises qufmlcas

5.6.1 ... Resultados das anãl ises qufmicas (Perfis 1 , 2 e 3) 

Os resultados das análises químicas das amostras dos três 

perfis examinados são apresentados nas Tabelas 6 ,  7 e 8 .  
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5.6.2 - Discussão dos resultados das análises qufmicas

De .acordo com o. Instituto Agronômico de Campinas (IAC), os 

níveis de interpretação para à carbono se classificam com teores baixos 

em todos os horizontes dos três perfis, o mesmo acontecendo com os teo

res de matéria orgânica, o que os enquadra como solos pobres em matéria 

orgânica. De acordo ainda com o IAC , é baixa a condutividade elétrica 

denotando solos não salinos J quando muito, são solos que apresentam um 

grau de salinidade de nível ligeiro por apresentarem CE (mmho/cm) me-

nor do que 2 .

que o pH em KCl , 

A reação do solo mostra sempre um pH em água maior ·,do 

O pH em água pode ser classificado corno praticamente 

neutro. nos perfis 1 e 2 e moderadamente ácid� no perfil 3 ,  Os três 

perfis apresentaram uma baixa capacidade de troca de catfons (T) e bai

xa soma de bases (S) , sendo que todos os catíons, sem exceção, apresen-

taram baixos valores. Somente o perfil 3 mostrou-se com caráter distró 

fico por apresentar valores de V% dos horizontes c
1 

e c
2 

inferiores a 

50% . Apesar do caráter eutrófico que pode ser atribuído aos perfis 1 

e 2 ,  em razão dos altos valores relativos de saturação de bases (V%) , 

os valores absolutos de soma de bases (S) e de capacidade de troca de 

cat!ons CT) são baixos para os três perfis. Portanto, os resultados 

concordam com aqueles autores que apontaram, para estes solos, limitações 

pela baixa fertilidade, como a SUOEC/DRN (1971) J MARQUES et aZii (1971)1

SOUZA (1972) J JACOMINE et aZii (1973) ; técnicos do Convênio SUDEC/DNOCS 

(1974) e QUEIROZ e REICHARDT (1975). 
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S.1 - Das análises de fertilidade

5.7.1 - Resultados das análises de fertilidade 

Na Tabela 9 estão apresentados os resultados analíticos de 

uma amostra composta para fins de avaliação de fertilidade do solo sob 

um tufo vegetal de murici (Byrsonima arassifoZia K.B.K.) • coletada so 

bre as dunas da Praia do Futuro • 

.TABELA 9 - Resultados das análises de fertilidade das dunas da 

Praia do Futuro. sob tufo vegetal. 

Cálcio + Fósforo P otássio pH Alumínio 
Amostra Magnésio em 

nf:/100 g P• P • m. 
agua mE/100 g 

6 - 00 23/100 1.5 6 20 6,6 0,05 

5.7.2 - Discussão das análises de fertilidade 

Os resultados para Ca + Mg , P e K apresentados pelas a

nálises de fertilidade das dunas da Praia do Futuro sob tufo vegetal,são 

classificadas como baixos, concordando assim com os resultados das análi 

ses qu:i'.micas para os .primeiros horizontes dos três perfis analisados. 
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O baixo teor de Al não indica problemas de toxidez no solo considerado, 

pela presença desse elemento. 

do como ligeiramente ácido. 

O valor de pH apresentado é classifica

Os resultados permitem inferir que não há 

necessidade de calagem para correção de pH e toxidez de alumínio. Per

mitem sugerir também, o não uso de calagem, mas se torna necessária a a

plicação de adubos contendo macro e micronutrientes, inclusive cálcio e 

magnésio. Tais resultados são concordantes com diversos autores (SUDEC/ 

ORN, 1971 J MARQUES et atii, 1971 1 SOUZA, 1972; JACOMINE et atii, 19731 

SUDEC/DNOCS, 1974 J QUEIROZ e REICHARDT, 1975) , no que diz respeito as 

limitações desses solos pela baixa fertilidade. 

5.8 - Do levantamento da vegetação 

A sinÓpse das espécies vegetais amostradas na área de estu 

do permitiu a classificação apresentada a seguir. 

5.8.1 - Vegetação mista 

a - AMOSTRA A - Coletada em local situado à sotavento da duna do 

farol novo do Mucuripe. 

1 - ApuZeia Zeioca;ppa Macbr. (juta!l1

8 - ByPsonima cPassifoZia H. 8. K. (muricil1

3 - CaZZia:ndra sp.;

4 Cassia sp.; 



5 Cocaoloba latifo'lia Lam, (Cajueiro-bravo); . 

6 - DaviZZa sp.;

7 - DaZeahampia scandens L. (urtiga mamão);

8 - DioaZea sp.;

9 - Eugenia sp. ;

10 - Tetraoaeria sp.,

11 - WedeZia scaber"l'ima Benth. (Camará-de-flexa). 
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b - AMOSTRA 8 - Coletada em local situado à sotavento da duna 

do Papicu 

1 - Abraus praecatorius L. (Jiquiri)J

8 - Anaaaridium oacidentaZe L. (Cajueiro)J

3 - Byrasonima crassifoZia H. B. K, (murici);

4 - CappaPis aynophaZZophora L. (Feijão-de-boil1

5 - Cassia sp. (Acassia);

6 - Cassia chrysocarapa Desv.J

7 - Ceraeus Jamacarau P. DC. (Mandacaru);

8 - Ficus sp. (Gameleira);

9 - Lantana Camaraa Benth. (Camará)J

10 - Maytenus rigida Mart. (Bom-nome); 

11 - Mimosa Zepta.ntha 8th. (Erva-difusa); 

18 - MoU'l'iPia guianensis Aubl. (cruili); 

13 - Ouraatea fieZdingiana Engl. (Batiputá); 

14 - Passifl.ora foetida L. (Maracujá-de-raposa)J 

15 - PhaseoZus panduraatus Mart. (Oró); 

16 - PiZoceraeus·GouneZZei K. Schum. (Xique-xique); 

17 - PipthecoZobium foZioZosum Benth. (Arapiraca); 

18 - PZumbago scandens L. (Louco) ; 

19 - SoZanum sp.; 

80 - SoZanum panicuZatum L. (Jurubeba), 

81 - Toaoyena sp. J

82 - Zi2yphus joa2eiro Mart. (Joazeiro). 
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5,8.2 - Vegetação r.astei ra 

a - Amostra A - Coletada em local situado na praia do Futuro, 

próximo ao Club do Luxou 

1 - Cassia hispiduZa Vahl. (Melosa);

2 - Cr-ota.Zariia sp.J

3 - CypeFUB sp. (Capim-navalhalJ

4 - Dioidia sp. 1

5 - Euphorbia hyssopifoZia L. (Erva-de-leite),

6 - HeUotropiwn Zanaeo'Zatum Lofgr. J

'1 - Indigofera miàroaa'zipa Desv.;

8 - Ipomoea as.arifoZia Roem. & Schul t. (Salsa) J

9 - Remirep,;:rrta:ntima Aubl. (Cipó-da-praia);

10 - RiahoJ:.dsonia graandifZora Cham & Schlecht (Ipecacuanha-do-campo)J 

11 • Paspatwn mantimum Trim. (Capirn-genbigre); 

12 - Sida sp.; 

lõ - Xyraus sp. 

b - AMOSTRA 8 - Coletada em local situado na Praia do Futuro, 

próximo ao Clube do Médico 

1 - Cassia hispiduta Vahl, (melosa);

2 - HeZiotropim ZanaeoZatum Lofgr. (Sete-sangrias);

3 - PaspaZum marltimum Trin. (Capim-gengibrela

4 - Remirea marltima (Cipó-da-praia).

e - AMOSTRA C - Coletada em local situado na duna da Barra do 

Ceará 

1 - Boerahaavia coaainea Mill. (pega-pinto);

2 - Borreria aupuZaria DC, (Perpétua-do-mato);



S - CommeZina defiaiens Kunth. (Erva-mijona);

4 - Chapta1,ia sp. 1

6 - Heiiotropium ianaeoZatum Lofgr. (Sete-sangrias);

6 - Indigofera campestris Brongh.1

7 - Phaseoius panduratus Mart. (Oról1

8 - Remirea mantima Aubl. (CipÕ-da-praia)s

9 - Richardsonia grandifZora Cham. & Schlech (Ipecacuanha),

10 - Tumera uZmifoUa L. (Chanana) s 

11 - Zingiber offiainaZis Rose. (Gengibre). 

- 116 -

De acordo com BRAGA (1960)� ainda podem ocorrer no litoral 

cearense as seguintes espécies: 

1 - Byrsonima verbasaifoZia Rich. (Murici-de-tabuleiro)1

2 - Bowe?'ia sp. (perpétua-do-mato);

3 - Bud.dleia brasiZiensis Jacq. (Tingui-da-praia)J

4 - Cereus GouneZZei K. Schum. (Xique-xique)1

6 - Cereus peruvianus Haw. (Cardeiro rajado) J

6 - CocaoZoba ZatifoZia Lam. (Cajueiro-bravo),

? - CoccoZoba poZystachya Wedd. (Couaçul,

8 - Cordia tetranda Aubl. (Pau-de-jangada);

9 - DiocZea ZasiophyZZa Mart, (Feijão-de-boi)J

10 - EZyonurus adustus Ekman. (Capim-amargoso)1 

11 - Era(ll'ostis sp. Cpatural-da-praia)1 

12 - Ficus d.oZi(JI'ia Mart. (Gameleira); 

13 - Gonphrena ae(JI'ensis Moq. (Ervanço)1 

14 - Heliotropium indicum L. (Fedegoso); 

15 - HirteZZa americana Aubl. (Azeitona-do-mato)J 

16 - Hybanthus ipecacuanha Taub. (Ipecacuanha-branca); 

17 - Indigofera miaroca;ppa Desv. (Anil-miúdo)J 

18 - Ipomoea sp. (Ji tiranal, 



19 - Ipomoea sp. (salsa-da-praia); 

20 - IPesine potttuaaZoidtes Moq. fBt:'ejinho ... da-praia), 

21 - Jatxaoph& �e'ns L. (Consanção) a 

22 - Mowiria pusa Gardn. (Mandapuçaá); 

23 - PaspaZum foZiosum Kunth. (Capim-da-praia)J 

24 - PhaseoZus ZongipeduncuZatus Mart. (Feijão-de-rola)J 

26 - Psidium ZittoPaZe Raddi. (Acará-da-praia); 

26 - Ras�oZfia temifolia K. B. K. (Arrebenta-boi)s 

27 - Sesuvium portulacastpu,n L. (Beldroega-da-praials 

28 - SoZanum ambrosiacum Vell. (Melancia-da-praia); 

29 - Solanum ciliatum Lam. (Melancia-vermelha-da-praia)J 

30 - Stenotaphrum sp. (Grama-da-praia); 

31 - StyZosanthes angustifoZia Vog. (Vassourinha), 

32 - Terminalia catappa L. (Castanhola). 
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HDFMANN (1940) afirma que é imenso o árido lençol de areias 

que se espraia em grandes extensões ao longo do litoral brasileiro, sendo 

extensos trechos de terra improdutiva cobertos de areias finas e voláteis, 

que poderiam ser transformados em belas matas •. As dunas movediças formam 

o traço característico dos extremos Norte e Sul da Costa Brasileira. O 

mesmo autor afirma que no Norte do Brasil a planta que mais se adapta às 

condições locais para a fixação das areias é o Óro - uma planta rasteira 

atingindo a altura de apenes 10 a 15 cm. HOFMANN acha necessário isolar 

a zona dunífera com cercados de arame que a defendam da entrada dos ani-

mais. No Rio Grande do Sul as plantas que melhor têm se adaptado ao meiQ 

são o pinho marítimo, o eucalipto e o álamo italiano. Para outras re-

giões, como Norte e Nordeste, cita ainda o oró (Phaseolus panduxaatus 
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Mart.) ; a salsa roxa (Ipomea pes-aap:re Roth,) i a  salsa branca (Canava -

Zia obtusifoZia DC.) ; o paturá CPaspaZwn vaginatum Swartz�) • Para ár-

veres. visando o florestamento experimental no Brasil. sugere aquele au

tor as seguintes espécies: o pinho marítimo (Pinus mantima sp.) ; o eu

calipto sp. J o álamo (PopuZus nigra L.) ; o coqueiro (Coaos nucifera L.) 

e o cajueiro (Anacardium occidentaZe L,l. 

5.9 - Dos mapas e figuras resultantes 

As Figuras 7 e a representam o mapa de solos/vegetação, ºÉ. 

tidos por fotointerpretação das fotos preto e branco de escala 1: 8,.iJ00 •

datadas de 1972 (foi reduzido para a escala 1:17.185). Este mapa foi 

dividido em duas secções {A e B) , exclusivamente para facilidades de ma 

nuseio. Estas secções compreendem a área de estudo, situado ent.re as 

barras. dos Rios Ceará e Cocó. 

A Figura 9 representa o mapa-índice das 59 fotos de esca

la 1:8.000 , utilizadas no presente estudo. 

a - Secção A 

Nesta secção foram mapeadas as seguintes unidades de solos, 

constantes na legenda definitiva, que são: 

Unidade l - AREIAS QUARTZOSAS MARINHAS (Dunas) I fase relevo 

plano a ondulado sem vegetação. 
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Unidade 2 - 'AREIAS QUARTZOSAS MARINHAS EUTRÕFICAS (Dunas), 

fase relevo plano a ondulado com vegetação ra_! 

teira. 

Unidade 3 - AREIAS QUARTlOSAS MARINHAS DISTRÕFICAS (Dunas), 

fase relevo ondulado com vegetação mista (arbó

rea, arbustiva, herbácea, trepadeira e rasteja!!, 

teL 

Nesta secção encontram-se taritiém as seguintes praias (de 

Oeste para Este): Praia da Barra do Ceará , Praia dos Arpoadores ; Praia 

do Pirambu· ., Praia da Marinha , Praia do Jacai:<ecanga , Praia Formosa , 

Praia do Meireles • Praia da Volta da Jurema , Praia da Beirs Mar , Praia 

do Iate Clube , Cais do Porto , Praia do Farol de Mucuripe (o antigo) e , 

início da Praia do Futuro. 

Na Secção A estão mapeados diques que foram numerados, P!!, 

ra facilidades de identificação, de 1 a 20 . Os diques 1, 2 , 3, 4. 

5 ,  10 , 11 e 20 , ao que tudo indica, foram construídos após o ano em 

que foram tomadas as fotos ( 1972) , pois não foram fotointerpretados, mas 

identificados quando da verificação de campo e foram construídos com pe-

dras soltas� A finalidade da construção destes e dos demais diques, tem 

sido a de diminuir a ação das águas revoltas na época das ressacáe e que 

se verifica durante os meses de janeiro e fevereiro, nas horas da ·):>reamar_

destruindo as construções à beira-mar. Alguns diques, como os de 
os 

n. 

19 e 20 , foram construídos primordialmente para aumentar a segurança de 

atreaagem dos navios de maior calado no Porto do Mucuripe e o de n9 18, 

pare atracagem dos barcos de menor porte no cais de pesca. O dique de 
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n9 14 tem a particularidade de ter sido construído com cimento ciclÓpi-

co. Este, foi construído como olataforma de concreto para embar-

que do antigo porto e o de n9 15 , também de concreto, para plataforma de 

carga e descargà do mesmo antigo porto. Os dois Últimos foram cons -

truídos com outras finalidades que os diferenciam dos demais. O dique 

n9 19 é conhecido por Titã e é o maior de todos. Além da construção de 

diques feita pelo homem, é n·otável o trabalho realizado mediante a cons

trução do enrocamento nas praias mapeadas nesta secção, a fim de minimi - 

zar a ação destrutiva do mar. Sob outro aspecto.há que considerar a de.ê., 

truição das praias, tornando-as perigosas e desaconselháveis para banhis

tas, devido ao perigo que oferecem as pedras. 

Ressalta à vista, ainda nesta secção, a presença de aflora 

menta de recifes ou "beach-rocks" de arenitos. visÍ veis quando da baixa

mar, desde as proximidades do dique n9 1 até ao dique n9 20. 

b - Secção B 

Secção A .  

-

Esta secçao apresenta as mesmas unidades de solos que a 

Contudo, é bom diferente quanto aos demais aspectos, como se 

jam: só apresenta uma praia (a do Futuro) , embora popularmente se a 

subdivida em Praia do Luxou , Praia do Clube do Médico , Praia do .Caça e 

Pesca . conforme es�eja mais próxima de um clube, que lhe empresta o nome. 

Aqui não aparecem os diques construídos pelo homem e nem 

os afloramentos de recifes de arenitos construídos pela natureza. As 

praias são mais limpas. porém as aguas são mais violentas que as das 
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praias mapeadas na Secção A 
H 

Esta secçao apresenta ainda diversas pe-

quenas playas que podem ser contadas, totalizando uma dúzia. Estas playas 

localizam-se em terrenos sáfaro, plano-côncavo, entre a praia. do Futuro· 

e à barlavento das dunas do Farol do Mucuripe e do Futuro. À sotavento 

das dunas encontra-se uma lagoa conhecida como Lagoa do Papicu. 

c - Distribuição das praias, dunas e outros elementos 

A distribuição em área das praias, dunas e outros elemen -

tos analisados está indicada nas T abalas 10 e 11 • 

Examinando-se a Tabela 11 observa-se que a maior parte das 

dunas (524,21 hectares) possuem vegetação rasteira e podem ser consider.,2 

das do tipo semi-fixas (74,53%) , uma parcela apreciável (73,58 hecta -

res) das dunas podem-se dizer fixas, por possuirem vegetação mista 

(10,46%) J e somente 105,54 héctares de dunas estão sem vegetação e se 

podem chamar de· migrantes (15.01%). 

ta 703,33 hectares ocupados com dunas. 

Portanto, a área de estudo apresen 

Na Tabela 11 observa-se que no litoral Este não foi neces 

sário o enrocamento à beira-mar, enquanto no litoral Norte o enrocamento, 

cobre cerca de 8,72 hectares. O litoral Este ,apresenta 62 ,02 hectares 

de praias arenosas, ou seja quase o dobro da área do litoral Norte 

(36,55 ha). Em parte, isso se explica que seja devido a presença do en-

rocamento no litoral Norte, diminuindo a área de praia. 

As playas, em número de 12 , só ocorrem no litoral Este , 

ocupando uma área de 11,34 hectares. 
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TABELA 10 - Ãreas de praias e outros elementos mapeados em parte do 

Município de Fortaleza (CE). 

Denominação 

Praias· arenosas 

Playas 

Lagoas 

Erocamento 

Total por Secção 

Total por Litoral 

Total Geral 

Li tora! Norte 

Secção A 

(Hectares) 

36.55 

8.72 

45.27 

45,27 

Litoral Este 

Secção A 

(Hectares) 

24,06 

0,51 

24.57 

Secção B 

(Hectares) 

37 ,96 

10. 83

11.34 

60,13 

84,70 

Total por 

Elemento 

(Hectares) 

98,57 

11,34 

11,34 

8,72 

129 .97 
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A área total de estudo, compreendendo praias arenosas, en

rocamento, playas. lagoas e dunas. totaliza 833,30 hectares. 

d - Perfis topográficas de dunas 

A partir das cartas da Diretoria do Serviço Geográfico 

construiram-se-três figuras de escalas horizontal 1:5.000 e escalas·ver 

ticais 1:500 representando três perfis topográficos, sendo que a Figu

ra 10 representa o corte 1 .  da duna da Barra do Ceará-, a Figura 11 o 

corte 2 .  da duna da Praia do Futuro a a Figura 12 o corte 3 .  da duna 

do Cocó, Observando-se estas figuras. constatam-se as alturas máximas 

seguintes: ·3a metros no corte 1 ; 55 metros no corte 2 e 50 metros no 

corte 3 , Quanto à forma, as Dunas da Praia do Futuro e do Cocó sao se-

malhantes, mas diferentes da forma da Duna da Barra do Ceará. Aquelas 

têm bases maiores, respectivamente de 1.660 metros e 1,570 metros. en-

quanto esta tem somente 755 metros. Portanto, as dunas da Praia do Fu-

turo e do Cocó são mais altas e mais largas que as da Barra do Ceará. 

e - Sequência fisiográfica 

Na Figura 13 , apresenta-se um corte esquemático da area 

de estudo mostrando a sequência fisiográfica que vai do oceano, no caso 

o Atlântico, para o interior, que é a seguinte: Afloramentos de recifes

de arenitos, seguindo-se a praia arenosa entre a baixa-mar e a preamar . 

terreno sáfaro podendo apresentar playas, tufos de vegetação e cobertura 
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-

vegetal rasteira. Em seguida vem as dunas propriamente ditas, que ge-

·ralmente são cobertas com vegetação rasteira, apresentando alguns tufos

de vegetação ; algumas áreas podem apresentar-se sem vegetação e, à so�

tavento, geralmente encontra-se vegetação mista. 

rá aparecer um córrego, uma lagoa ou mangue.

logo a seguir, pode-
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6 - CONCLUSÕES 

6. 1 - Das análises fotográficas

Através das análises·fotográf icas. foi pos sível deter mi 

nar-se chaves de  fotointerpretação para os seguintes elementos: Dunas. 

Praias , Playaa , Recifes�. Vegetação e Terreno Sáfaro. 

6. 1 • 1 - Pra i as

l - As praias sao do tipo arenosas e cobrem uma area de 36,55 hecta

res no litora.l Norte e 62,02 hectares no litoral Este. 
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2 - Os recifes ou "beach-rocks" de arenitos ferruginosoi:; somente ocor

rem no Litoral Norte e com área de 8.72 hectares coberta de enro-

camento. 

3 - As playas somente ocorrem no litoral Este • em número de 12 . PB.!:, 

fazendo uma área de 11,34 hectares. 

4 - Os diques de pedra solta. pedra rejuntada ou de concreto ciclópico 

ocorrem em número de 20 desde a barra do Rio Ceará ao início da 

Praia do Futuro. 

6.1.2 - Solos 

I - Ocorrem as seguintes unidades de solo: 

Unidade 1 - AREIAS QUARTZOSAS MARINHAS (Dunas), fase relevo plano a on

dulado sem vegetação. 

Unidade 2 - AREIAS QUARTZOSAS MARINHAS EUTRÓFICAS (Dunas), fase relevo 

plano a ondulado com vegetação rasteira. 

Unidade 3 - AREIAS QUARTZOSAS MARINHAS DISTRÕFICAS (Dunas), fase relevo 

ondulado e com vegetação mista (arbórea, arbustiva, herbá -

cea, trepadeira e rastejante). 

II - Os fatores limitantes para utilização agrícola dos solos são: 

a - Baixa fertilidade; 

b - Baixa retenção de umidades 

e - Grande susceptibilidade à erosão eÓlica.J 

d - Excessivamente drenados; 

e - Alta permeabilidade; 

f - Textura excessivamente arenosa; 
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g - Impedimentos ao uso de máquinas agrícolas convencionais; 

h - Imprõprios e desaconselháveis para pecuária extensiva ou intensiva. 

III - Os solos das dunas podem ser aproveitados para a agripultura 

desde que se observem os fatores limitantes e se empreguem 

técnicas de uso, manejo e conservação adequadas sugeridas no 

item 6.3. 

6. 1 . 3 - Dunas

1 - Há dois conjuntos de dunas na área de estudo que sao: 

1. a - Conjunto de Dunas da Barra do Ceará e Dunas do Pirambu,

l.b - Conjunto de Dunas da Praia do Futuro, Dunas do Papicu e

Dunas do Cocó. 

2 - As dunas foram classificadas como: 

2.a - Semi-fixas, ocupando uma area de 524,21 hectares perfazendo

74,53% da área de dunas ; correspondendo aos solas dá Unida

de 2 ;

2.b -
-

Migrantes, ocupando uma area de 105,54 hectares perfazendo

15,01% da área de dunas  ; 

de 3 1 

correspondendo aos solos da Unida-

2.c - Fixas, ocupando uma area de 73,58 hectares perfazendo

10,46% da área de dunas ; correspondendo aos solos da Unida

de l • 

3 - As dunas do primeiro conjunto possuem 2.577 metros de comprimento 

        por 755 metros de largura e alturas máximas de 38 metros. As du 

      nas do segundo conjunto possuem 6.186 m de comprimento por 1.660 
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metros de largura e alturas máximas de 55 metros. 

4 - As dunas são do tipo costeiras, distribuídas em cordões paralelos à 

costa1 sendo que as do primeiro conjunto formam cordões na dir�ção 

concordante com os ventos predominantes e as do segundo conjunto 

formam cordões transversais à linha de predominância dos ventos. 

6.2 - Das anãl ises de vegetação 

As análises de vegetação permitiram as seguintes conclu-

soes: 

1 - A vegetação foi classificada em mista e rasteira. 

2 - A vegetação mista é constituída de espécies altamente adaptadas ao 

solo e têm porte variáveL podend� ser rasteiro, rastejante. her

báceo_ arbóreo ou trepador. 

3 - A vegetação rasteira é constituída de espécies altamente adaptadas 

ao solo e de. herbáceas comuns às duas formações. 

4 - Das espécies vegetais encontradas foram amostradas em número de 51, 

classificadas pelo nome científico e vulgar, sendo que se apresenta 

ram comuns às duas formações as seguintes espécies: 

a} Byrsonima crassifoZia H. B. K. Cmurici)i

b) Cassia sp. ;

e) Cassia hispidula Vahl. (melosa);

d) DiocZea sp. 1

e) Phaseolus panduratus Mart. (OrÕ)i

f) Paspalum maritimum Trin. (Capim-gengibre) i
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g) Richardsonia grandifZorá Cham & Schlecht (Ipecacua

nha-do-campo) :1

h) HeZiotropium ZanceoZatum Lofgr, (Sete-sangrias); e 

i) Remivea maP1,tima Aubl. (Cipó-da-praia). •

6.3 - Recomendações para uso, manejo e conservaçao das dunas 

a - Usar a cobertura vegetal, viva ou morta, continuamente·sobre o .ter

reno; 

b - Usar quebra-ventos para evitar a erosao eÓlica:1 

e ... Pra.ferir culturas de ciclo longo como o cajueiro, coqueiro, legumi

nosas adaptadassàs condições ecológicas locais, a fim de evitar gas 
- 

tos desnecessários com práticas agrícolas como a adubação, a irriga 

ção. etc.; 

d - Usar espaçamentos apropriados para as diversas culturas; 

e - Faze� a rotação de culturasJ 

f - Usar o consórcio de culturas com portes diferentes; 

g - Evitar o pastoreio do gadoJ 

h - Calagens não são necessárias; 

1 - Realizar pesquisas especificas para a área; 

j - Aplicar adubos orgânicos e químicos contendo macro e micronutrientes, 

l - Criar e .instalar uma estação ecológica para a realização das pesqui-

sas necessárias. 
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7 - SUMMARV 

The study was conducted in the Fortaleza Municipality, State 

of Ceará, with the purpose of investigating the beachs and dunes, with 

emphasis in the agronomics aspects. 

The works of geomorphology, soils, vegetation, climate, geo

logy and hidrography, besides the source and characteristics of the beach 

and dunas of the area were surveyed and discussed. 

As a basic material, various maps had been utilized, with 

different scales and provenances, as well as aerial photographies of 

approximate scales of 1:8.000 of 1972. 

The investigation comprised office, field and laboratory · 

work in several stages. The office included the revision of literatura, 

the photographic analysis, the classification and cartography of the ele-

ments. In the field the photo-analysis was checked, the morphologic 
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anel description of the soils was developed, samples of the soils �ere 

collected for laboratory analysis. Preliminary analysis of the local 

geology.and vegetation aspects were also conducted. In laboratory, the 

physical, chemical and fertility aspects of the soils samples were anaix: 

sed. 

Importants resul ts and conclusions 1,1ere as follows: 

a - A key for photointerpretation of tha elements surveyed - beachs, 

dunas, blow-out land, "playas", beach rock.s and marshes - was 

developedJ 

b - A direct corraspondence was found between different soil unities 

(1 , 2 and 3) and tha migrants, sami-fixad and fixad dunes, ras

pectivelyJ 

e - Some limitant factors related to the soil unities wera detarmineds 

d - The vegetation of duna araas was classifiad in two main types: 

mixed and herbaceous, and 

e - Recommandations for the management and conservation of the dunes 

wera, finally, drawn. 
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