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PREFACIO

O Nordeste representa uma regido geoeconémica e am-
biental complexa e diversificada no dominio dos trépicos. Den-
tro de uma Geografia intertropical, resguarda praticamente
todos os tipos de Dominios morfoclimaticos e fitogeograficos
verificados no Brasil, destacando-se o dominio morfoclimatico
das caatingas que capeiam os sertdes semiaridos. Ja asseverava
Ab'Saber, em Dominios de Natureza do Brasil, que o Nordeste
apresenta-se como uma das regides socialmente mais dramati-
cas das Américas. E uma das regides semidridas mais povoados
do mundo. “Por esta razio era um espago que, em virtude de sua
rusticidade, apresentava os maiores problemas e dramas para o
homem-habitante e suas familias” (Ab’Saber, 1999, p. 7).

Por sua vez, o contexto geoambiental é um amalgama de
complexos fatores fisicos e humanos, atrelados no tempo e no
espaco. Para o semidrido nordestino, essa assertiva ganha con-
tornos e conotagdes especiais, tipicos, endémicos e reliquiais.

Ademais do tempo, o de escala profunda ou geoldgica,
e aquele que conta a historia-social desde o Brasil colonia, en-
gendram enredos com substancias, contado e registrado muito
bem pelas e nas mais diversas paisagens regionais.

Pela natureza, aspectos climdticos, hidricos e fitogeografi-
cos ganham destaque; e na condigio sdcio-espacial, a regido Nor-
deste como um todo, e 0 semidrido em particular, foi considerada
na literatura como regiéo das perdas - principalmente economi-
cas e demograficas - e, em tltima andlise, do poder politico.

Neste interim, na primazia espacial do semiarido, a con-
vivéncia com suas vicissitudes e vicejos sdo a tdnica ao longo dos



tempos. As paisagens e suas condigdes ciclicas, dentre as mais
diversas, impingiram registros e marcas, confeccionaram matri-
zes; se refizeram pela sua propria dindmica e, a partir dessa, sdo
resultados da intera¢do sociedade x natureza. Esta se materializa
hoje, mais que nunca, em uma relacdo sociedade x espago, nos
sertdes semidridos do Brasil. A rigor, a mancha semidrida:

“E marcada por uma relagio teldrica com a
rusticidade ecoldgica dos sertdes, com base
em estrutura agraria perversa Os sertdes sdo a
zona fisiografica mais caracteristica da regiao.
A vulnerabilidade regional em decorréncia da
instabilidade mesoclimatica, com excesso ou
escassez, antecipa¢do ou retardo, ocasionan-
do cheias espasmddicas ou secas calamitosas,
origina drésticos problemas socioeconémicos
e ambientais, destruindo lavouras e produzin-
do desemprego e fome, o que eleva os quadros
de incertezas pluviométricas no tempo e no
espaco. Dentre outros problemas, as condi-
¢bes termopluviométricas chegam a engen-
drar efeitos de saliniza¢io de solos mal drena-
dos” (Nascimento, E R., 2013 - O Fendmeno
da Desertificagdo).

Destarte, o primeiro quartel do século XXI da histéria
regional, fez do Nordeste a regido que mais cresceu em PIB
e investimentos de infra-estrutura, alterando a tendéncia ne-
gativa dos dados sociais e econométricos. Muito embora nao
tenha sido o suficiente para superar o atraso secular na rela-
¢do desigual e combinada centro-periferia no Brasil. Fato é que
com investimentos e programas em politicas publicas devidas,
o semidrido e o Nordeste como um todo, respondem positiva-
mente, invertendo a trajetdria da curva descente.



Nao obstante, o Nordeste tem 1.554.257,004 km?, a par-
tir de nove estados (18,25% do territdrio nacional). Equivale a
quase trés vezes o territério da Franca. O semiarido, por seu
turno e em ultima classificagéo, apresenta em sua totalidade
1309 municipios (incluido o norte mineiro), em pouco mais
de 853.383 km?, a partir de fatores climéticos e geobotanicos
em primeira e principal andlise. Isto ¢, supera a classificagdo
tradicional da isoieta modal de 800 mm!

E nesta égide e desafio analitico regional que a obra
“Contexto geoambiental do semidrido do Nordeste brasileiro:
temas geograficos” se apresenta sob os auspicios das Professo-
ras “Maria Licias Maria” - Ma. Lucia Brito Cruz e Lucia Ma.
Silveira Mendes - e o Professor Iaponan Cardins. (Bem) Or-
ganizada, literalmente, a obra traz em si o capricho dos trés
colegas e o cuidado analitico de autores (as) que se alternam na
discussdo. Ao tempo que gravitam em fun¢io do objeto de es-
crita - as Geografias do contexto Geoambiental do Semiarido.

Em sendo assim, a obra se faz embrido e é gestada a par-
tir do Laboratério de Geoprocessamento e Estudos Ambien-
taissLABGEO da UECE. Sdo 16 autores (as) se interpondo e
contribuindo para constru¢do do trabalho. Destes, destaco a
amiga querida e refinada no capricho profissional, Claudia Ma.
Magalhaes Granjeiro (in memorian), que presente estd no livro.

Nos temas, para além dos autores, estd a grande riqueza
do trabalho. Os mais diversos urgem e se aninham ao semari-
do e suas condi¢cdes geoambientais, sob aten¢des geograficas.
A saber:

v' Conservacdo e manejo em dreas legal-
mente protegidas; residuos sélidos; mo-
delos ambientais, dreas imidas e brejos
de altitudes; uso/cobertura; impactos
do uso e ocupagio; erosdo em bacia hi-



drografica; conceitos e aspectos sobre
a degradagio ambiental no semidrido;
potencialidades e limita¢des em sistemas
ambientais; sem nos esquecermos de sis-
temas agroflorestais. Sdo temas e expres-
soes chaves que envolvem os capitulos
apresentados por cada autoria.

Uma forte matriz registrada pelo livro, é que ao evo-
car os fatores fisicos, como uma das componentes dialéticas
do meio ambiente e enquanto categoria importante da leitura
e entendimento do espago geografico ratifica que a leitura do
proprio espago, necessita da aten¢do dada aos fatores fisicos e
humanos, como duas faces da mesma moeda, em temas geo-
graficos — a propésito do subtitulo do livro.

Vamos la! Aqui o semidrido estd convidando para o
encontro com os sertdes e seus ecossistemas associados, seus
povos e pessoas e modos de vida, nas mais diversas paisagens
possiveis. Que tenhamos uma boa leitura.

Flavio Rodrigues do Nascimento,
Amazodnia, Belém, Julho de 2018.



“Cada cidade tem um
cheiro diferente, uma fisionomia que nao se
vai encontrar mais, exclusiva como uma im-

pressdo digital”.

Madrio Lago



APRESENTACAO

O livro Contexto geoambiental do semiarido do nor-
deste brasileiro: tema geografico apresenta abordagens sobre
andlise ambiental, através de trabalhos que refletem a expe-
riéncia cientifica e académica de mestres, doutores e demais
pesquisadores do LabGeo, permitindo, assim, que os desafios
geograficos em areas de sertdo, serra e litoral do Nordeste
sejam divulgados. Nesse contexto, o Laboratério de Geopro-
cessamento e Estudos Aplicados (LabGeo) preconiza que a
técnica e a tecnologia sejam colocadas a favor da prestagdo
de um servico publico essencial, dando ampla visibilidade ao
crescimento qualitativo e ao desenvolvimento hoje alcanga-
dos pelo LabGeo. Deve ser ressaltado ainda, que nos tltimos
cinco anos, o LabGeo vem contribuindo para a formagio de
graduandos, especialistas, mestres e doutores os quais se tém
destacado ndo sé pela qualidade das pesquisas mas também
pela integragao proporcionada entre a geotecnologia e as areas
de conhecimento da geografia.

Profa. Dra. Maria Lucia Cruz Brito
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GEOGRAFIA E LEGISLACAO AMBIENTAL DE I'\REA§
PROTEGIDAS: UNIDADES DE CONSERVACAO NO CEARA

Lizabeth Silva Oliveira
Maria Lucia Brito Cruz

INTRODUCAO

O século vigente é marcado por mudancas no cena-
rio ambiental, no qual a preocupagio com meio ambiente se
acentuou. Nesse contexto, surge uma série de questionamentos
quanto ao futuro ambiental e um maior interesse pela preserva-
¢do de dreas naturais. Em contrapartida a esse processo emer-
gencial, existe o processo de desenvolvimento socioeconémico
e tecnoldgico associado as transformagdes globais aceleradas.

Tais transformagdes implicam novas praticas voltadas
a amenizac¢do de conflitos, sejam eles de carater ambiental ou
nao. Nesse sentido, faz-se necessaria a implantagio de politicas
de instrumentos juridicos e de organismos de fiscalizagao vi-
sando a prote¢do do meio onde se ddo essas relagdes.

Paralelamente, a essa gama de processos dinidmicos
atuais, percebe-se o papel da ciéncia geografica no desenvolvi-
mento de analises, definigdes e categorias para a compreensao
dos fendmenos ambientais tendo em vista a relagdo socieda-
de-natureza.

Ressalta-se que até os anos 1970 ndo existia a sistemati-
zagdo dos principios cientificos para a delimitagdo de dreas a
serem protegidas no Brasil. Hoje, constata-se a compreensido
cientifica e tecnoldgica da distribui¢do espacial dos atributos

GEOGRAFIA E LEGISLACAO AMBIENTAL DE AREAS PROTEGIDAS:
UNIDADES DE CONSERVAGAO NO CEARA 15



CONTEXTO GEOAMBIENTAL DO SEMIARIDO DO NORDESTE BRASILEIRO: TEMAS GEOGRAFICOS

ambientais, ou seja, cada vez mais é conhecida a significativa
riqueza dos sistemas ambientais dispersos sobre o territorio,
em especial no Estado do Ceara.

Nessa concep¢io, uma das necessidades refere-se a ava-
liagdo do potencial dessa Unidade de Conservagdo como ins-
trumento efetivo para a preservacdo e conservacio da regido
semiarida. O estudo dessas dareas estd em pauta nos discursos
das comunidades académicas, profissionais, empresas e socie-
dade civil; encontra-se também disposto na legislagdo ambien-
tal. Representam importantes estratégias para a conservagao e/
ou preservacio dos recursos naturais.

Nio obstante a Lei 9.985 institui o Sistema Nacional de
Unidade de Conservagdo que estabelece diretrizes e normas e
visa a agdo da gestdo com um manejo adequado das dreas a
serem protegidas.

Para o desenvolvimento da pesquisa foi utilizado o ma-
terial bibliografico relevante: o sensoriamento remoto, o geo-
processamento e os resultados obtidos no trabalho de campo.
Os resultados podem contribuir para a criagdo de novas uni-
dades de conservagdo nos municipios da regido semiarida do
Estado do Ceara.

A LEGISLACAO AMBIENTAL DE AREAS PROTEGIDAS - UNIDADES DE
CONSERVACAO

Do ponto de vista da preocupa¢io com a tutela do meio
ambiente, surgiu o primeiro instrumento juridico visando a
instituicdo de dreas protegidas e refere-se ao primeiro Codi-
go Florestal de 1934 (Decreto 23.793, 23/01/1934. Revogado
pela Lei 4.771, de 1965). Este ja introduzia a categoria de par-
ques nacionais, estaduais e municipais; florestas nacionais e as
florestas de propriedades privadas, que poderiam ser, no todo

GEOGRAFIA E LEGISLACAO AMBIENTAL DE AREAS PROTEGIDAS:
UNIDADES DE CONSERVACAO NO CEARA 16
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ou em parte, declaradas protetoras. E em 1965, foi publicado o
segundo Cédigo Florestal (Lei 4.771 de 18/09/1965. O Cédigo
foi completado pela Lei 5.197 de 03/01/1967. Revogado pela
(Lei n° 12.651, de 2012), definindo normas para a utiliza¢ao e
exploracdo das florestas e demais formas de vegetagdo.

Porém, Guetta (2012) diz que “a Constituicdo Federal de
1988, pode ser considerada como a primeira a trazer os dis-
positivos especificos sobre a preservagao ambiental’, principal-
mente ao dedicar um capitulo a0 amparo ao meio ambiente.

Conforme reza o capitulo VI da Constituicdo Federal de
1988 (Brasil, 1988):

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso co-
mum do povo e essencial a sadia qualidade de
vida, impondo-se ao Poder Publico e a cole-
tividade o dever de defendé-lo e preservé-lo
para as presentes e futuras geragoes.

§ 1° Para assegurar a efetividade desse direito,
incumbe ao poder publico:

[...]

III - definir, em todas as unidades da Fede-
ragdo, espagos territoriais e seus componen-
tes a serem especialmente protegidos, sendo
a alteragdo e a supressdo permitidas somente
através de lei, vedada qualquer utilizacido que
comprometa a integridade dos atributos que
justifiquem sua protegao.

No referido capitulo e em seus incisos evidenciam-se as
garantias constitucionais ao Poder Publico e cabe a ele definir
no Ambito de sua competéncia os espagos territoriais especial-
mente protegidos. Dessa forma, a possibilidade de criagdo de
Unidades de Conservagdo pelo Poder Publico independe da
Lei que estabelece as Unidades de Conservagio - UC.

GEOGRAFIA E LEGISLACAO AMBIENTAL DE AREAS PROTEGIDAS:
UNIDADES DE CONSERVACAO NO CEARA 17
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Seguindo o raciocinio dos antecedentes da sistematica
de UC, Padua (2011, p.23), enfatiza que “nos anos 1970 foi
efetuado o primeiro planejamento do Sistema de Unidades
de Conservagdo pelo Instituto Brasileiro de Defesa Florestal,
IBDF” com o apoio da Organizagdo ndo Governamental Fun-
dagdo Brasileira para a Conservacdo da Natureza, “tendo sido
aprovado pelo Governo e publicado oficialmente em 1979”. De
acordo com Padua, em 1982 o referido planejamento foi san-
cionado pelo Governo e publicado sua segunda etapa, ainda
pelo IBDE No plano federal tem-se a Lei 9.985, de 18 de julho
de 2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Con-
servagdo, SNUC.

0 SISTEMA NACIONAL DE UNIDADES DE CONSERVACAO — SNUC
(LEI9.985, DE 18 DE JULHO DE 2000)

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacio SNUC
estabelece critérios e normas sobre o processo de criagdo, im-
plantacéo e gestdo das unidades. Define também os objetivos e
as diretrizes do sistema e traz um capitulo dedicado as reservas
da biosfera, entre outras questdes e declara, ainda, que o con-
junto de UC que compde esse sistema pode ser administrado
nas esferas federais, estaduais ou ainda municipais.

E para fins previstos na Lei 9.985/2000, define-se Unida-
de de Conservagao como:

Espago territorial e seus recursos ambientais,
incluindo as dguas jurisdicionais, com carac-
teristicas naturais relevantes, legalmente ins-
tituido pelo Poder Publico, com objetivos de
conservagao e limites definidos, sob regime es-
pecial de administragao, ao qual se aplicam ga-
rantias adequadas de protecido (BRASIL, 2000).

GEOGRAFIA E LEGISLACAO AMBIENTAL DE AREAS PROTEGIDAS:
UNIDADES DE CONSERVACAO NO CEARA 18
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O Decreto n° 4.340 de 22 de agosto de 2002, regulamen-
ta os artigos da Lei do SNUC e apresenta outras providencias.
Trata mais detalhadamente da cria¢do das UC, dos mosaicos de
unidades, dos planos de manejo, dos conselhos, da gestdo com-
partilhada com OSCIPs, da compensag¢io ambiental, do reassen-
tamento de populagdes tradicionais e das reservas da biosfera.

Quanto aos objetivos do Sistema Nacional de Unidades
de Conservacdo - SNUC, esses estdo pautados principalmente
na ideia da protegdo, da preservaciao e da recuperagdo. Cabe
ressaltar que o Inciso IX, do Art. 4° do SNUC ressalta os obje-
tivos do SNUC quanto a recuperagio (BRASIL, 2000): IX - re-
cuperar ou restaurar ecossistemas degradados.

E evidente a presenca de um objetivo voltado a recupe-
ra¢éo, entretanto ao analisar os objetivos das categorias de Uni-
dades de Conservagéo estabelecidas pelo sistema, inexiste em
seu texto tal preocupacio.

Um dos pontos considerados de maior significincia no
SNUC refere-se a definigdo das categorias que sdo divididas em
dois grandes grupos com caracteristicas especificas.

No entanto, salienta-se que antes do SNUC, a classifica-
¢do de UC era dada através da Resolucio CONAMA n° 11/87
(Resolugao CONAMA ne° 11, de 3 de dezembro de 1987 - Re-
solve: Art. 1°. Declarar como Unidades de Conservagao as se-
guintes categorias de Sitios Ecoldgicos de Relevancia Cultural,
criadas por atos do Poder Publico. Complementada pela Re-
solu¢io CONAMA n° 12, de 14 de dezembro de 1988 - Resol-
ve: Art. 1°. Declarar as Areas de Relevante Interesse Ecoldgico
- ARIEs como Unidades de Conservagdo para efeitos da Lei
Sarney, da Portaria/Minc/n° 181/87 e da Resolugio/CONA-
MA/n° 11 de 3 de dezembro de 1987), que definiu cerca de dez
categorias, entre as quais a categoria Hortos Florestais, Jardins
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Botanicos e Jardins Zooldgicos que diferem das encontradas
no SNUC.

Outro momento em que pode ser visualizada certa de-
fini¢do tanto das UC quanto de outras categorias, refere-se a
Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 (Resolugio CONAMA
n° 12, de 14 de dezembro de 1988- Resolve: Art. 1°. Declarar
as Areas de Relevante Interesse Ecoldgico - ARIEs como Uni-
dades de Conservagédo para efeitos da Lei Sarney, da Portaria/
Minc/n° 181/87 e da Resolugao/ CONAMA/n° 11 de 3 de de-
zembro de 1987 que reza sobre os crimes ambientais).

Dessa forma, se constata no art. 40, § 1° da Lei n°
9.605/98 (BRASIL, 1998):

§ 1°. Entende-se por Unidades de Conserva-
¢do as Reservas Biologicas, Reservas Ecologi-
cas, Estagoes Ecologicas, Parques Nacionais,
Estaduais e Municipais; Florestas Nacionais,
Estaduais e Municipais; Areas de protegdo
Ambiental, Areas de Relevante Interesse Eco-
légico e Reservas Extrativistas ou outras a se-
rem criadas pelo Poder Publico.

Para tanto, o capitulo VII da Lei do SNUC, traz em seu
Art. 55 que (BRASIL, 2000):

Art. 55. As unidades de conservagio e areas
protegidas criadas com base nas legislagoes
anteriores e que niao pertengam as categorias
previstas nesta Lei serdo reavaliadas, no todo
ou em parte, no prazo de até dois anos, com
o objetivo de definir sua destinagao com base
na categoria e fung¢do para as quais foram
criadas, conforme o disposto no regulamento
desta Lei.
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Essa Lei foi regulamentada, pelo Decreto N° 4.340/2002,
em seu Capitulo X, Art. 40 que diz (BRASIL, 2002):

Art. 40. A reavaliacdo de unidade de conser-
vagdo prevista no art. 55 da Lei no 9.985, de
2000, serad feita mediante ato normativo do
mesmo nivel hierdrquico que a criou.

Particularmente, no Estado do Ceard, o que se percebe
quanto a reavaliagido das UC criadas anteriormente a Lei do
SNUC, em especial no dmbito estadual e municipal, é que estas
ainda ndo sofreram adequagdes; podendo ser apontadas diver-
sas causas entre quais as principais sdo de natureza politica e
econdmica.

Com isso, percebe-se que, embora haja a compreensio
de que a UC adeque-se ao SNUC, existe sobretudo a complexi-
dade socioambiental. Isso significa que a protecdo desses am-
bientes deve considerar, até mesmo para a propria delimitagdo
de areas a serem protegidas, o desenvolvimento local que esta
posto, a miséria crescente e a degradagdo ambiental.

Quanto a gestdo do SNUC, essa ocorre em consonincia
ao disposto no artigo 6°, incisos I, II e III, cuja redagdo estabe-
lece (BRASIL, 2000):

Art. 6° O SNUC sera gerido pelos seguintes
orgdos, com as respectivas atribuicoes:

I - Orgdo consultivo e deliberativo: o Conse-
lho Nacional do Meio Ambiente - Conama,
com as atribui¢es de acompanhar a imple-
mentagio do Sistema;

IT - Orgdo central: o Ministério do Meio Am-
biente, com a finalidade de coordenar o Sistema;
III - Orgdos executores: o Instituto Chico
Mendes e o Ibama, em cardter supletivo, os
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orgaos estaduais e municipais, com a fungao
de implementar o SNUC, subsidiar as propos-
tas de criacdo e administrar as unidades de
conservacéo federais, estaduais e municipais,
nas respectivas esferas de atuacao.

Assim, o CONAMA como érgéao consultivo e delibera-
tivo tem a func¢do de acompanhar e aplicar o que estd exposto
no SNUGC, e o Ministério do Meio ambiente, tem a finalidade
de coordenar, propondo reunides entre as administragdes das
UG, visando ao planejamento e a criagdo de outras UC. Ressal-
ta-se que ndo compete ao CONAMA a cria¢do de Unidade de
Conservagao, mas o incentivo a sua criagao.

Por fim, tem-se o Inciso III, Art. 6° da Lei do SNUC que
menciona os 6rgdos executores e teve sua redagio modificada
pela Lei n° 11.516/2007, incluindo o Instituo Chico Mendes o
IBAMA em seu texto e esclarecendo sobre seu caréter supletivo.

Ainda no universo das Unidades de Conservagio, o
SNUC as divide, conforme mencionado anteriormente, em
dois grandes grupos, sao eles: Prote¢do Integral, PI e Uso Sus-
tentavel, US, sendo os grupos divididos em 12 categorias, sub-
divididos em cinco e em sete categorias, respectivamente. Essa
divisdo pode ser melhor visualizada na Figura 01, e esclareci-
das nas questdes a seguir.

Padua (2011) assevera que “o enorme leque de catego-
rias poderia ser bem reduzido, pois os objetivos de varias ca-
tegorias sdo os mesmos que os de outras”. Tal afirmativa revela
coeréncia ao analisar-se minuciosamente cada objetivo e con-
trapor algumas definigdes descritas no Art. 2° da Lei o SNUC.

O SNUC em seus § 1° e § 2° define como objetivo basico
de cada grupo de UC (BRASIL, 2000):
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§ 1° O objetivo basico das Unidades de Pro-
tecdo Integral é preservar a natureza, sendo
admitido apenas o uso indireto dos seus re-
cursos naturais, com exce¢do dos casos pre-
vistos nesta Lei.

§ 2° O objetivo basico das Unidades de Uso
Sustentavel e compatibilizar a conservagao da
natureza com o uso sustentavel de parcela dos
seus recursos naturais.

Nota-se que a ideia de preservacdo mencionada no ob-
jetivo do grupo de Protecdo Integral, remete-se a uma politica
de procedimentos, que de certa forma exclui a figura humana.
O uso indireto de seus recursos naturais refere-se a proibigdo
do consumo, da coleta, do dano ou da destruicdo dos recursos
naturais. Ou seja, “exprimem a ndo ocupag¢éo do espago con-
siderado para fins de exploragdo” (HOLANDA, 2004, p. 36).

Souza et al. (2009), afirmam que “as unidades de Prote-
¢do Integral sdo, em geral, formadas por terras publicas e, ha-
vendo areas particulares quando de sua institui¢do, procede-se
a desapropriagdo”

Quanto ao objetivo do grupo de Uso Sustentavel, permi-
te o uso direto, que para Holanda (2004, p. 36) exprime “a ocu-
pacdo pelo homem, do espago considerado em sua plenitude
racional” Isto é, “aquele que envolve coleta e uso, comercial ou
nao, dos recursos naturais” (BRASIL, 2000). “Quando consti-
tuidas, sobre terras particulares, restringem-se alguns usos, com
o fulcro de assegurar a preservagdo de tais atributos naturais”
(SOUZA et al., 2009, p. 103).
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Figura 01: Organograma dos objetivos e das disposi¢des acerca das Unidades de Con-
servagao de acordo com SNUC.

No que tange a criagio das unidades, o SNUC no Art. 22
§ 20 prevé (BRASIL, 2000):

§ 2° A criagido de uma unidade de conserva-
¢do deve ser precedida de estudos técnicos e
de consulta publica que permitam identificar
a localizagdo, a dimensdo e os limites mais
adequados para a unidade, conforme se dis-
puser em regulamento.

Dessa forma a criagdo das categorias de REBIO e ESEC ca-
racterizam-se como exce¢des para o cumprimento § 2° do Art. 22
em relacio a consulta publica. Os estudos técnicos e a consulta
publica podem contribuir para evitarem-se injustigas e inutilida-
des das UC nas esferas do SNUC, embora este ndo diga explicita-
mente que a consulta puiblica tenha poderes para aprovar ou nao
aprovar a criagdo da unidade de conservagao (SAMPAIO, 2010).

O Plano de Manejos das UC ¢é estipulado para
todas as categorias, devendo ser elaborado no
prazo de até cinco anos de existéncia da uni-

GEOGRAFIA E LEGISLACAO AMBIENTAL DE AREAS PROTEGIDAS:
UNIDADES DE CONSERVACAO NO CEARA 24



CONTEXTO GEOAMBIENTAL DO SEMIARIDO DO NORDESTE BRASILEIRO: TEMAS GEOGRAFICOS

dade. A propria Lei do SNUC o define no Art.
20 XVII, como (BRASIL, 2000):

XVII - plano de manejo: documento técnico
mediante o qual, com fundamento nos objeti-
vos gerais de uma unidade de conservagdo, se
estabelece o seu zoneamento e as normas que
devem presidir o uso da area e o manejo dos re-
cursos naturais, inclusive a implantagao das es-
truturas fisicas necessarias a gestao da unidade.

Assim, de acordo com Associagdo Caatinga (2007, p.2)
“o objetivo de um Plano de Manejo é ordenar, orientar e nor-
matizar toda e qualquer interven¢do em uma area natural pro-
tegida, visando a manter sua integridade bioldgica e o cum-
primento dos objetivos pelos quais ela deve existir”. Esse deve
abranger a unidade, sua zona de amortecimento e os corredo-
res ecoldgicos; sendo estes, quando existem, conexdes entre a
UC e outras areas naturais.

Para a zona de amortecimento, o SNUC diz que (Brasil, 2000):

Art. 25. As unidades de conservagio, exceto
Area de Protegio Ambiental e Reserva Parti-
cular do Patrimonio Natural, devem possuir
uma zona de amortecimento e, quando con-
veniente, corredores ecoldgicos.

Assim, o Poder Publico podera definir os limites da zona
de amortecimento de uma UC. E caso néo seja definida no ato
de criagdo da unidade, a mesma deverd ser definida durante a
elaboragao do Plano de Manejo.

Quanto a gestdo das UC, o Decreto n° 4.340/2002 traz
um capitulo dedicado a gestdo compartilhada com as Orga-
nizag¢des da Sociedade Civil de Interesse Publico, OSCIP. Nele
sdo firmados termos de parcerias com o 6rgdo responsavel
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pela UC. O ganho dessa iniciativa ¢ a facilitagdo do trabalho
de institui¢oes locais que comprovem realizagdes de atividades
de protegdo do meio ambiente. Demonstra-se com isso um au-
mento da participagdo da sociedade.

Sobre a Reserva Biosfera, ha a existéncia de um capitulo
especifico para esse tema. Assim, o Art. 41 reza que:

Art. 41. A Reserva da Biosfera é um modelo,
adotado internacionalmente, de gestdo inte-
grada, participativa e sustentavel dos recursos
naturais, com os objetivos basicos de preserva-
¢ao da diversidade bioldgica, o desenvolvimen-
to de atividades de pesquisa, 0 monitoramento
ambiental, a educagdo ambiental, o desenvolvi-
mento sustentdvel e a melhoria da qualidade de
vida das populagoes (BRASIL, 2002).

A Reserva da Biosfera é reconhecida pelo Programa In-
tergovernamental “O Homem e a Biosfera - MAB’, estabele-
cido pela UNESCO, organizagio da qual o Brasil é membro.
Salienta-se que desde 2005 a RPPN Reserva Natural Serra das
Almas, localizada no municipio de Cratets (Estado do Ceard) e
em Buriti dos Montes (Estado do Piaui) foi homologada como
Posto Avangado da Reserva da Biosfera da Caatinga devido ao
modelo inovador de Conservagdo da Caatinga desenvolvido
em conjunto com as comunidades do entorno.

GEOGRAFIA FiSICA E ANALISE AMBIENTAL

As tentativas de reacdo aos processos que estdo postos a
sociedade sdo inerentes ao papel da ciéncia. As transformacdes
aceleradas e gradativas impdem novas adaptagdes ao contexto
global, o que ratifica Christofoletti, (1999), quando diz:
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O desenvolvimento tecnoldgico possibilita a
produgédo de novos equipamentos mais capa-
zes e adequados as pesquisas cientificas que
favorecendo ampliar a obtencdo de dados, a
compreensao, o diagnostico e o manejo dos
sistemas de organizagdo complexa (CHRIS-
TOFOLETTI, 1999, p. 1).

Cada ciéncia em particular reage dentro da sua perspec-
tiva. A ciéncia geografica, especificamente, tem o importante
papel em prever impactos futuros e propor solugdes. Isso se
d4, quando se refere & Geografia fisica que busca compreender
a dinamica da paisagem. Esta se preocupa com o estudo da
organizagdo espacial dos sistemas ambientais e se apoia num
estudo multidisciplinar das ciéncias fisico-geograficas especia-
lizadas (ROSS, 2006).

Portanto, pode-se dizer que a Geografia fisica ao longo
de seu desenvolvimento na ciéncia, buscou incorporar alguns
principios tedricos, contribuindo para a tentativa de interpre-
tagdo dos fendmenos do espago geografico. Porém, surge uma
perspectiva bastante recente no contexto da ciéncia geografica
que traz a conotagdo da ideia sistémica e holistica. E de acor-
do com Bertalanfty (1975, p. 17), “o pensamento em termos
de sistemas desempenha um papel dominante em uma ampla
série de campos”

Mendonga e Kozel (2002, p. 112), afirmam que “duran-
te o século XX, houve uma constru¢ao do conhecimento da
natureza dividido em subdareas do conhecimento”. Em contra-
partida a essa percep¢io setorizada surgem os estudos integra-
dos, buscando responder aos novos paradigmas advindos da
problematica da proépria organizagio do territério. E de acor-
do com Veado (1995, p. 14), “a geografia tradicional nio tinha
meios de alcancar tal dimensao porque separava, nitidamente,
o homem e a natureza”.
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Retomando um pouco da histéria do pensamento geo-
grafico, destaca-se nos séculos XVIII e XIX os estudos dos na-
turalistas Alexandre von Humboldt e Carl Ritter, que ja reali-
zavam pesquisas integradas e holisticas. Sobre isso, Veado (op.
cit. p.3), afirma que “a interdependéncia dos fatos geograficos
fisicos e, sobretudo, do homem com a natureza, ja era vista
pelos naturalistas supracitados. Estes percebiam a natureza
integrada e ndo apartada” No entanto, tais ideias ainda néo
construiam a pesquisa propriamente sistémica, que somente
no século XX foi sistematizada.

Proposicoes acerca dessa sistematizacdo afirmam que
Ludwig Von Bertalanffy (1975) trouxe grandes contribuicdes
para o pensamento integrado e sistémico quando formulou o
arcabougo tedrico sobre essa tematica com a Teoria Geral dos
Sistemas, TGS. Cabe ressaltar que essa teoria perpassa por to-
dos os campos cientificos, ndo sendo formulada apenas para a
ciéncia geografica. A TGS contribuiu para um caminho impor-
tante trilhado pela geografia.

A partir das novas concepgdes para estudos integrados,
a Geografia fisica sofre grande influéncia das escolas russas
(soviéticas) e francesas.

Contudo, pode-se dizer que a Geografia fisica tradicio-
nal dada as novas demandas atreladas a consciéncia ambiental,
nao tinha arcabougo para responder todas as questdes, uma
vez que se mostrava insuficiente na compreensido da relagdo
sociedade-natureza. De acordo com Ross (1994) “os estudos
integrados de um determinado territério pressupdem o enten-
dimento da dindmica de funcionamento do ambiente natural
com ou sem a intervenc¢io das agdes humanas”
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UNIDADE DE CONSERVACAQ NO SEMIARIDO CEARENSE

“No contexto nordestino, o Ceara abriga certa diversida-
de de dominios naturais e paisagisticos” (SOUZA, 2007, p.128)
e “apresenta quase que a totalidade de seu territério subme-
tida ao clima semi-arido [sic] quente que ainda se tem como
o principal condicionante desfavoravel ao aproveitamento de
seus recursos naturais” (SOUZA, 2000, p.8) associados a irre-
gularidades pluviométricas témporo-espaciais. Geologicamen-
te, predominam o terreno Pré-cambriano do embasamento
cristalino. Qutras caracteristicas referem-se a grande diversi-
dade de solos que nas dreas sertanejas apresentam-se pouco
espessos e com afloramentos rochosos, estando sobrepostos
pela provincia fitoecoldgica das caatingas.

Tais caracteristicas, descritas, compdem o bioma caa-
tinga que é exclusivamente brasileiro e corresponde a um dos
biomas mais ameacgados e transformados pela acdo humana.
Do ponto de vista geografico, tais caracteristicas referem-se
ao dominio morfoclimatico semidrido das caatingas, onde se
inserem os sertdes secos; assim, AB’SABER (2003, p. 85) diz
que “a originalidade dos sertdes no Nordeste brasileiro resi-
de num compacto feixe de atributos: climatico, hidrologico e
ecologico”

Nessa perspectiva, surgem politicas voltadas ao desen-
volvimento regional. Em 27 de dezembro de 1989 foi aprovada
aLein 7.827, que criou e estabeleceu as condi¢des de aplicacdo
dos recursos dos fundos constitucionais de financiamentos; os
investimentos para o Nordeste estavam pautados na delimita-
¢do da regido semidrida. Nesse sentido, foram consideradas as
dreas com precipitacdo pluviométrica média anual igual ou in-
ferior a 800 mm. No ano de 1995 foi realizada uma atualizagédo
dos municipios inseridos no semidrido, porém a classificagdo
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atual data do ano de 2005, instituida pelo Ministro da Integra-
¢do Nacional (BRASIL, 2005a).

Resumidamente a nova delimitagdo tem por base trés
critérios técnicos (LINS, 2008), tais como: “Isoieta de 800 mm
(média anual do periodo 1961 - 1990); indice de Aridez de
Thorntwaite (de até 0,50) e risco de seca (percentagem do nu-
mero de dias com déficit hidrico igual ou superior a 60%)”
Em suma, o Ceara possui 85,01 % do seu territério em dreas
semidridas, no entanto se ressalta que foi descartada a hipote-
se de um municipio estar parcialmente inserido no semiarido
(Tabela 01).

Tabela 01 - Sintese quantitativa dos municipios abrangidos pelo Ceara com énfase
a area semiarida.

Total de A i

[ S i rea Total | Area no semia-
Municipio do N° municipios no semiarido 2 .
. (km?) rido
Ceara
Anterior | Incluidos o 2 o

184 22005 | em 2005 Atual % 148.825 Km %

134 16 150 81,52 126.515 | 85,01

Fonte: Adaptado de PEREIRA JUNIOR, 2007.

Assim, de acordo com um levantamento de dados rea-
lizado nesta pesquisa, constata-se atualmente, um total de
76 Unidades de Conservagdo no Estado do Ceard (BRASIL,
2005b; Observatdrio das UC, 2013). Salienta-se que foram
consideradas dreas que ainda ndo se adequaram as categorias
previstas no SNUC (Tabela 02). Dessas, considerando a nova
delimitacdo do semidrido, tem-se 36 UC totalmente e 05 UC
parcialmente inseridas na regido semidarida. Sendo que apenas
16 UC estdo localizadas nas unidades geoambientais dos ser-
toes semiaridos cearenses (Figura 02).
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Figura 02: Disposicdo das Unidades de Conservacéao sobre as Unidades Geoambien-
tais do Ceard. Adaptado de SOUZA (2007). Organizagao: Autora, 2013.

GEOGRAFIA E LEGISLAQAOAMBIENTAL DE AREAS PROTEGIDAS:
UNIDADES DE CONSERVACAO NO CEARA 31



CONTEXTO GEOAMBIENTAL DO SEMIARIDO DO NORDESTE BRASILEIRO: TEMAS GEOGRAFIC

Dada a dimensdo territorial do Estado percebe-se uma
disposicdo bastante espagada das UC, principalmente na re-
gido semidrida e, mais especificamente, nas areas dos sertdes
cearense. Isso implica num déficit de conservagio de espécies,
essencialmente, devido a diversidade de ambientes naturais.
Nesse sentido, sobressaem-se as unidades de conservagdo que
estdo localizadas nas dreas litoraneas, nas serras, nos planaltos
e nas chapadas; onde se verificam melhores condi¢des do pon-

to de vista climatico.

Tabela 02 - Unidades de Conservacao no Estado do Ceara.

INSERIDA NA
CATEGORIA! ;
IDENTIFICAGAO MUNICIPIO GRUPOQ! fRen DELIMITACAODA | e oamaon AL
ADMINISTRAGAO REGIAO
SEMIARIDA
1. Area de Protecao Ambiental da MUNE\D\DS do Ceara, do
e o e e pi0s o Ceara. o APA/USIFederal 1.063.000 SIV Parciaiments | Chapada do Araripe
7 Area de Frolecao Amblental Sera | Sobral, Alcaniara, Massaps | APATUST -
daMeruoca e Meruoca Federal 2036127 & Serra dmida
3. Areade Fratecdo AmbientlDet | Muniioos doCearaco | APAILSI 307590511 NAO Flanice Libraneae
do Parr Piaui e doMaranhao. Federal 313.800 marinha
7 Area de Frolecao Ambiental Sera | Wunicipios doCeardedo | APATUST TE2BAZE 5T
g M e g SIM/ Parclalmente | Planatio dalbiapaba
5. Area de Protecio Ambiental da APAIUS/ Sert3o Ocidental da
Bica do Ipu e Estadual 3B e Ibiapaba
5 Area de Prolecan Ambiental de APAIUST 7 Flanie [Toaneao
Balbino Cascavel Municipal 20 NAQ 3
= Plamcla L\tnrar\ea e
7. Area de Protecao Ambiental de APAIUS/ -
Canoa Quebrada Aracat Municipal 4000 SiM Planicle Fluvio
8. Area de Protecio Ambientaldo [ . angape i 552152 SIM Serratimida
9. Area de Protecao Ambiental da lquatu APA/US/ 7 SIM Sert3o Centro
Lagoa de Bastiana g Municipal Ocidental
T0. Area de Prolecao Ambiental das APAJUST 7 " ;
peade Folecao Paraipaba pPAUS 523 NAO Planicie Litorénea
11. Area de Protecio Ambiental das APAJUS/! N P N
Dunas do Paracuru Paracuru Estadual 3.910 NAQ Planicie Litoranea
72, Avea de Prolegao Ambiental 4o APAIUST ;
Estuariodo Rio Ceara Fortalezae Caucaia Estadual 2.745 SIM/ Parcialmente Estudrio
13. Area de Protecio Ambiental do APAJUSI i P
Area Se Proteciom Paracuru e Paraipaba AU 882 NAO Estudrio
T Area de rolocde Ambiail 2 APAJUST ; ;
Estuario do Rio Mund Train Estadual 1538 Ao Estuario
15. Area de PFD|EI;EDAWD\EH|E| APAJUSI Planicie Litordnea e
Lagamar do Cauipe Caucaia Estadual 1884 1 Glacis de Acumulacio
6. Area de Protecao Ambiental da Cruze Jijoca de’ APAJUST 3.996 NAD PIan\cleL\tDraneae
Lagoade Jijoca Jericoacoara Estadual Planicie Lacustre
7. Area de Pr“'e(@:;(:";‘)“‘“"'a'““ Jijoca de Jericoacoara APAIUS Federal 5480 NAO Planicie Litornea
Planicie Litoranea,
. g’:j:eu:ma‘e?“Am"‘e"‘a'“a Fortaleza APA/US/ Municipal 1.000,74 NAQ Glacis de Acumulzcic,
Fluio marinha
79 Parque Natural Municipal das - - = "
D e e Fortaleza APAJUS/ Municipal 167,60 NAO Planicie Litoranea
2 ?;?:"‘jgapm'e@a”’“m‘”“"'a'““ Camedim APAIUS/ Municipal 3775 NAD Planicie Litoranea
21. Area de Prnle;an Ambiental da i . N
Praia de Maceid Camocim APAJ/US/ Municipal 1.374,10 NAO Planicie Litordnea
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cont. Tabela 02.

INSERIDA NA
CATEGORIA/ A NOVA
IDENTIFICAGAO MUNICIP} GRUPO/ "(';5" DELMITACAODA | e omiinr,
ADMINISTRAGAG REGIAO
SEMIARIDA
T2 frea de Prolecdo Amblental da | jcapy APAIUS/ Municipal 55663 NAD PlanideLitoranea
T3. Area de Frolecao Ambiental Go ; ; Flanicie Litornea e
e Icapui APAIUS/ Municipal 126030 NAO Flanicle Liorar
14. Areade Protegio Ambiental da | gaperipe APAIUSI 2673 Ao Flanice Lioranea e
goa doUrai Estadual - Pane ]
75 ATea G Profeci0 AMBIETEI G0 | o APAIUS] : Planicie Loringa &
Freade SaoGongalo doAmarante | £roUS 123 NAO Fanice!
T6. Area de Profecao Amblental Go | Foraleza, EZébioe APAIUST .
e e s 2015 NAO Rio e planicie Fluvial
77 Area do Prolecio Amblental Ga | Maranguape, Pacatubae | APA/US/ i
Areade Frotecio Marangu s 6.448 SIM/ Parcialmente | Serra dmida
“Avatuba, Batuie
18. Area de Frotecio Amblentalda | Capistrano, Caridade, APAIUS/ .
Serra de Baturié Guaramiranga, Mulungu, Estadual 32890 SIM Serraimida
Pacofie Redencio
79, Area de Relevante IMeresse ARIEIUST "
B R e e Fortaleza ARELS 5735 NAO Glacis de Acumulago
70 Areade Relovant eresse ARIENUST : - -
e Aracati e 200,00 A0 Planicie Litoranea
71, Area de Relevante \nleresse ARIENUS/ p ;
Eethgta it do Fortaleza e 15.26 NAO Planicie Litoranea
it de Alusb | Alubs ESECIPI/Faderal 11525 S Sert3o SulOxdental
23 EstagioEcologica do Castanngo | [acema, Jaguaribarz eAd [ ESg cipyFegeral 12574 SIM Setioces
24. Estagio Ecologica do Pecém gho SoncalodoAmarantee | espcpyEstadual 956 SIM/ Parcialmente | Planicie Litoranea
Barbalha, Crato, Jaraim,
25. FlorestaNacional do Araripe Nova Olinda
o et lissio | FLONAUSFegeral 3891047 E Chapada
Velha
26. FlorestaNacional de Sobral Sobral FLONAVUS Federal 598 B R
27. Parque Nacional de Jericoacoara | C/12,J10c3 68 PARNA/PI Federal e NAO e Loranea e
78, Parque Estadual Marinho da .
2rgue Estadual Marint Fortaleza PARNAVP Estacual 3320 NAO Marinha
20. Parque Nacional de Ubajara Frecheirinha, Tiangua e PARNA/PI Federal 6.283 S Planallo dalbiapaba
30. ReservaExtralivista Prainhia do ; Planicie Loranea &
Resenabxt Beberibe RESEXIUS Federal 20.804,99 NAO Flanicie
I Reseria X doBatoqie | Baoaie RESEXIUS Federal 507 NAD Planicie LTordnea
2 Parque Estadualas Can Grana FarquelPIEsiadual 0,005 TAO Flanicie Fluval
73. Parque Botanico Ceara’ Caucaia Parque/Pl Estadual 190 S Glacis deACUmUIacae
34. Parque EcolbgicoEstadual do fio — Glacis de Acumulaco
o Fortaleza Parque/P| Estadual 1155 NAO Siadis de fcumu
35. Parque Ecologico daMaraponga | Fortaleza Parque/PI Municipal 31 NAO S0k deAcumulacio
35 Parave Ecologcods aaoa 0 | sopra ParquelP Municpal @ &1 Setac Ocidenal dn
37 Mnnumemu Natural das Falésias - Planicie Lioranea &
T Ry Beberibe MINFYEstadual 2 NEO Fanice
T Moot A A SertZo Centro
e Quixads MIN/PYEstadual 31146 St SertaoCe
39, RPPN Ambientalista Francy Serizo Centro
il General Sampaio RPPNIUS/PTivada 200 SIM oo
40. RPPNElias de Andrade General Sampaio RPPN/US/Privada 207,92 B e
T RPPNEeda L3 Tapae RPPN/USTFTTVata 76108 ST Serra Secas
17 RPPN Arajara Park Barbalhia RPPN/USTPiivada 7% ST Chapada do Araiipe
43 RPPN Chanceler EdsonQuelioz_| Guaiuba RPPN/US/Privada 130 NAO Serra imida
44 RPPNFazenda oo Daguado | parampy RPPN/US/Privada 2610 Sl Sert30 Sul Ocidental
75 RPPNFazendaMerces Planicie LiTornea &
Sabiaguaba e Nazario Amaontada REPNUS/Privada 50 NAO Glacis de Acumulacio
76 RPPN Monte Alegie Pagatiba RPPN/USTPTV0 763 NAD Serra rida
47 RPPNFazendaNdoMeDeixes | Quixadd RPPN/US/Privada 300 SiM Sertdo Centro
78 RPPNResera Ecolbgica - : p .
RPFINResera BCo Tail RPPN/US/Privada 55 A0 PlanicieLitoranea
79 PPN Reserva Ecologica : -
D e g | Forialeza RPPNIUS/PTivada 59 NAO Planicie Litoranea
50. RPPN Reserva Ecologica -
RPFIResea Ecoldg Meruoca RPPN/US/Privada 108 Sin Serratmida
5T RFPNReserva Ecologica
Particular Baturite RPPN/US/Privada 383 Siv Serra umida
52. do Sttio do Olho D'égua
53. RPPNRio Bonito Quixeramobim RPPNIUS/Privada e S ERoiE
54. Monumerto Natural dos Monaiios : Sertzo Centio
Borment Quixada MNPV Estadual 31.146 e SertdocCe
55. RPN AMblentallsta Francy Sertzo Centro
e General Sampaio RPPNIUS/Privada 200 SIM oo e
56. RPPNElias de Andrade General Sampaio RPPN/US/ Frivada 207,92 Sk oG
57 RPPNMEeda 03 Tapale RFPN/USTFTIvata 75908 ST Serra Secas
55 RPPNArajara Park Barbala RPPN/USTPrivata 78 [ Chapada doATanpe
59. RPPN Chanceler EdsonQueiroz_| Guaiuba RPPN/US/Privada 130 NAO Serra imida
60 RPPNFazendaoinoDaguado | parampy RPPN/US/Privada 2610 SiM Sert3o Sul Ocidental
B1. RPPNFazendaerces Planicie Loranea e
Sabiaguaba e Nazario Amontada RPPN/US/Privada 50 NAD Glacis de Acumulacio
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cont. Tabela 02.

INSERIDA NA
CATEGORIA/ A NOVA
IDENTIFICAGAQ MUNICIPIO GRUPO/ “(';5“ DELIMITAGAQ DA GE")JA",}“;‘I‘SE"L
ADMINISTRAGAO REGIAQ
SEMIARIDA
62_RPPN Monte Alegre Pacatuba RPPNJUS/Privada 263 NAO Serra (imida
63. RPPN FazendaN3oMeDeixes | Quixadd RPPN/US/Privada 300 SIM Sertdo Cenro
&% RPPN Reserva ECoI0gica : p ;
[ttt Tralri RPPN/US/Privada 55 NAO Planicie Litordnea
65. RPPN Reserva Ecologica i - N
Particular Lagoa da Sapiranga Fortaleza RPPNJUS/ Privada 59 NAO PlanicieLitoranea
6. RPPN Resenva Ecologica i
R Reserva Ecolog Meruoca RPPN/US/Privada 108 SIM Serra dmida
67. RPPN Reserva Ecologica
Particular Baturité RPPN/US/Privada 383 SN Serraumida
66, do Sftio do Olho D'dgua
Sertao Centro
69. RPPN Rio Bonito ‘Quixeramobim RPPNJUS/ Privada 441 siM Ocidental
Planallo da [biapabae
70. RPPN SerradasAimaslell Cratetis e Buritidos Montes RPPNJUS/ Privada 6.635 siM Sertio Ocidental da
Ibiapaba
74. RPPN Neném Barros Crateds RPPN/US/ Privada 63.16 SIM oo Dedentalda
T2 RPPNSTiG AMeRalPaco Velho | Amomtada RPPR/USTPrivaca EI) NAQ Seng Pre-Maranea
73. RPPN Almirante Renato de Sertao Ocidental da
Miranda Monteiro. Novo Oriente RPPNJUS/ Privada 21992 siM ibiapaba
74 RPPH Resenva Natural Sito Baturits RPPN/US/Privada 7547 SIM Serra dmida
15_ P Resena Culura Aratuba RPPNIUS/Privada 762 sm Serraimida
76 RPPN Belo More WuTungu PP/US/Pivada 570 ST Serra gmida
77_RPPN Passaredo Pacol ivada &1 SIM Serradmida
I PN SerradaPacavira Pacofi fivada 56 SIM Serra imida
T PPN Paulino Veldso Camélo Tiangud PPN/US/Privada 120,19 SIM Serra (mida
BU.RPPNGAlE Guaramiranga ivada 98 SIM Serra imida
81. REFFazenda CacimbaNova® | SantaQuitéria REFIUS/Privada 670 sm SENEE
Ocidental
82. REF Fazenda Santa Rosa® SantaQuitéria REFIUS/Privada 280 sm o0 Ce
TEGENDA ] Unidades de ConservacBo nserdasna TTUndades e C serdas naregizo semiarda MIPertence
30 Grupo de Protecio Integral;[ ] Pertence 30 grupo de Protec3o integral e estio inseridas na arida[ ] Estio sertbes semiaridos

Fonte de dados: BRASIL, 2005b: Observatério das UC. 2013 Organizacdo: Autora, 2013

Assim, observa-se que no Estado do Ceard existe a pre-
dominancia das UC do grupo de uso sustentavel, onde par-
tes dos recursos protegidos sdo destinadas ao uso sustentavel.
Apenas quatro UC de Protegio Integral pertencem a regido se-
midrida cearense, sendo que somente trés delas estdo dispostas
sobre os sertdes (Tabela 03).

Tabela 03 - Caracteristicas de gestdo das Unidades de Conservagao de protegéo inte-
gral no semiérido do Ceara.

Estagdo Estagdo Parque Monumento Natural
Caracteristicas Ecolégica Ecolégica de Nacional de dos Mondlitos de
de Aiuaba Castanhdo Ubajara Quixada
Iracema, Frecheirinha,
Municipios Aiuaba Jaguaribara Tiangud e Quixada
eAltoSanto |  Ubajara
Area (ha) 11.525 12.574 6.288 31.146
Ano de Criacdo 2001 2001 1959 2002
Plano de Manejo Né&o Né&o Sim Sim
Estudos Prévios Nio Nio Sim N&o
Monitoramento Ambiental Sim Néo Sim Néo
Administragdo (T:il?/ll'il) Federal (T;i;il) Estadual (SEMACE)

Fonte: CEARA, 2012. Organizacdo: Oliveira, 2013.

GEOGRAFIA E LEGISLACAO AMBIENTAL DE AREAS PROTEGIDAS:
UNIDADES DE CONSERVAGAO NO CEARA 34



CONTEXTO GEOAMBIENTAL DO SEMIARIDO DO NORDESTE BRASILEIRO: TEMAS GEOGRAFICOS

A andlise das UC de protegao integral revela que ape-
nas duas (Monumento Natural dos Mondlitos de Quixada e o
PARNA de Ubajara) das quatro unidades possuem plano de
Manejo, mesmo tendo sido criadas hd mais de cinco anos. A
auséncia do Plano de Manejo revela a falta de ateng¢do neces-
séria & efetividade das UC e, consequentemente, a conservagio
da biodiversidade.

O Parque Nacional de Ubajara completa no ano de 2013,
54 anos de criagdo e apesar de sido criado antes do SNUC, pos-
sui plano de manejo, monitoramento ambiental, e é o tnico
das quatro UC de Protecédo Integral a ter realizado estudos pré-
vios. O pior caso é o da Unidade ESEC do Castanhdo que néo
apresenta nenhum dos trés critérios.

Quanto ao tamanho das areas, observa-se uma dispa-
ridade entre elas, porém ndo se encontrou na literatura uma
avaliacdo exata do tamanho da drea necessaria para resguar-
dar uma quantidade de espécies da fauna e flora da caatinga e
assim garantir uma protecdo adequada dos sistemas naturais
do semidrido cearense. Ressalta-se que as dareas protegidas no
semidrido podem contribuir para a redugdo dos efeitos degra-
dantes sobre o bioma caatinga.

O quadro atual das Unidades de Conservagdo do Ceara
se mostra ainda impreciso do ponto de vista da preservagio e
conservagdo da regido semidrida cearense. Isto se d4, princi-
palmente, pela limitada existéncia das UC do Grupo de Prote-
¢do Integral. As metas estabelecidas no SNUC nio foram atin-
gidas em sua plenitude, como o Plano de Manejo e os estudos
prévios.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O SNUC significou um grande avan¢o no trato do regi-
me juridico da propriedade imobiliaria dentro das Unidades
de Conservagido, “sendo de lamentar alguns vetos que pode-
riam ter sido evitados por uma melhora de redagéo dos dispo-
sitivos que regularam” (MILANO et al., 2002).

Antes do SNUC néo havia um guia sobre o regime pu-
blico e privado das Unidades. Milano et al. (op. cit., p. 18), afir-
ma que a consequéncia dessa falta de clareza foi a criagdo de
muitas UC sem nenhuma preocupagdo com o regime juridi-
co das propriedades privadas nelas contidas. Entretanto, ndo
se pode generalizar, mesmo com o advento da Lei do SNUC,
“a situa¢do ndo mudou, pois, embora se tenham estabelecido
milhdes de hectares em novas unidades de conservagio, 50%
delas carecem de regularizagio fundiaria” (PADUA, 2011).

O Ministério do Meio Ambiente disponibiliza um “Ro-
teiro Basico para a Criagdo de Unidades de Conserva¢do’, no
qual consta, entre outras medidas essenciais, a necessidade de
elaboragao de estudos técnicos, que devem ter por base algu-
mas providéncias necessarias (GUETTA, 2012). Porém, muitas
vezes, esses roteiros sao dificeis e caros para confecgéo.

Padua (2011, p. 32), aponta duas grandes virtudes do
SNUC: a primeira foi a de juntar e ordenar todos os textos le-
gais e as melhores praticas em um s6 documento, coerente e de
facil entendimento; a segunda foi dar peso de lei as questdes
importantes que ainda néo tinham esse nivel, como no caso do
apoio financeiro que as unidades de conservagio devem rece-
ber de empreendimentos que tém impacto ambiental na regido
onde se localizam a famosa “compensac¢do ambiental”.

Por fim, pode-se dizer que a preocupa¢io do SNUC
deu-se efetivamente com a sistematizacdo do modo de criagéo,
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ou seja, preocupagdo com as competéncias literais de criagdo
das unidades, tanto que excluiu a possibilidade de integragdo
com outras politicas ambientais e de uso da terra. Dessa forma,
também excluiu a interagdo com as APPs e as Reservas Legais,
que, mesmo sendo protegidas por outros meios legislativos,
poderiam contribuir para a conexdo das UC.

“A Lei ndo aumentou significativamente a qualidade do
manejo das unidades de conservagido nem melhorou as con-
digdes do seu uso publico” (PADUA, 2011), no entanto a de-
limitagdo de dreas a serem protegidas com todos os atributos
naturais demarcados pode contribuir, quando geridos adequa-
damente, com uma conservagao de ilhas naturais, ainda que,
no futuro, essas ilhas ndo sejam suficientes para a ideia da con-
servagio, entretanto podem contribuir como banco genético
da biodiversidade. Contudo, ainda se espera que muito seja
feito para a conservagio efetiva do meio natural e convivéncia
humana adequada.

O quadro atual das Unidades de Conservagdo do Ceara
mostra-se ainda impreciso do ponto de vista da preservagéo e
conservagdo da regido semidrida cearense. Isso se d4, princi-
palmente, pela limitada existéncia das UC do Grupo de Prote-
¢do Integral. As metas estabelecidas no SNUC nao foram atin-
gidas em sua plenitude, como o Plano de Manejo e os estudos
prévios.

A Geografia possui embasamento tedrico-metodolégico
que permite a analise das areas protegidas (Unidades de Con-
servacio) no semidrido cearense.
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O CONSUMO EM TEMPO DE CRISE E A GERACAO DE
RESIDUOS

Clesley Maria Tavares do Nascimento
Maria Lucia Brito da Cruz

INTRODUCAO

As preocupagdes com a atual crise que assombra o pais
atingem segmentos da esfera social, politica e econdmica; le-
vanta questionamentos sobre o modo de vida consumista e
exige mudangas relacionadas & forma como a sociedade vem
apropriando-se dos recursos naturais. Nesse sentido, o pre-
sente artigo se propde a investigar as mudangas de habitos
de consumo forjadas pela crise econdmica e sua relagio com
a geracdo de residuos. Assim, inicialmente traz uma reflexdo
acerca do ato de consumir, identificando aspectos objetivos e
subjetivos que o permeiam. Em seguida discutem-se dados, le-
vantados junto a pesquisas sobre habitos de consumo no Brasil
no decorrer da atual crise econdmica. Apesar de concluir que a
crise econdmica levou a maioria dos/as brasileiros/as a reduzir
o consumo no seu dia-a-dia, questiona-se ainda se essas mu-
dangas irdo manter-se no pos-crise.

0S BASTIDORES DO CONSUMO

E incontestavel a relagdo intrinseca entre consumo e
geragdo de residuos, assim, considera-se pertinente desvelar,
a priori, 0 que se passa nos “bastidores” do ato de consumir;
contextualizando-o historicamente na sociedade pods-revo-
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lugdo industrial, por considerar que esse advento ndo apenas
modificou a paisagem natural da Terra, como também provo-
cou grandes transformagdes socioculturais.

O consumo por si s6 ndo ¢ uma agao negativa, uma vez
que através dele varias necessidades basicas importantes para
a sobrevivéncia humana no planeta sio satisfeitas. Entretanto,
como instrumento mediador na reprodugéo do sistema capita-
lista, contribui para a degrada¢ao ambiental; desde a extragdo
de matéria-prima, passando pela produgio, até a fase do des-
carte dos residuos produzidos.

1) Na busca de compreender as nuances exis-
tentes no ato de consumir, recorre-se aos
pensamentos de Baudrillard (1995), para
quem a légica social do consumo esta pau-
tada na produgédo e manipulagio dos signi-
ficantes sociais; podendo ser analisado sob a
perspectiva de dois aspectos fundamentais.

2)  Como processo de significagio e de co-
municagdo, baseado num cddigo em que
as praticas de consumo vém inserir-se e
assumir o respectivo sentido. O consumo
revela-se aqui como sistema de permuta e
equivalente de uma linguagem, sendo abor-
dado neste nivel pela andlise estrutural. [...].

Como processo de classificagdo e de diferenciagdo so-
cial, em que os objetos/signos se ordenam, nio s6 como dife-
rengas significativas no interior de um c6digo, mas como va-
lores estatutarios no seio de uma hierarquia. Nesta acepgio, o
consumo pode ser objeto de andlise estratégica que determina
0 peso especifico na distribuigdo dos valores estatutarios (com
a implicagdo de outros significantes sociais: saber, poder, cul-
tura, etc.) (p. 59-60 ).

O CONSUMO EM TEMPO DE CRISE E A GERAGAO DE RESIDUOS 42



CONTEXTO GEOAMBIENTAL DO SEMIARIDO DO NORDESTE BRASILEIRO: TEMAS GEOGRAFICOS

O primeiro aspecto refere-se a caracteristica de permuta
e comunicag¢do do consumo, funcionando como codigo de inte-
ragdo social. Aqui seu significado é de benesse, sendo até com-
parado a linguagem, signo de grande importancia histérico-so-
cial no desenvolvimento do individuo dentro de uma sociedade.

No segundo, o consumo aparece como elemento segre-
gador (critério de medida de status social), o individuo é valo-
rado pelo que possui em termos materiais e ndo por seu cara-
ter ético. O poder de consumo ao ser “sorvido’, vivenciado, é
acrescentado as qualidades intrinsecas do individuo. A palavra
consumo vai deixando sua condigdo de substantivo - “qualida-
de separada do ser ou objeto a que pertence” — para tornar-se
adjetivo — “palavra que modifica o substantivo, indicando ca-
réter, modo de ser"”.

A reflexao semantica da palavra consumo pode parecer,
inicialmente, algo de menor importancia, todavia fazendo uma
andlise mais perspicaz e observando o “efeito” dessa mudanca
nos valores comportamentais da sociedade contemporanea,
vé-se 0 quanto ela desvirtua a finalidade bésica do consumo,
ao mesmo tempo que reforca a ideologia capitalista na qual a
pessoa vale o que consome, e quanto mais consome mais con-
sideragdo obtém de seus pares sociais, que se reconhecem na
semelhanca aquisitiva de certos produtos (carros importados,
computadores portateis, férias em ilhas paradisiacas...). A
mesma logica ¢ utilizada para aqueles que possuem um baixo
nivel de consumo, que, por sua vez, anseiam em igualar-se ao
grau de consumo dos ditos “privilegiados”.

Nesse sentido, a igualdade torna-se um dos mitos perso-
nificados pelo consumo, tese defendida por Baudrillard (1995),
caracterizada na seguinte observagéo:

1 Minidicionario Século XXI: o minidiciondrio da lingua portuguesa.
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A nogao de “necessidade” ¢é solidaria de bem-
-estar, na mistica da igualdade. [...] A tese im-
plicita é a seguinte: perante as necessidades e
o principio de satisfagao, todos os homens sao
iguais, porque todos eles sdo iguais diante do
valor de uso dos objetos e dos bens (se bem
que sejam desiguais e se encontrem divididos
em relacdo ao valor de troca). Porque a neces-
sidade se cataloga pelo valor de uso, obtém-se
uma relagdo de utilidade objectiva ou de fi-
nalidade natural, em cuja presenga deixa de
haver desigualdade social ou histéria. Ao ni-
vel do bife (valor de uso), ndo existe proletario
nem privilegiado. (p. 48)

As necessidades existentes na sociedade moderna sdo
as da burguesia, que ludibriam as pessoas fazendo-as acredi-
tar que essas necessidades também sdo suas, direcionando-as
ao desejo de adquirir certas mercadorias e servigos que lhes
proporcione uma boa qualidade de vida, nesse caso entendida
como alto padréo aquisitivo. Entretanto as classes dominantes,
ao colocarem-se como modelo de qualidade de vida, omitem a
existéncia do fosso enorme que ha entre o querer e o ter. Pois,
enquanto o querer (desejo) iguala, o ter (poder) separa, dife-
rencia, marginaliza. Assim, na busca da igualdade e na fuga da
marginalidade ergue-se um padrdo de consumo irresponsavel
e avassalador, infelizmente pautado no desperdicio.

A adjetivagdo do consumo é marca registrada da socie-
dade capitalista conhecida também por sociedade de consumo,
expressdo usada para identificar as sociedades do Bem-estar
Social, representada pelos paises desenvolvidos, principais res-
ponsaveis pela degrada¢do do planeta. Somente os EUA, com
4,5% da populagdo mundial consomem 40% de todos os recur-
sos disponiveis. (OLIVEIRA, 2014)
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E o mais preocupante é que os paises desenvolvidos sdo
modelos invejados e perseguidos pelos demais. Embora eles te-
nham conhecimento das dificuldades que o restante da popu-
lagdo global passa em decorréncia de problemas como a escas-
sez de recursos naturais (dgua, alimentos,...), ndo desaceleram
seu ritmo de produgido e consumo. Diante dessa realidade ndo
se pode deixar de ponderar a respeito da capacidade de suporte
da Terra. Sera que a solugdo para uma melhor qualidade de
vida estd na equiparagao do consumo entre os paises? Serd que
as pessoas necessitam de todos os produtos que consomem no
seu dia a dia? Cumpre entender como a disseminagio deste
modelo de consumo pdde atingir tamanha dimensao global.

Esse entendimento, visto a partir de uma perspectiva
histérica, é bastante complexo e exige um nivel de aprofun-
damento que transcende o objetivo proposto neste trabalho.
Entretanto se pode afirmar, sem receio, que a velocidade com a
qual o fendmeno planetario do consumismo se expandiu s6 foi
possivel devido a publicidade.

Sustenta-se essa opinidao com o argumento de Baudrillard:

[...] a publicidade revela-se talvez como o
mais notavel meio de comunica¢ao de massas
de nossa época. Assim como, ao falar de qual-
quer objecto, os glorifica virtualmente a to-
dos, referindo-se igualmente a totalidade dos
objetos e ao universo totalizado pelos objectos
e pelas marcas em virtude da mengéo de tal
objecto ou de tal marca - assim também, por
meio de cada consumidor, se dirige a todos os
consumidores e vice-versa, fingindo uma to-
talidade consumidora, retribalizando os con-
sumidores no sentido que McLuhan atribui a
expressao, isto é, através de imanente cumpli-
cidade e concluio, imediatos ao nivel da men-
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sagem, mas sobretudo ao nivel do préprio
meio de comunicagéo e do cédigo. Cada ima-
gem e cada andncio impdem o consenso de
todos os individuos virtualmente chamados a
decifré-los, ou seja, depois de descodificarem
a mensagem, a aderir automaticamente ao co-
digo em que ela for codificada. (1995, p. 131).

A publicidade esta presenter em todo o planeta, chega
aos lugares mais inusitados, ndo apenas através dos veiculos da
midia (rddio, jornal, revista, televisdo, Internet), mas também
através das marcas contidas nas roupas, calcados, nos equipa-
mentos utilizados por equipes de explora¢io cientifica ou es-
portiva. O consumo se alastra de modo compulsério, através
de mensagens diretas ou veladas como uma epidemia global,
apelando para a realizagdo dos desejos mais intimos, dos gos-
tos mais banais, para a manuten¢do da vaidade entre outros
aspectos subjetivos do ser humano.

A publicidade medeia o consumo, balizada em verda-
des e mentiras, consideradas “futuras verdades’, ou seja, ao
anunciar que uma determinada marca de um produto é a mais
popular do pais, mesmo que ela ndo seja, ndo é enganar o ci-
dadio, é “apenas uma estratégia de marketing”, vislumbrando
uma futura verdade, visto que de tanto se repetir a afirmativa
publicitdria aquela marca pode vir a ser a mais popular. Assis-
te-se, diariamente, a publicidade deturpando os valores éticos.

Parafraseando Baudrillard (1995), a publicidade bene-
ficia-se do discurso tautoldgico, criando a “sintese artificial”
da realidade a partir da palavra eficiente. A eficiéncia da pu-
blicidade estd em sua capacidade de seduzir o consumidor; o
problema é que essa sedugédo é onerosa ao meio ambiente e re-
sulta da dilapidacao de valores éticos, morais, psicoldgicos, de
recursos naturais e da geragao exacerbada de residuos.
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A rota de propagacao do consumo é preocupante, geral-
mente, boa parte do que é comprado diariamente pelas pessoas
é fruto de uma falsa necessidade criada pela cultura do des-
cartavel. Como afirma Harvey (2004) em sua obra Condigido
Pés-moderna:

A dinamica de uma sociedade “do descarte’,
como apelidaram escritores como Alvin To-
fler (1970), [...] significa mais do que jogar
fora bens produzidos (criando um monu-
mental problema sobre o que fazer com o
lixo); significa também ser capaz de atirar fora
valores, estilos de vida, relacionamentos esta-
veis, apego as coisas, edificios, lugares, pes-
soas e modos adquiridos de agir e ser. (p.258)

Por esse motivo, faz-se urgente o desenvolvimento de
acOes que venham a contribuir para a promogdo de mudangas
de atitudes na forma de perceber o consumo, estimulado em
propor¢des alarmantes nas atuais sociedades dos descartaveis,
uma vez que seu efeito ndo se limita apenas a redugdo do tem-
po de duragdo das mercadorias (que num passado proximo
tinham um tempo de duragido bem maior do que atualmente),
mas atinge também as relagdes interpessoais, que igualmente
eram mais duradouras, balizadas em valores mais solidarios e
hoje sdo preteridas pelos interesses econémicos.

Sobre a interferéncia do consumo nos valores humanos,
Manfredo Oliveira (2006) discorre:

“Por isto nods tornamos cegos, ou pelo menos,
temos muita dificuldade de perceber outros
valores fundamentais da existéncia humana
como a gratuidade, a doagdo desinteressada
aos outros, a beleza, a amizade, etc. A busca
de acumulagdo de riqueza e a idolatria do
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dinheiro, transformados em valores basicos
da vida, conduzem a um consumismo de-
senfreado apresentado como uma atitude
inexoravel na vida humana?” (jornal O Povo,
02/04/2006).

A aquisi¢éo de bens materiais passa a nortear a busca da
felicidade, as pessoas no geral, se deixam conduzir por apelos
externos do marketing publicitario, distanciando-se cada vez
mais de sua esséncia humana. Quanto mais envolvidas pela ilu-
sdo do ter, menos autonomia tém sobre sua vida e felicidade,
porque ficam dependentes do mercado, que por sua vez au-
menta a angustia individual ao “vender” a felicidade obrigaté-
ria. Vocé tem que ser feliz e para isso ha uma lista de produtos
e servicos que devem ser consumidos. O paradoxal é que essa
visdo muitas vezes termina por disseminar a infelicidade, seja
para aqueles que ndo conseguem consumir os produtos lista-
dos ou para aqueles que conseguiram obté-los, mas ndo encon-
traram a felicidade prometida.

Fatos como esses exemplificam a critica que Marx faz ao
cardter fetichista da mercadoria, que num primeiro momento
pode ser vista apenas pelo seu valor de uso, mas ao langar um
olhar mais agucado sobre ela é revelada a complexidade social
de seu valor, “cheia de sutileza metafisica e manhas teologicas™
(1996, p. 197).

MUDANGAS DE HABITOS E CONSUMO CONSCIENTE

No Brasil a atual crise traz de volta antigas preocupagoes
como o aumento do desemprego, da inflagio, a subida do délar
e a queda da renda; o brasileiro mais uma vez perde o poder
de compra e ver-se obrigado a fazer ajustes em sua rotina de
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consumo. Diante desse contexto, ergue-se a seguinte reflexdo: é
possivel a crise transformar o quadro do consumo desenfreado
em um consumo mais racional e consciente?; a crise pode pro-
mover a adog¢do de habitos mais sustentaveis?

Em chinés, o ideograma crise significa, simultaneamen-
te, perigo e oportunidade, ambos sdo faces de uma mesma
moeda. Assim, tempos de crise sdo considerados oportunos
para se reavaliar valores pessoais e coletivos, e, por conseguin-
te encontrar solugdes para problemas anteriormente negligen-
ciados. “Raramente paramos para pensar que certas atitudes
que tomamos contribuem para o desequilibrio ambiental ou
associamos nossas opgoes de uso de bens e servicos aos proces-
sos de exploragio dos recursos naturais.”(MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2002, p. 7).

Pesquisa realizada pela Confederagio Nacional da Indus-
tria — CNI? - em 141 municipios brasileiros, com 2002 entre-
vistados, em junho deste ano, revelou que 57% dos brasileiros
mudou seus habitos de consumo como reagio a crise econo-
mica vigente e 21% pretende muda-los. Esse percentual é bem
maijor que o apresentado na crise econdmica de 2008/2009, na
qual 30% afirmou terem mudado seus habitos na hora de com-
prar e 27% tinha a intencéo de fazé-lo. (Figura 01).

A referente pesquisa visava a identificar como a crise
econdmica e o aumento da inflagdo vém afetando a vida da
populagdo no Brasil. O estudo permitiu identificar certos pa-
droes que regem os habitos na hora da compra. Em termo de
mudangas atitudinais, as cinco principais estdo estreitamente
relacionadas a habitos de consumo. (Quadro 01)

2 Encontrada em: www.cni.org.br
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Figura 01: Alterou ou pretende alterar habitos de consumo e planejamento financeiro.

Fonte: Retratos da Sociedade Brasileira — 26 — Crise Econdmica lll - Inflagdo e consumo.

Quadro 01- Cinco Principais Mudancas de Habitos dos/as Brasileiros/as na Crise.

N° ORDEM Mudanca de Habito (%)

01 Pesquisar mais os precos antes de comprar 920

02 Mudar os locais de consumo por locais mais ba- 77
ratos

03 Reduzir as despesas de casa 74

04 Trocar produtos por similares mais baratos 72

05 Adiar a compra de bens de maior valor 63

Fonte: Elaborado a partir de dados contidos em Retratos da Sociedade Brasileira— Crise Econdmica
Il - Inflagéo e consumo -(RSB - 26).

Desagregando as informagdes relacionadas a mudangas
de hébitos referentes ao consumo, observa-se que 90% respon-
deu: “pesquisar mais os precos antes de comprar”; segundo a
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CNI(2015) esse percentual é ainda maior entre as pessoas que
moram nas periferias das cidades. Em segundo lugar com 77%,
aparece: “mudar os locais de consumo por locais mais baratos”,
essa atitude é mais adotada por mulheres do que por homens.
Isso se deve, entre outros motivos, a uma questdo social: histo-
ricamente cabia as mulheres a responsabilidade da economia
doméstica, administrar o orgamento familiar, cortando os ex-
cessos e garantindo o basico necessario.

No caso dos 74% referentes a reducdo de despesas em
casa, aponta o consumo de carne vermelha, energia elétrica,
agua, produtos de beleza e higiene pessoal, frutas e verduras e
produtos de limpeza como os principais itens que sofreram re-
dugéo nas despesas domésticas; 72% passou comprar produtos
similares mais baratos e 63% adiou a aquisi¢do de bens mais
caros, tais como: carros, moveis, imoveis, eletrodomésticos e
etc. por receio de dificuldades futuras.

O cendrio supracitado é confirmado por outro estudo
realizado em 2015 pelo instituto Data Popular. Os dados le-
vantados mostraram que a crise econdmica teve grande impac-
to nos hdbitos de consumo do brasileiro: 56% afirmaram que
ndo conseguem mais comprar hoje o que compravam hd seis
meses, gastando o mesmo valor. Ao serem questionados sobre
o que fazem para economizar quando o dinheiro aperta (mul-
tipla escolha), 79% responderam que costumam economizar
nas contas domeésticas do dia a dia (dgua, luz, telefone, gas,
etc); comparar pregos foi também a principal atitude apontada
por 79% dos entrevistados, ficando ambas em primeiro lugar.
Em segundo, com 51% aparece a troca de produtos por marcas
mais baratas; 21% declararam que diminuiram a compra de
produtos e 19% pararam de comprar.

3 Pesquisa encontrada em: http://snds2015.com.br/wp-content/uploads/ pdf/ grandes_
marcas%20_-_RenatoMeirelles.pdf
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Diante desse contexto, um questionamento recorrente
se instala: serd que esses novos habitos irdo manter-se no pds-
-crise?; é possivel vislumbrar mudan¢as mais profundas que
cheguem a questionar em sua esséncia o consumo excessivo?
Considerando-se a busca por essas respostas, apresentam-se
dados de uma outra pesquisa realizada pelo Observatério de
Sinais, em 2009%, a qual teve como objetivo principal avaliar
expectativas, temores e habitos de consumo em relagio a cri-
se econdmica de 2008-2009. Por conta do retorno da crise, os
resultados dessa pesquisa mostraram-se bastante pertinentes
para a discussdo aqui levantada.

Do total de entrevistados, 30% ndo relatou mudanca
de habito em fungdo da crise, 70% afirmou ter mudado seus
hébitos; os motivos mais frequentemente apontados foram em
relacdo a um consumo mais consciente (29%).

O consumo consciente é uma forma responsavel de
agir na hora de adquirir determinado produto ou servigo, nio
perdendo de vista as reais necessidades, evitando os excessos
oriundos da cultura consumista. Tornar-se um consumidor
consciente requer cotidianamente uma aten¢do redobrada
sobre os habitos de consumo, para isso é imprescindivel de-
senvolver uma visdo critica em relagdo a publicidade abusiva,
preservando a liberdade de escolha inerente ao individuo. Na
atual conjuntura social cada vez mais pessoas vao perdendo a
autonomia na decisdo de compra, compram sem saber ao certo
porque estdo comprando, compactuando com a “ditadura” do
consumo estabelecida.

4 A Pesquisa ODES “Consumo em Tempos de Crise” foi realizada entre fevereiro e margo

e , em trés etapas: pesquisa com parte do cadastro do Observatdrio de Sinais e com-
de 2009. trés et te do cadastro do Ob. torio de S
plementada por telefone; entrevistas em profundidade e analise comportamental; e uma
pesquisa especifica de sinais socioculturais e de diversos setores do mercado.
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Em rela¢do as mudancas decorrentes da crise econémi-
ca, 30% acredita que essas mudangas sio efetivas e duradouras
no estilo de vida das pessoas; 42% respondeu que concorda em
parte com essa ideia; somando-se as duas respostas, chega-se
a 72% do total, fato que demonstra que a maioria considera o
momento oportuno para repensar o estilo de vida consumista.
No entanto néao se pode ignorar os 26% que declarou néo acre-
ditar em mudancas nesse sentido.

No que se refere as mudangas climaticas e a sustentabili-
dade de modo geral, 93% concorda, em todo ou em parte, com
a ideia de que a vida no planeta estd interconectada com a de
outros seres, irremediavelmente.

Enfim, considera-se pertinente elucidar as subjetivida-
des existentes no habito de consumo, para melhor perceber as
possibilidades de mudangas nos padrdes de consumo vigentes.
Dessa forma, percebe-se que o consumo consciente nio se
restringe apenas ao ato de consumir, envolve valores sociais,
compromisso com a qualidade de vida do planeta e a sobre-
vivéncia de geragodes futuras.

CONSUMO CONSCIENTE VERSUS RESIDUOS

E do conhecimento de todos os que trabalham com a
questdo ambiental, a estreita relagdo entre consumo e geragdo
de residuos, ou seja, quanto maior o nivel de consumo maior a
quantidade de residuos gerados. Essa relagdo diretamente pro-
porcional mantém-se quando ocorre a diminui¢do do consu-
mo: quanto menor o consumo, menor a produc¢io de residuos.
As pesquisas aqui apresentadas sobre o consumo em tempos
de crise demonstraram um declinio significativo no poder de
consumo da populagio brasileira, por conseguinte, diante do
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exposto, pode-se considerar que a geragdo de residuos acom-
panhou a queda do consumo na rotina do brasileiro.

No entanto vale elucidar que diante da dificuldade de
estabelecer uma andlise quantitativa, no que se refere ao levan-
tamento de dados confidveis sobre a relagdo direta do consumo
em tempos de crise e a geragdo de residuos, optou-se em fun-
damentar a presente discussdo nos principios dos 3Rs, reduzir,
reutilizar e reciclar.

A execugdo empirica desse famoso trio educativo am-
biental, associada & adogido de padrdes de consumo sustentavel
é apontada como uma poderosa ferramenta de preven¢io e nio
geragao de residuos. O Instituto Akatu, organiza¢do nao gover-
namental, considera o consumo consciente como um processo
que comega antes da compra e finaliza com o descarte; sendo
assim, defende a necessidade de acrescentar ao conjunto dos 3
Rs, mais um, o R(erre) de repensar.

Como ja demonstrado anteriormente, a crise econémi-
ca levou muitas pessoas a repensarem acerca de seus habitos
de consumo. Nio é por acaso que quatro (pesquisar antes de
comprar, mudar os locais de consumo por locais mais baratos,
trocar produtos por similares mais baratos, adiar a compra de
bens de maior valor) das cinco principais mudancas de habitos
de consumo ocorridas neste periodo de crise estdo relaciona-
das ao ato de repensar. A referida a¢do, embora pareca a priori
banal, pode contribuir, significativamente, tanto para nio ge-
racao de residuos quanto para o néo desperdicio. Além do que,
a opcao de mudar habitos perpassa pelo ato de refletir, ou seja,
de repensar a respeito de agdes cotidianas para depois agir no-
vamente de maneira diferente, mais consciente.

Continuando a falar sobre as mudancas de hébitos de
consumo ocorridas no momento, “reduzir as despesas de casa”
foi um dos itens mais votados nas duas pesquisas aqui mostra-
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das. O principio da reducio estd relacionado a consumir me-
nos e, consequentemente, gerar menos residuos, preferindo os
produtos que tenham maior durabilidade e menor potencial
poluidor.

De acordo com a pesquisa da CNI, o consumo de carne
vermelha, energia elétrica, d4gua, foram os principais itens que
sofreram redugido nas despesas domésticas. A redugdo do con-
sumo de carne vermelha, ndo se restringe apenas a diminuigéo
do abate de animais, contribui ainda na conservagio do solo,
da vegetagdo e da 4gua, pois segundo Martins (apud DETONI,
2007), para cada 1kg de carne pronto para o consumo sdo ne-
cessarios 18.000 litros de dgua, fornecidos direta ou indireta-
mente ao animal que Ihe deu origem.

Atitudes como redug¢io do consumo de agua e energia
elétrica, sdo bem-vindas diante da crise hidrica e energética
que assola o pais atualmente. Mais de 90% da energia elétri-
ca produzida no Brasil advém das hidrelétricas que dependem
totalmente de grande volume de dgua para funcionarem a con-
tento. Apesar de ser um recurso natural renovavel, é crescente
a escassez de agua, isso se deve, em grande medida, a poluigdo
dos rios e mananciais, ocasionada pelo despejo de efluentes in-
dustriais e de esgotos domiciliares sem tratamento adequado,
ao desmatamento e ao consumo irresponsavel.

A agua estd presente nas mais diversas atividades huma-
nas; segundo relatério da Agéncia Nacional de Aguas ~ANA,
em 2010 a irriga¢do foi responsavel por 72% do consumo;
seguida por 11% uso animal; 9% urbano, 7% industrial e 1%
rural (2013), além do elevado consumo de dgua, outro fator
preocupante para o rareamento desse recurso ¢ o desperdicio.
No Brasil entre 20% e 60% da agua tratada se perde apenas na
distribuic¢do, sem contabilizar o desperdicio que ocorre rotinei-
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ramente nas atividades domeésticas. Isso demonstra que medi-
das de economia de 4gua contribuem para a sustentabilidade e
conservagio da vida no planeta.

Em tempos de crise reutilizar é palavra de ordem; a
Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo -
SABESP (2015), ampliou em 13 vezes sua capacidade de reuso
de agua residuais; hoje fornece mensalmente 395 milhdes de
litros de agua para fins industriais e outras aplicagdes nio po-
taveis. Para Cunha (2011):

[...] o reuso de d4gua constitui-se em pratica de
racionalizagdo e de conservagdo de recursos
hidricos, conforme principios estabelecidos
na Agenda 21. Tal prética reduz a descarga de
poluentes em corpos receptores, conservan-
do os recursos hidricos para o abastecimento
publico e outros usos mais exigentes quanto a
qualidade; reduz os custos associados a polui-
¢do e contribui para a protecio do meio am-
biente e da satde publica. (p. 1234)

A pratica da reutilizacdo é uma forma de colaborar para
a sustentabilidade ambiental, por isso ndo se deve restringir
as situagdes de escassez ou de crises, seja ela econdmica ou
hidrica. A reutilizagdo vai em diregdo contraria a geragao de
residuos, quanto mais produtos sdo reutilizados menos quanti-
dade de residuos é lancada na natureza.

Nesse sentido, vale lembrar que os residuos ndo desa-
parecem depois de descartados, sdo destinados a aterros, inci-
neradores, usinas de triagem e lixdes. A veracidade desse fato
desconstrdi a ideia do “jogar fora”, uma vez que todo esse mate-
rial permanece no planeta, causando graves impactos ambien-
tais. Desse modo, quanto menos residuos forem descartados
menores serdo os impactos ambientais por eles causados.
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A reciclagem é o tltimo dos 3Rs, permite trazer de volta
ao ciclo produtivo os materiais que seriam descartados como
residuos, transformando-os em novos produtos. Papel, vidro,
plastico e metal sdo os principais materiais destinados a reci-
clagem. Trata-se de um processo dinamico, pois um material
considerado, hoje, ndo reciclavel, pode vir a ser futuramente,
desde que exista tecnologia adequada.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), Lei N°
12.305/2010, traz entre seus objetivos a reciclagem com inclu-
sdo social, destacando o papel dos catadores e catadoras dentro
da gestdo integrada dos residuos. “Sdo objetivos da Politica
Nacional de Residuos Sélidos: [...] integracdo dos catadores de
materiais reutilizdveis e reciclaveis nas agdes que envolvam a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produ-
tos” (Cap. IL,art. 7+, XII).

A atuagdo de catadores no processo de reciclagem ¢é pri-
mordial, segundo estimativa da UNICEEF eles sdo responsaveis
por mais de 60% do papel/papelio reciclado no Brasil, além de
encaminharem para reciclagem mais de 20% dos residuos soli-
dos urbanos. (apud, Pinhel,2013). Para acompanhar as mudan-
¢as ocorridas nos ultimos anos na gestido dos residuos solidos
do palis, a categoria vem organizando-se em cooperativas ou as-
sociagdes, com intuito de facilitar parcerias com os setores pu-
blicos e privados e reafirmar seu lugar na cadeia da reciclagem.

A redugdo, reutilizagdo e reciclagem também foram
contempladas nos objetivos da PNRS. Consideradas praticas
simples que podem promover mudancas significativas dentro
de uma sociedade cada vez mais complexa. E notério que cons-
cientemente ndo se tenha escolhido chegar aonde se chegou,
mas, com certeza, € possivel escolher o que fazer na situagdo de
crise que o mundo se encontra.
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CONSIDERAGOES GERAIS

O panorama econdémico no qual a sociedade de consu-
mo encontra-se incrustada, vem apresentando ja ha um bom
tempo sinais de declinio, isso se deve principalmente & ameaga
de esgotamento dos recursos naturais, decorrentes de um pa-
drdo de desenvolvimento norteado predominantemente pelo
aspecto econoémico.

Em relagdo as mudancas aqui apresentadas e os avangos
em dire¢do a um modo de agir mais sustentédvel na hora de
comprar, foi possivel inferir que a maioria da populagéo brasi-
leira, devido a crise econdmica, mudou seus habitos. Passou a
pesquisar mais antes de comprar; reduziu as despesas domés-
ticas, consumindo menos agua, energia elétrica, itens de ali-
mentagéo, produtos de limpeza e higiene, isso demonstra que o
comportamento dos consumidores é algo dindmico, aberto as
adaptagOes necessarias a um novo estilo de consumo e de vida.

Motivada pela crise econdmica, acredita-se que a redu-
¢do do consumo vem acompanhada de uma menor geragio de
residuos, uma vez que ambas atitudes encontram-se interliga-
das. E pertinente destacar que a dificuldade existente em obter
informagdes plenamente conclusivas a respeito da relagdo en-
tre o consumo em tempos de crise e a geragao de residuos, ndo
impossibilita o desenvolvimento de futuras pesquisas sobre a
tematica abordada, muito pelo contrario, estimula-a.

Em relagdo a discussido proposta, cabe ainda ponderar
que viver em uma sociedade onde o consumo ¢ estimulado ao
ponto de ameagcar a vida no planeta, pode ser muito mais pe-
rigoso do que os periodos de crise, nos quais se é forcado a
desacelerar o consumo e reavaliar os valores humanos.

Conclui-se que a reflexdo sobre a real necessidade de
comprar determinado produto/servigo nao deve restringir-se
a periodos de crise, mas deve ser uma constante no cotidiano
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das pessoas, levando-as a protagonizar a construgdo de uma
cultura de consumo consciente, menos prejudicial ao ambiente
e a qualquer forma de vida na Terra.
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ANALISE DO ESTADO DE CONSERVACAO DA SERRA
DA ARATANHA / CEARA

Tatiany Soares de Araujo
Lucia Maria Silveira Mendes

INTRODUCAO

O uso da terra de maneira inadequada e desordenada tem
levado & degradagdo de paisagens naturais, principalmente em
areas de grande importancia ambiental, como os relevos serra-
nos. Entre os principais fatores relacionados ao aumento da de-
gradagdo ambiental estdo as frequentes alteragdes niao planeja-
das no uso da terra acima da capacidade de suporte do ambiente,
resultando num aumento dos processos erosivos, principalmen-
te em dreas com maiores declives (OLIVEIRA et al., 2007).

Diante dessa problematica, a preocupagdo com a explo-
racao desordenada dos recursos naturais tem ganhado desta-
que, ndo apenas na comunidade cientifica, mas também no
poder publico e na sociedade civil, em fun¢io do interesse em
se evitar o esgotamento das potencialidades naturais frente ao
processo de degradagdo desses recursos. Dessa maneira, nunca
se discutiu tanto sobre a concep¢io de “uso sustentdvel” dos
recursos naturais como na sociedade contemporénea.

O Desenvolvimento Sustentavel deve servir como um
mecanismo regulador do uso do territdrio, que, a semelhan-
¢a de outros, tenta ordenar a desordem global, servindo como
instrumento politico (NASCIMENTO; CARVALHO, 2005).
Todavia, as atividades humanas nem sempre levam em con-
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sidera¢do esses principios, resultando numa intensa transfor-
magdo da paisagem, sem avaliacio da dindmica prépria do
ambiente e sua capacidade de suporte.

Portanto, ha necessidade de maiores estudos sobre a te-
matica em questdo, a fim de buscar solugdes que possam mini-
mizar os efeitos desencadeados pelo uso inadequado da terra.
Assim, as geotecnologias assumem papel importante no plane-
jamento ambiental e no processo de tomada de decisédo relacio-
nado ao ambiente, pois tornam possivel o acompanhamento
temporal das alteracdes produzidas na paisagem, permitindo a
integracéo e a espacializa¢do dos dados de um grande nimero
de varidveis com o objetivo de servir como suporte para o or-
denamento territorial.

Nesse contexto, o presente trabalho tem o objetivo de
mapear e analisar o estado de conserva¢do da Serra da Ara-
tanha / Cear4, apoiado na utilizacdo de geotecnologias, com
a finalidade de contribuir para o planejamento ambiental da
drea em questdo.

AREA DE ESTUDO

A Serra da Aratanha estd inserida na Regido Metropo-
litana de Fortaleza (RMF), distante cerca de 25 km da capital,
e compreende parte dos municipios de Guaiuba, Maracanad,
Maranguape e Pacatuba. O limite da area de estudo foi estabe-
lecido levando-se em consideracio a cota altimétrica acima de
100 m e os aspectos geomorfologicos de ruptura do terreno.
Além disso, também foi gerado uma zona de influéncia que
corresponde ao seu entorno imediato no raio de 2km a partir
desse limite estabelecido, tendo em vista que as formas de uso
e ocupagido do seu entorno influenciam diretamente na dina-
mica ambiental da serra (Figura 01).
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Essa ruptura topografica na cota de 100m subdivide a
area de estudo em duas unidades escalares: Macigo Residual
(Serra da Aratanha) e Depressdo Sertaneja (entorno imediato),
que ocorre de maneira abrupta no setor leste, e mais gradual
com formacéo de paisagens rochosas, onduladas ou aplainadas
no setor oeste.

Segundo Brandao (1995, p. 22), tal fato ocorre porque
em razdo da “monotonia das formas planas a suavemente on-
duladas da depressdo sertaneja, vez por outra é interrompida
pela forte ruptura de declive das serras e morros residuais”
Nesse sentido, a Serra da Aratanha apresenta uma constituigdo
dominantemente granitoide, posicionada préxima ao litoral, e
formou-se a partir da erosio diferencial que rebaixou as areas
circundantes de constitui¢io litologica (gnaissica) menos resis-
tente, marcada assim pelos processos morfogenéticos de disse-
cacdo do relevo (BRANDAO, 1995).

Figura 01 - Localizacdo da 4rea de estudo.

Fonte: IBGE (shapefile) e INPE (imagem), adaptado por Araujo, (2014).
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Souza (2011) afirma que nesses ambientes, o modo como
os componentes naturais mantém suas relagdes de reciprocida-
de sdo muito caracteristicas e o relevo tem sempre papel deci-
sivo através da altimetria e/ou da exposi¢do aos ventos imidos
do litoral. Em virtude de sua elevada altimetria com cotas que
chegam a atingir 760 metros, a Serra da Aratanha funciona
como obstaculo as massas de ar, condicionando a formag¢io de
chuvas orograficas, sendo submetida a um regime de precipita-
¢Oes abundantes e mais regularmente distribuida (com médias
anuais entre 900-1300 mm), apresentando maior intensidade
nos primeiros meses do ano (BRANDAO, 1995; SOUZA, 2000).

Portanto, o relevo interfere nas mudangas locais de cli-
ma, condicionando suas caracteristicas termo-pluviométricas
e os demais pardmetros, e esse clima tende a comandar os pro-
cessos erosivos que operam sobre a superficie. No que tange as
condigdes edafo-climaticas e hidroldgicas, favorece a formagio
de um recobrimento vegetal composto por diversas formacoes
florestais (SEMACE, 2002).

Assim, essas melhores condi¢des ambientais das serras
umidas e seu entorno imediato resultam numa melhoria sig-
nificativa das formas de uso da terra, da estrutura econémica
e de povoamento, constituindo em um ambiente totalmente
diferenciado em relacdo aos espagos sertanejos em que se en-
contram inserido (SEMACE, 2002).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi organizada de acordo com a proposta
metodolégica de Goes e Xavier-da-Silva (1996), a qual se sub-
divide em trés etapas complementares: Pré-Geoprocessamen-
to (organizacdo e aquisicdo dos dados), Geoprocessamento
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(tratamento e andlise dos dados e das informagdes em formato
digital) e Pds-Geoprocessamento (configuragdo dos mapas e
interpretagdo dos dados).

PRE-GEOPROCESSAMENTO

Essa etapa é resultado de uma ampla andlise do método,
do material bibliografico, da aquisi¢ao de dados geocartografi-
cos e de pesquisas de campo.

Assim, foi adotado o método geossistémico proposto
por Bertrand (1972), que possibilita uma abordagem integrada
e interdisciplinar, dos processos socioecondmicos e ecoldgicos.
A agdo antrépica torna-se essencial na andlise do geossistema,
pois as interferéncias das atividades humanas (industrializa-
¢éo, urbanizagio, uso agricola, etc.) sdo fatores que influem nas
caracteristicas e nos fluxos de matéria e energia, modificando
o equilibrio “natural” dos geossistemas (CHRISTOFOLETTI,
1999). Também foi adotado o conceito da Ecodindmico do
ambiente proposto por Tricart (1977), o qual leva em consi-
deracdo a relacdo entre os processos morfogenéticos e pedo-
genéticos, para compreender as vulnerabilidades dos sistemas
ambientais frente aos processos de uso e ocupagio da terra.
Nesse contexto, Souza (2000) fez as necessdrias adaptagdes as
caracteristicas naturais no Estado do Cear4, avaliando a evolu-
¢ao e a realidade fisico-natural dos sistemas ambientais.

Os levantamentos bibliograficos foram realizados com
base em trabalhos anteriores, verificando a existéncia de arti-
gos cientificos, monografias, dissertagdes, teses, livros e relatd-
rios técnicos que abordassem de maneira direta ou indireta a
area de estudo e suas adjacéncias juntamente com aquisi¢do de
dados espaciais e apoio dos sistemas computacionais e equipa-
mentos, listados a seguir:

ANALISE DO ESTADO DE CONSERVAGAO DA SERRA DA ARATANHA / CEARA 65



CONTEXTO GEOAMBIENTAL DO SEMIARIDO DO NORDESTE BRASILEIRO: TEMAS GEOGRAFICOS

e Mosaico GeoCover S-24-00_2000 ortorretificado, refe-
rente ao conjunto de imagens Landsat-7 ETM+, com
resolugio espacial de 14,25 metros, adquirido gratui-
tamente na NASA, usado para o georreferenciamento;

o Imagens SRTM, referente as cartas 03_39_ZN e
04_39_ZN com resolucio espacial de 30 metros e data-
das de 2011, disponibilizada pelo TOPODATA/INPE,
utilizada para extra¢do da declividade e altimetria;

o Imagens do satélite Landsat-5, sensor TM nas
bandas 3B4G5R (multiespectrais), com uma re-
solugdo espacial de 30 metros, situada na orbita/
ponto 217/063 referente as datas de 20/07/1985, de
17/08/1995 e de 27/07/2005, obtidas no catalogo de
imagens do INPE;

« Imagem do satélite ResourceSat-1, sensor LISS-3
nas bandas 3B4G5R (multiespectrais) com resolu-
¢do espacial de 23,5 metros, situada na 6rbita/ponto
334/078 datada de 04/08/2012, também obtida no
catalogo de imagens do INPE;

«  Arquivos no formato shapefile dos limites munici-
pais do Estado do Ceara e do Nordeste, das sedes
municipais, das sedes distritais e localidades, obtido
juntamente ao IPECE;

«  Arquivos no formato tabular do Censo Agropecua-
rio, adquiridos no site do IBGE;

o GPS Garmin eTrex 10, que auxiliou na orientagdo
dos levantamentos de campo;

o Programa Google Earth ajudou na interpretagio e
classificacido das imagens de satélite;

o Software SPRING 5.2.6 (SPRING, 1996), que per-
mitiu a classificacdo das imagens de satélite e seu
cruzamento com os dados de declividade;
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o Software Quantum GIS 2.0.1, no qual foram confec-
cionados os mapas.

Todos esses dados foram refor¢ados através de diversos
levantamentos de campo realizados tanto no periodo chuvoso
como no periodo seco dos anos de 2012 a 2013, com a finali-
dade de observar a dinAmica ambiental e uso da terra na area
de estudo.

GEOPROCESSAMENTO

Nessa etapa foram manipulados os dados adquiridos an-
teriormente, no software SPRING, onde foi criada uma base de
dados georreferenciada para a elaboragdo do mapa de cobertu-
ra vegetal e uso da terra, utilizando-se da classificacido supervi-
sionada “pixel a pixel’, com o classificador maxima verossimi-
lhan¢a (MAXVER). O mapa resultante teve a confiabilidade do
classificador, que foi validado com os dados obtidos durante os
levantamentos de campo.

Nesse sentido, na etapa de treinamento foram adquiridas
amostras para a classificacdo da cobertura vegetal e uso da terra
nos anos de 1985, 1995, 2005 e 2012 com base no Manual Técni-
co de Uso da Terra (IBGE, 2013), definindo as seguintes classes
exemplificadas no Nivel IIT do Quadro 01 para compor a legenda.

Posteriormente, foi gerado o Mapa de Declividade a
partir das curvas de nivel com equidistancia de 10m, e seus
intervalos foram enquadrados em critérios de Ramalho-Filho
e Beek (1995), que envolvem a susceptibilidade superficial do
solo em sofrer desgastes, quando submetido a qualquer uso
sem medidas conservacionistas. Também foram usadas as in-
formagdes de impedimentos a mecanizagio, referentes as con-
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di¢oes do terreno para uso de maquinas e implementos agrico-
las, onde a classe nula sdo as terras que permitem o emprego
de todo tipo de maquindrio e/ou implementos, ao passo que a
classe muito forte corresponde as terras que ndo permitem ne-
nhum tipo de uso de maquinas e/ou implementos, até mesmo
de tra¢do animal, como podem ser observados na Tabela 01.

Quadro 01 - Classes usadas no mapeamento de Cobertura Vegetal e Uso da Terra.

Fonte: Elaborado pela autora (2014) com base nas orientagdes contidas em IBGE (2013).

Tabela 01 - Classes de declividade adotadas na pesquisa.

Fonte: Adaptado de RAMALHO-FILHO; BEEK (1995); EMBRAPA (2006); BRASIL (2012).
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Por fim, o Mapa de Declividade foi cruzado com cada
um dos Mapas de Cobertura Vegetal e Uso da Terra (1985,
1995, 2005 e 2012) no software SPRING através da linguagem
de programagdo em LEGAL, sob a forma de expressoes algé-
bricas da operagdo booleana que permite cruzar varios planos
de informagéo, apontando quais dados de entrada irdo satis-
fazer as classes dos dados de saida (Quadro 02), no caso em
questdo, o estado de conservagio da area de estudo.

POS-GEOPROCESSAMENTO

O pds-geoprocessamento consiste na etapa final da pes-
quisa, referente a analise e interpretacdo dos dados produzidos
nas etapas anteriores, na qual foram verificados os resultados
das sobreposices entre os mapas, que serviram de base para a
discussao principal que consiste na analise do estado de con-
servac¢do da Serra da Aratanha.

Quadro 02 - Critérios elaborados para determinagéo do estado de conservagao da
area da Serra da Aratanha
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RESULTADOS E DISCUSSOES

ANALISE DA COBERTURA VEGETAL E USO DA TERRA NA
SERRA DA ARATANHA

O estado de conservagdo da Serra da Aratanha foi ana-
lisado através da evolugdo espago-temporal da cobertura vege-
tal e uso da terra na drea de estudo, a qual inclui seu entorno
imediato num raio de 2 km. O entorno corresponde a drea de
influéncia dos componentes ambientais serranos, onde atuam
diretamente nos possiveis impactos que possam ocorrer nos
limites da serra, principalmente através da expansdo da area
antropizada, que, para desenvolver suas atividades, necessitam
remover a cobertura vegetal natural.

Assim, a regido apresenta um uso misto do solo ocor-
rendo dreas agricolas, areas com pecudria e zonas urbanizadas,
que tem reflexos na dindmica populacional, bem como na dina-
mica ambiental da serra. Com relagdo as culturas (Tabela 02),
a cana-de-agucar se sobressai, apresentando a maior expressio
na quantidade produzida ao longo de todos os anos, seguida da
mandioca e do milho, que durante os levantamentos de campo
foram identificados principalmente no setor ocidental da ser-
ra (ver Figura 02), resultando num processo de degradagao, a
partir da remogao da cobertura vegetal nessas areas.

O cultivo da banana também se destaca com uma pro-
dugio sempre elevada em todos os municipios, com destaque
para o ano de 2005, chegando a produzir uma quantidade de
8.424 toneladas no municipio de Maranguape e de 2.077 no
municipio de Pacatuba.
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Tabela 02 - Quantidade produzida das lavouras temporarias e permanentes dos mu-
nicipios que compreendem a Serra da Aratanha.

Fonte: IBGE (2014).

Figura 02: Presenca de culturas temporarias no setor ocidental da serra. a) no periodo
chuvoso (maio/2013) e b) no periodo seco (nov./2013).

Fonte: fotos do acervo de Araujo (2013).

Assim, nos diversos levantamentos de campo na area, a
banana estava presente em todos os setores e em terrenos va-
riados, sempre alternando com a vegetagdo nativa (ver Figura
03). Dessa forma, existe a necessidade de fiscaliza¢do e moni-
toramento dos locais de cultivo, tendo em vista que esse tipo
de cultivo em terrenos de maiores declividades podem gerar
processos erosivos, como ja ocorridos na Serra de Maranguape
no ano de 1974 (LIMA, 2005).
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A atividade pecudria também atua de modo significativo
na drea, ocupando grandes por¢des de terra na superficie mais
aplainada no setor Sul da serra. Essa atividade é exercida em
grande parte por proprietarios com grande extensao de terras
e dotada de certo aparato tecnoldgico, bem como hd, também,
presenca de pequenos criadores como meio de subsisténcia.

Figura 03: Cultivo da banana em diversos setores da serra; a) vertente seca e b) ver-
tente Umida.

Fonte: fotos do acervo de Araujo (maio/out./2013, respectivamente).

A quantidade de rebanhos é descriminada na Tabela 03,
e o setor da avicultura chama bastante a atencéo pela quantida-
de de cabegas, divididas entre galinhas, galos, frangas, frangos
e pintos, que, juntos, representam a maior parte do efetivo dos
municipios, devendo-se levar em consideragdo que esses ani-
mais possuem menor porte e, por isso, podem ser criados con-
finados em grandes quantidades e ocupando pequenas areas.
Além disso, esta atividade apresenta baixo impacto ambiental,
desde que realizada em terreno apropriado e com destina¢do
adequada dos residuos.
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Tabela 03 - Efetivo dos rebanhos (cabecas) dos municipios inseridos na Serra da Ara-
tanha.

Fonte: IBGE (2014).

Os rebanhos de bovinos, suinos e vacas ordenhadas apa-
recem em seguida com valores bem expressivos, tendo em vista
que, para cria¢do desses animais, é preciso uma maior extensio
de terras, principalmente quando fazem parte do modo exten-
sivo, no qual se mal manejado pode trazer danos ao ambiente.
Nos levantamentos de campo na area foram identificados os
dois modos de criacdo, com a presenca de animais das ragas
zebuinos, com destaque para a vaca holandesa boa produtora
de leite.

Diante do exposto, é importante ressaltar que todos os
dados tabulares analisados anteriormente correspondem aos
mesmos anos ou o0 mais préximo possivel, que foram associa-
dos com os dados obtidos por interpretagdo orbital das ima-
gens de satélite. Isso é necessario para validar as informacdes
em trés esferas: o tabular, a imagem de satélite e o real.
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Com a finalidade de subsidiar o mapeamento da cober-
tura vegetal e uso da terra na Serra da Aratanha, obtido através
da interpretagdo visual das imagens de satélite, foram realiza-
dos diversos levantamentos de campo na drea de estudo a fim
de observar a coeréncia entre as classes mapeadas em gabinete
com a verdade terrestre.

De posse das confirmagdes de campo dessas atividades,
tornou-se possivel realizar o mapeamento da cobertura vegetal
e uso da terra na Serra da Aratanha a partir da interpretagdo
visual das imagens do satélite Landsat-5 (1985, 1995 e 2005)
com 30 m de resolugdo espacial e do satélite ResourceSat-1
(2012) com 23,5 m de resolugéo espacial. Para cada mapa fo-
ram definidas as mesmas classes (area antrdpica nao agricola,
area antropica agricola, mata imida, mata seca, caatinga ar-
boérea, caatinga arbustiva, mata ciliar, corpo ddgua, nuvem e
sombra de nuvem), nas quais é possivel quantificar e comparar
quais sdo os principais tipos de cobertura vegetal e uso da terra
encontrados na darea para, posteriormente, subsidiar a analise
do estado de conservagio da area de estudo.

Ressalte-se que, além dos limites da serra, estd sendo
verificado seu entorno imediato referente ao recorte da area
de influéncia, uma vez que seu entorno atua diretamente nos
possiveis impactos que possam ocorrer na serra e, portanto,
merecem a devida importincia a fim de diagnosticar as areas
potencialmente degradantes na area.

Desse modo, a classificagdo da cobertura vegetal e uso
da terra da Serra da Aratanha referente aos anos de 1985, 1995,
2005 e 2012 estdo exemplificados no Grafico 1 e os valores de
cada classe estdo dispostos na Tabela 04, sendo possivel com-
parar o comportamento entre as diferentes classes mapeadas
ao longo dos anos (Figura 04).

ANALISE DO ESTADO DE CONSERVAGAO DA SERRA DA ARATANHA / CEARA 74



CONTEXTO GEOAMBIENTAL DO SEMIARIDO DO NORDESTE BRASILEIRO: TEMAS GEOGRAFICOS

Figura 04 - Cobertura Vegetal e Uso da Terra nos anos de 1985, 1995, 2005 e 2012.

Fonte: Autora (2014).

Na analise evolutiva das alteracdes ocorridas na area
de estudo, verifica-se que a caatinga arbustiva em todos os
anos estudados apresentou maior expressividade em relagdo
as demais classes, estando associado ao fato dessa vegetagdo
estar situada na depressdo sertaneja, implicando, consequen-
temente, numa maior expressdo espacial em relagdo aos ou-
tros tipos fisiondmicos de vegetagdo. O ano mais expressivo
foi 2012, com 27,01%, embora tenha sido considerado o ano
mais seco dos ultimos 40 anos, com chuvas abaixo da média
histérica (AZEVEDO, 2013). Tal fato associa-se a expressiva
reducdo da drea agricola em 2012, permitindo que os locais
ndo utilizados pela agricultura se reconstituissem com vege-
tacdo natural ao sinal das primeiras chuvas.
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Grafico 01: Evolugao da cobertura e uso da terra em 1985, 1995, 2005 e 2012.

Outra classe de cobertura vegetal que se destaca é a mata
seca, ocupando em média 18% da area de estudo e apresentan-
do seu menor valor em 1985, com 17,22%, devido a maior ex-
pressdo da mata umida (9,21%) nesse periodo; no ano seguinte
(1995), saltou para 20,21% da area, ao passo que se registrou
queda na mata imida (7,40%). Em seguida, a mata seca passou
a registrar diminui¢dao em 2005, com 18,93%, chegando a atin-
gir 18,00% em 2012. Essa redugdo pode estar associada ao uso
dessas dreas pelas atividades agricolas como as culturas perma-
nentes, principalmente a bananicultura, cultivadas mesmo nos
setores mais elevados e com bastante declividade, agravando os
problemas relacionados a erosdo do solo.

Tabela 04 - Classes mapeadas da cobertura vegetal e uso da terra em 1985, 1995,
2005 e 2012

Fonte: Elaborado pela Autora (2014).
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Com relagdo a caatinga arbérea houve uma reducéo
bem expressiva no ano de 1985, com 13,01% para o ano de
1995, com 9,88%, devido ao aumento registrado pela mata seca
nesse mesmo periodo. J nos anos posteriores, a caatinga arbo-
rea passou a registrar aumento progressivo em relagdo a 1995,
chegando a atingir 11,56% em 2005 e 13,62%, em 2012, ao
passo que ocorria uma redugdo da mata seca conforme ja de-
monstrado. Isso aponta que o processo de degradac¢éo da area
estd ocasionando uma sucessdo ecoldgica entre as espécies que
estdo numa busca continua de equilibrio.

A mata ciliar também possui valores bem expressivos,
tendo em vista que ocorre nas margens dos corpos d’agua, al-
cancando seu valor maximo em 1995 com 9,30% da drea de
estudo, seguido por 9,27% no ano de 2005. Portanto, a conser-
vagdo dessas areas é de extrema importancia, assim como as
demais coberturas vegetais porque contribuem para a redugéo
dos efeitos erosivos do solo.

A mata umida foi a classe com menor expressio espacial
dentre as de cobertura vegetal, tendo seu maior valor em 1985
com uma area de 9,21%, quando, aparentemente, existia certo
equilibrio entre os vérios tipos vegetacionais. Em seguida, pas-
sou-se a registrar reducio significativa a cada ano estudado,
chegando a ocupar apenas 5,74% da area em 2012. Essa redu-
¢do é influenciada pela expansdo das atividades antrdpicas em
diversos setores da serra, evidenciando um inicio de degrada-
¢do das condicdes ambientais originais, levando a um quadro
de perda da biodiversidade.

Ja no que se refere as dreas antrdpicas agricolas, ha uma
elevada produtividade devido as melhores condigdes edafo-
climaticas existentes, tanto na serra como nas areas proximas
(entorno imediato), tendo em vista sua situagdo geografica ser
mais favoravel a agricultura.

ANALISE DO ESTADO DE CONSERVAGAO DA SERRA DA ARATANHA / CEARA 77



CONTEXTO GEOAMBIENTAL DO SEMIARIDO DO NORDESTE BRASILEIRO: TEMAS GEOGRAFICOS

Assim, é possivel observar que a area antrépica agricola
apresenta valores bem elevados durante o periodo estudado,
ocupando uma média de 22% da area de estudo. Exce¢do ocor-
reu no ano de 2012, no qual foi registrado seu menor valor
com 18,82%, decorrente do quadro de seca que atingiu a regido
Nordeste, como ja ressaltado anteriormente, reduzindo subs-
tancialmente a produgao agricola.

Nesse sentido, as culturas tempordrias ocorrem nas
pequenas, médias e grandes propriedades de sequeiros e/ou
irrigadas, situadas na parte aplainada do setor Oeste da Ser-
ra da Aratanha e na Vertente ao Sul da Serra, estd avangando
frequentemente em dire¢do as partes mais ingremes (Figura
05), com pouca incorporagio tecnoldgica, que, de quando em
quando, produz cicatrizes nas vertentes da serra. Isso ocorre
porque no processo de renovagio do tipo de cultura, o solo fica
exposto durante alguns meses, podendo desencadear alguns
processos erosivos, sobretudo nas vertentes mais ingremes.

Figura 05: Uso agricola em vertentes ingremes da serra (indicado pela seta em verme-
lho), nas proximidades do acude Sado Gerénimo, no municipio de Guaiuba.

Fonte: foto do acervo de Araujo (maio/2013).

Juntamente com as culturas temporarias ocorre a pre-
senca da pecudria. Os agentes e produtores do espago rural
se reproduzem com base na ocupagiao de grandes por¢oes de
terra, com preferéncia para superficies pediplanadas da De-
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pressdo Sertaneja (Figura 6). Essas quase sempre encontram-
-se relacionadas a pecuaria de leite e corte, que trazem como
maiores impactos o desmatamento de extensas dreas e o piso-
teio do solo pela forma extensiva de criagao dos animais, com
excecdo das aves que sdo criadas confinadas. E necessério, por-
tanto, manejo do solo mais adequado para néo o tornar impro-
dutivo a curto prazo.

Figura 06: Pecuaria situada na superficie dos Pedimentos Dissecados no municipio
de Maranguape, com Vertente Subumida Meridional e Rebordos da Serra da Aratanha
ao fundo.

Fonte: fotos do acervo de Araujo (nov./2013).

Em relagéo as culturas permanentes, essas ocorrem de
maneira mais concentrada, principalmente nas 4reas de ver-
tentes, como é o caso da bananicultura (Figura 07), desrespei-
tando, muitas vezes, a declividade do terreno permitida pela
legislacdo ambiental. Tal uso da terra acarreta impactos nega-
tivos ao ambiente, devido a aplicagdo de agrotdxicos e/ou ma-
nejo inadequado do solo, além da substitui¢do da vegetagdo
natural, favorecendo a proliferacdo de espécies invasoras, que
sdo menos exigentes as adversidades ambientais e se reprodu-
zem mais rapidamente.
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Figura 07: Plantacao de bananas (destacado com contorno em vermelho) junto com a
vegetacdo nativa na Vertente Norte-Ocidental

Fonte: foto do acervo de Araujo (maio/2013).

As culturas permanentes nao necessitam serem remo-
vidas ao final da colheita, mas, assim como as culturas tem-
porarias, ha remocdo da vegetagdo natural para dar lugar aos
diversos tipos de plantagdes, que ndo exercem a mesma fungéo
ambiental, e acabam influenciando na reduc¢io de sua biodi-
versidade. Durante os levantamentos de campo, essas culturas
foram encontradas em diversas altitudes, principalmente a
bananicultura, evidenciando a necessidade de controle dessa
atividade em toda a Serra da Aratanha, a fim de evitar que esta
seja totalmente descaracterizada, a exemplo de outras serras
cearenses, como Serra de Uruburetama, Serra da Meruoca,
Serra de Baturité, etc.

Com relagao a area antrépica nio agricola, que se refere
a drea urbana e mineracio, é possivel observar aumento quase
constante nos anos analisados, possuindo apenas 2,30% (5,74
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km?) da 4rea de estudo em 1985 e 3,95% (9,86 km?) em 2012,
refletindo o aumento populacional registrado para o periodo.

Com relagio a area antropica nio agricola, que se refere
a area urbana e mineragao, é possivel observar aumento quase
constante nos anos analisados, possuindo apenas 2,30% (5,74
km?) da 4rea de estudo em 1985 e 3,95% (9,86 km?) em 2012,
refletindo o aumento populacional registrado para o periodo.

As dreas urbanas dos municipios de Guaiuba, Maran-
guape, Maracanau e Pacatuba estao localizadas no sopé da ser-
ra, respeitando seus limites topograficos, somente em alguns
casos isolados hd ultrapassagem desses limites (pequenos sitios
de moradores locais e casas de veraneio de alto padréo, desti-
nadas ao lazer de fim de semana). E importante ressaltar que
néo deve ser proibida toda e qualquer forma de ocupagéo aci-
ma da cota de 100 metros; essas areas requerem maior controle
da ocupagio, em fungio do risco de deslizamentos, sendo ne-
cessario respeito a legislacdo ambiental, buscando trazer o mi-
nimo de impacto, reduzindo principalmente a drea desmatada.

As dreas de mineragdo que, também, fazem parte da
classe de areas antrépicas néo agricolas, situam-se no Morro do
Monguba, no qual existem varias concessdes de lavra liberadas
pelo DNPM (Departamento Nacional de Produgdo Mineral)
que totalizam uma area de 273,41 ha destinada a extragdo de
granito para a produgao de brita.

As empresas situadas nessa regido, nos ultimos 10 anos
(2004 a 2013), teve sua area bastante ampliada com o passar
dos anos, como pode ser observado na Figura 08, e, conse-
quentemente, houve ampliagdo da dos impactos ambientais
desencadeados por essa atividade na Serra da Aratanha.

Essa atividade de minera¢do produz profundas e irre-
versiveis cicatrizes na Serra da Aratanha, pois altera a paisa-
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gem serrana, resultando numa ruptura de relagdes biocéntricas
no ecossistema.

Durante os levantamentos de campo, o pajé Barbosa, da
comunidade indigena Pitaguary, relatou os problemas sofridos
pela presenca das pedreiras préximas ao seu territdrio, ja que
acabam recebendo o material particulado em suspenséo, devi-
do ao sentido do vento ser de leste para oeste, que acaba afetan-
do a produgio agricola e a satide dos moradores.

Figura 08: Visao das pedreiras num intervalo de 10 anos (2004-2013), permitindo ve-
rificar a expansédo expressiva da mesma na Serra da Aratanha, inclusive ultrapassando
a cota de 100 m (contorno vermelho), que corresponde a area de estudo da pesquisa.

Fonte: imagens temporais do Google Earth.

As demais classes (nuvem, sombra de nuvem e corpos
ddgua) ocorrem em menor porcentagem, contundo fazem
parte da interagdo entre os componentes ambientais. Em espe-
cial, a classe corpo d’dgua, que, se utilizadas de maneira inade-
quada, pode desequilibrar a dindmica ambiental da drea.

Portanto, em todas as classes de uso da terra, houve
concordancia com as informagdes obtidas em gabinete e nos
levantamentos de campo realizados na area, tanto em relagao
aos tipos de vegetagdo como em relagio as areas antropizadas,
demonstrando assim acerto da classificagéo.
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EVOLUCAO DO ESTADO DE CONSERVAGAO DA SERRA DA ARATANHA

Para a identificagdo e quantificagdo da evolugio do esta-
do de conservacio da Serra da Aratanha, incluindo seu entor-
no, foram realizados cruzamentos espaciais entre os dados da
dinimica espago-temporal da cobertura vegetal e uso da terra
de cada ano separadamente, com os dados referentes a declivi-
dade do terreno. Os critérios utilizados basearam-se naqueles
estabelecidos por Ramalho-Filho e Beek (1995), exemplificado
na metodologia (ver Quadro 02 acima). Portanto, adotaram-se
as seguintes classes: Conservada, Moderadamente Conserva-
da, Nao Conservada, Agua e Outras.

A anélise evolutiva do estado de conservagédo da area de
estudo total referente aos anos de 1985, 1995, 2005 e 2012 estd
exemplificada no Grafico 02 e os valores organizados na Tabela
05, podendo ser visualizada na Figura 09.

Grafico 02: Representacao do Estado de Conservagao na area de estudo total

Verificou-se que a classe Conservada possui maior re-
presentatividade em todos os anos estudados, sofrendo pou-
cas variacoes e mantendo uma média de 69,9%. O valor ma-
ximo de conservagdo ocorre em 2012 com 70,89% da drea, tal
fato estd associado a redugdo da produgao agricola diante do
quadro de chuvas abaixo da média para a regido, que acabou
favorecendo a reconstituigdo da vegetacdo de caatinga arbusti-
va. Essa situa¢do pode ser confirmada pelo menor valor apre-
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sentado na classe Moderadamente Conservada com 23,04%
também em 2012. Logo, esses valores mostram que as formas
de uso da terra desenvolvidas no entorno da serra impactam
diretamente no estado de conservacio da area.

Tabela 05 - Evolucdo do Estado de Conservacdo na drea de estudo

A classe Moderadamente Conservada estd associada
as dreas de caatinga arbustiva e as praticas conservacionistas
de uso da terra, mostrando que existem dreas adequadas para
utilizacdo agricola, sem oferecer riscos & dindmica ambiental
da drea. Esta classe sofreu oscilacdes ao longo dos anos, pos-
suindo 23,11% da drea em 1985, aumentando para 24,30% em
1995, sendo que em seguida alcangou 24,33% em 2005, para
depois registrar queda em 2012, com 23,04% da area. Tais va-
lores refletem reducéo da area agricola, ocasionada pela grande
seca registrada nesse periodo.
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Figura 09: Evolucéo do Estado de Conservacdo da Serra da Aratanha

Fonte: Autora (2014).

Ja a classe Nao Conservada ocupa a menor area em rela-
¢do as anteriores e seu maior valor foi registrado em 1985, com
3,67% (9,17 km?); concentra-se nos primeiros niveis altimé-
tricos da serra, bordejando-a. Nos anos seguintes ha reducéo
desses valores, principalmente em 2012, chegando a 1,83% da
area, estando associado principalmente ao periodo de seca pro-
longado que atingiu a regido e diminuiu a produgio agricola,
como ja ressaltado anteriormente. Desse modo, a atividade agri-
cola passou a se concentrar no sul da serra e a extragao mineral
continuou a avangar no extremo norte, no Morro do Monguba.

Em muitos casos a expansio das atividades antrdpicas
em locais indevidos nem sempre se realizam praticas adequa-
das de manejo do solo, como o cultivo em curvas de nivel, o
que evitaria a remogdo dos horizontes superficiais do solo e,
consequentemente, o afloramento da rocha (Figura 10).
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Figura 10: Presenca de agricultura em local de declividade acentuada, seguindo o
sentido da vertente, favorecendo o a remogao do solo, expondo as rochas - Bairro Alto
Sé&o Jodo em Pacatuba.

Fonte: foto do acervo de Araujo (nov./2013).

Desse modo, faz-se necessario a orientacdo dessa co-
munidade quanto a necessidade de preservacdo dessas areas,
por meio da divulgacdo da legislagio ambiental e proposigio
de formas de manejo sustentavel, adequadas as caracteristicas
ambientais, com utiliza¢do sustentével dos recursos naturais.
Contudo nos casos de reincidéncia, deverd haver maior puni-
¢do através da aplicagdo de medidas corretivas e multa decor-
rente do descumprimento dos instrumentos legais.

Vale ressaltar que apesar da classe Ndo Conservada ocu-
par a menor area, ndo quer dizer que nio esteja impactando
o ambiente, quando na realidade compromete sua dinami-
ca ambiental, reforcando a necessidade de fiscalizagdo dessas
areas vulnerdveis, em especial as areas de APPs, que funcionam
como indicadores de conserva¢io do local.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A Serra da Aratanha apresenta uma grande diversidade
de vegetacdo natural, que sdo utilizadas constantemente para
diversos fins. Nesse sentido, as técnicas de sensoriamento re-
moto e geoprocessamento tiveram papel fundamental na ana-
lise da evolugdo do estado de conservagio da serra, através da
combinagéo de diversos elementos da paisagem que pudessem
validar os resultados aqui obtidos, desde a analise da cobertura
vegetal e uso da terra até seu cruzamento com as classes de
declividade do terreno.

Os resultados mostraram que o entorno da serra encon-
tra-se bastante ocupado pela agropecudria e que estdo avangando
rumo aos niveis altimétricos mais ingremes, merecendo maior
fiscalizagdo e orientacéo do processo de degradagéo na drea.

Conclui-se que, para manutengdo do estado de conser-
vagdo da Serra da Aratanha, sdo necessdrias medidas simples,
como a participacdo da popula¢io residente na drea de estudo,
isso tornard possivel integrar o uso antrépico com a conserva-
¢do do meio ambiente.
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ANALISE DO USO DA TERRA E DISPOSICAO DO USO
E COBERTURA VEGETAL DA SUB-BACIA DO RIO
CAXITORE

Marilia de Fdatima Barros Damasceno
Lucia Maria Silveira Mendes

INTRODUCAO

Os recursos hidricos no estado do Ceara apresentam
uma vulnerabilidade natural devido as condi¢des do ambiente
de clima semidrido, o que pode intervir no aspecto da sua qua-
lidade e quantidade. Tém como caracteristicas a irregularidade
e a concentragdo pluviométrica, com seca prolongada, além de
alto indice de radiagdo solar que, por sua vez, contribui para as
elevadas taxas de evapotranspiragdo dos corpos hidricos, inter-
ferindo no armazenamento das aguas superficiais.

O estado do Ceara é constituido por doze bacias hidro-
graficas segundo a Politica Estadual dos Recursos Hidricos
(CEARA, 2014). Dentre estas se destacam a bacia hidrografica
do Curu, a primeira com o Comité de Bacia instalado no es-
tado do Ceard, em 1997. Considerada como bacia piloto pela
Politica Estadual de Recursos Hidricos, foram realizados va-
rios estudos pioneiros, como o Plano Diretor da Bacia, no ano
de 1995; o Cadastramento dos Usudrios de Agua, em 1996 e os
Estudos sobre Cobranga de Agua Bruta (SILVA, 2004).

A bacia hidrografica do Curu estd localizada no Centro-
-Norte do Ceard, drenando uma area de 8.527 km?, o que cor-
responde a cerca de 6% do territério do estado. Seu principal
coletor ¢ o rio Curu que nasce na regido montanhosa formada
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pelas trés serras: Céu, Imburana e Lucas. Tem como seu princi-
pal afluente o Rio Canindé & margem direita e o Rio Caxitoré a
margem esquerda (CEARA, 2009).

A sub-bacia do rio Caxitoré, area de estudo desta pes-
quisa, esta localizada no médio curso da bacia hidrografica do
Curu (Figura 01), contribuindo de forma importante para o
vale perenizado por meio do uso do agude Caxitoré. Isso pro-
picia o abastecimento hidrico dos municipios como Umirim,
Pentecoste, Itapajé, Irauguba, Apuiares e Tejuguoca, os quais
estdo integrados a sua area de drenagem. A sub-bacia do rio
Caxitoré estd localizada entre as coordenadas geograficas 4°
0’ 00” de Latitude (S) e 39° 20’ 00” Longitude (W), localizada
na porgio Norte do estado do Ceara, com drea aproximada de
1.290 km?.

A andlise do uso e ocupagio da terra e da disposi¢do do
uso e cobertura vegetal foi elaborada a partir de técnicas dife-
renciadas. Foi feita uma caracterizagio do uso e ocupagio da
terra, usando referéncias bibliograficas existentes sobre a area
da sub-bacia. Além disso, trabalhou-se com os dados prima-
rios sobre as culturas permanente, temporaria e pecudria dos
municipios representativos da area de estudo. Para a disposi-
¢do do uso e cobertura vegetal, foi elaborado um mapa, cons-
truido com base na imagem do satélite Landsat-8, a qual foi
classificada em lotes de propriedades, com checagem de campo
e apoio do sistema GPS, para fins de localizagdo georreferen-
ciada das propriedades.
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Figura 01: Localizacdo da Sub-bacia do Rio Caxitoré/CE

CARACTERIZAGAO DO USO E OCUPACAO DAS TERRAS DA SUB-BA-
CIA DO RIO CAXITORE

A sub-bacia do rio Caxitoré, na sua porgdo oeste, esta
sob a influéncia do nucleo de desertificacdo de Irauguba/Cen-
tro-Norte, formado pelos municipios de Irauguba, Itapajé, Mi-
raima, Sobral, Santa Quitéria e Canindé, abrangendo, assim,
dois dos municipios desse nuicleo de desertificagio, Irauguba e
Itapajé. Isto incide que uma parcela da drea da sub-bacia esta
sobre a influéncia do nucleo de desertificagéo.

Quanto ao uso do solo, considera-se a agricultura como
principal atividade, exercendo mudangas estruturais nesse nticleo
de desertificagdo. No municipio de Irauguba, nos estabelecimen-
tos agropecudrios, estio presentes pastagens naturais, isso de-
monstra que estas foram desmatadas (CARVALHO et al. 2015).
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O sistema ambiental de sertdes da sub-bacia apresenta
a atividade econdmica baseada predominantemente na prati-
ca da agricultura de subsisténcia e da pecudria extensiva, com
criagdo de animais de pequeno a médio porte, criacdo de aves
e, em menor propor¢io, de animais de grande porte, como o
caso da criagdo de bovinos.

Em 506,61 km* (4,67%) da 4rea do municipio de Irau-
cuba é realizada a atividade agropecudria (CARVALHO et al.,
2015). A referida cidade tem uma produgéo agricola de cultura
permanente, voltada principalmente para o cultivo da banana e
castanha de caju, representando uma por¢éo do territério 7 ha
e 15 ha, respectivamente (ver Grafico 01). A cultura temporaria
é voltada a cultura do milho e feijao, e areas de 3.448 ha e 3.680
ha sdo reservadas para os referenciados cultivos (Ver Gréfico
02). O municipio de Tejuguoca tem como cultura permanente
principal a banana, com 130 ha, e o cultivo de castanha de caju,
com 67 ha (ver Grafico 03). A cultura tempordria que se desta-
ca é a do feijdo, com 1.822 ha (ver Grafico 04) (IPECE, 2014).
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No que toca a pecudria, tanto Iraucuba quanto Tejuguo-
ca tém suas produgdes voltadas para a criagdo de aves. Entre
galos, frangos e galinhas, Iraucuba possui uma produgio de
40.949 animais, seguido de ovinos, com 25.105 animais (ver
Grifico 05). A pecudria do municipio de Tejuguoca é voltada as
aves de pequeno porte, com uma producio de 24.145 animais.
Em segundo lugar estd a produ¢io de ovinos, com 12.024 ani-
mais (ver Grafico 06) (IPECE, 2014).

Grafico 05: Pecudria no municipio de Irauguba.

Fonte: Dados IPECE, 2014.

Grafico 06: Pecudria no municipio de Tejuguoca.

Fonte: Dados IPECE, 2014.
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Os distritos de Boa Vista do Caxitoré, de Jud e de Irauguba,
localizados nos sertdes de Iraucuba e Tejuguoca, porgio oeste da
sub-bacia, tém uma produgcéo agricola de subsisténcia de mao de
obra familiar, cultivando principalmente as culturas do milho e
feijao (ver Figuras 01 e 02). Nos sertdes, a principal atividade é a
pecudria extensiva (Figuras 03), principalmente no que diz res-
peito a criagdo de pequenos e médios animais, como aves, suinos
e caprinos, porém no municipio de Tejuguoca, no distrito de Boa
Vista do Caxitoré, observou-se a criagdo de bovinos.

O municipio de Umirim tem maior érea de cultivo desti-
nado a castanha de caju, com 416 ha, seguido do cultivo da ba-
nana, com 85 ha. O referido municipio trabalha com a cultura
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permanente do maméo, com 750 toneladas por ano (ver Grafi-
co 07). No municipio de Pentecoste, o principal cultivo é o de
coco-baia, com 13.380 toneladas por ano e com area destinada
a esse cultivo de 1.302 ha (IPECE, 2014) (ver Gréficos 08).

As éreas destinadas as culturas temporarias dos dois
municipios foram maiores para o cultivo do feijio e milho
(com dreas de 1.713 hectares para plantio de feijao em grio e
1.612 hectares para o plantio de milho em grio no municipio
de Umirim (ver Gréfico 09), e dreas com 922 hectares para o
plantio de feijdo e com 875 hectares para o milho no muni-
cipio de Pentecoste) (ver Gréfico 10). Em relacao as culturas
temporarias de ambos os municipios, destaca-se a produgido da
cana de agtcar (Umirim teve uma produgdo de 966 toneladas,
e Pentecoste de 630 toneladas) (IPECE, 2014).
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A pecuaria dos municipios de Umirim e Pentecoste é ba-
seada na cria¢do de aves. Em Umirim, a criagdo é, sobretudo, de
aves. O referido municipio tem produtividade de 16.784 galos,
frangos, pintos e 5.712 galinhas (ver Grafico 11). A produgio
pecudria de Pentecoste é baseada principalmente na criagdo de
aves, com produgdo de 53.458 animais, seguida da criagdo de
ovinos, com 23.437 animais (IPECE, 2014) (ver Grafico 12).

Grafico 11: Producao de pecuaria do municipio de Umirim.

Fonte: Dados IPECE (2014)

Grafico 12: Producao de pecuaria do municipio de Pentecoste.

Fonte: Dados IPECE (2014)

O sistema do sertdo de Umirim e Pentecoste abrange os
distritos de Caxitoré, Umirim, Sdo Joaquim e Pentecoste. Essas
localidades estdo mais proximas a foz do rio Caxitoré, onde ha
um maior cultivo de banana, por exemplo. O agude Caxitoré
também ¢ utilizado para a pesca artesanal e piscicultura.
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Ressalta-se que o acude Caxitoré é um dos reservatorios
da bacia hidrografica do Curu que possue as melhores terras
para o cultivo de lavouras, as quais sdo cultivadas nas varzeas e
em alguns interflivios; isso ocorre, principalmente, no periodo
da quadra chuvosa (SOARES, 2002).

A Carta-imagem 01 mostra os usos no agude Caxitoré,
que esta localizado entre os municipios de Umirim e Pentecos-
te. Tem-se uma representagao dos tipos de uso, como para a
pesca artesanal (Ponto 1); para a dessendentagdo de animais,
com o recurso hidrico do agude (Pontos 2 e 3); para a piscicul-
tura de espécies como a Tilapia rensalli, criada em tanques-re-
de (Ponto 4). Esse trecho do rio Caxitoré é localizado no mu-
nicipio Umirim e perenizado pelo agude Caxitoré. No referido
local é possivel observar o cultivo de bananeiras, indicado pela
seta (Ponto 5). O recurso hidrico do agude ¢ utilizado para o
abastecimento e irrigacdo de cultivos; para isso é utilizado um
motor de bombeamento da 4gua do agude (Ponto 6). No ponto
7 podemos observar cultivo de varzea na margem do agude
Caxitoré, com localizagdo no municipio de Pentecoste.
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Carta-imagem 01: Usos Multiplos do Acude Caxitoré — Sub-bacia do Rio Caxitoré.

No municipio de Itapajé 43,49%, ou 191,14 km?, sio
ocupados com a atividade agropecudria (CARVALHO et. al.,
2015). Esse municipio se destaca pela cultura permanente da
banana, com uma drea de 4.960 ha destinada a referida ativi-
dade e com uma produgdo de 10.416 toneladas (ver Grafico
13). Quanto a cultura temporaria, destacam-se o feijdo e o mi-
lho, com 4éreas respectivas de 2.072 ha e 2.067 ha destinadas
aos referidos cultivos. A producdo destaca-se com o plantio
da mandioca com 543 toneladas (ver Grafico 14). A pecudria é
destinada basicamente a criagdo de animais de pequeno porte,
como galinhas, frangos, frangas entre outros tipos. A produ-
¢do de aves, com 65.056 animais, é a maior dentre os outros
municipios representativos da sub-bacia (IPECE, 2014) (ver
Grafico 15).
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A serra de Uruburetama possui a prética da bananicul-
tura em seus setores sul e oeste, especificamente em dreas como
as cristas, que possuem os solos mais espessos. No setor norte
da serra de Uruburetama, especificamente, na sua vertente su-
buimida seca, hd a cultura de cajuais. Ja na sua vertente seca tem
pouca pratica de silvicultura e das culturas temporarias, tendo
como produgdo a agricultura de subsisténcia (SILVA, 2007).

Grafico 15: Produgao agropecudéria do municipio de Itapajé.

Fonte: Dados IPECE, 2014

A porgao da serra de Uruburetama da nossa area de es-
tudo esta situada em maior propor¢io no municipio de Itapa-
jé. E patente que a cultura da banana est4 entre as principais
culturas da area, principalmente, pela maior umidade e quan-
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tidade de rios. Essa cultura é praticada em areas como proprie-
dades privadas, vertentes ingremes da serra e margens de rios
(Figura 05 e 06). Além disso, existe ali a atividade de extra¢do
de madeira para a fabricacio de carvao mineral (Figura 07).
Na sub-bacia sdo encontrados diferentes tipos de ocupa-
¢do, entre elas estdo propriedades particulares e assentamen-
tos. Para a diferenciacio dos tipos de propriedades foram uti-
lizadas imagem de satélite e vetorizagio das areas encontradas.
A quantificagdo do tamanho da drea e a classificagdo da ima-
gem foram realizadas a partir dos dados dos mddulos fiscais
municipais e com base na andlise visual dos lotes dos iméveis.
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A classificacdo dos imoveis ¢é feita segundo a Lei 8.629
de 25 de fevereiro de 1993, considerando o médulo fiscal, que
pode variar para cada municipio. Essa lei regulamenta os dis-
positivos da reforma agréria quanto a classificagdo dos imé-
veis. Em seu artigo 4°, define-se o minifundio como uma drea
inferior a um moédulo fiscal; a pequena propriedade como uma
area compreendida entre um e quatro médulos fiscais; a média
propriedade como uma area superior quatro e até quinze mo-
dulos fiscais; e a grande propriedade como uma area superior a
quinze médulos fiscais (BRASIL, 1993).

Essa classificagio de modulo fiscal é considerada por
Nascimento (2013) uma:

[...] unidade de medida expressa em hectares,
fixada para cada municipio, considerando o
tipo de exploragdo predominante no muni-
cipio, a renda obtida com a exploragdo pre-
dominante e outras exploragdes existentes
no municipio, que, embora néo sejam fatores
predominantes, sdo significativos em fungéao
da renda ou da drea utilizada e do conceito de
propriedade familiar (p. 68).

Os modulos fiscais dos municipios abrangidos na sub-
-bacia sdo: 35 ha para o municipio de Umirim, 45 ha para os
municipios de Itapajé e Tejuguoca, 50 ha para Pentecoste, e 55
ha para Irauguba (INCRA, 2013). Observa-se que hd uma di-
ferenciagdo nos hectares dos mddulos fiscais, e isso se da pelo
fato de cada municipio necessitar de tamanhos de 4reas dife-
rentes para o desenvolvimento da produtividade. Tal diferen-
ciacdo leva em conta a sua situagdo econdmica, ou seja, os mu-
nicipios com menor renda precisam de maior area (ha) para a
produgcio, a fim de alcangarem um crescimento econdmico, ao
contrario de outros municipios com maior renda.
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A sub-bacia do rio Caxitoré (CE) apresenta uma varie-
dade de classificacao de propriedades (grandes, médias, pe-
quenas propriedades e minifundios) (ver Mapa 01). Tomando
como referéncia o limite da sub-bacia, as propriedades com
suas respectivas dreas sdo as seguintes: 355,22 km?* de gran-
des propriedades, representando 38% da drea da sub-bacia;
328,26km* de médias propriedades, correspondendo 36% da
drea; 173,59 km? de pequenas propriedades, relativos & 19%; e
uma érea de 63,47 km® de minilatifindios, correspondentes a
7% (ver Gréfico 16). Verificando, assim, que maiores por¢des
da area estdo sendo ocupadas por médias e grandes proprieda-
des, entretanto com miniftiindios em maiores niameros.

A sub-bacia tem maior proporgdo de drea rural e menor
area urbanizada. A drea urbanizada da sub-bacia esta localiza-
da no setor meridional da serra de Uruburetama, mais especi-
ficamente na sede do municipio de Itapajé. Quanto a ocupagio
da terra na drea rural da serra, pode-se afirmar que existe uma
pequena extensdo de iméveis (SILVA, 2007).

Mapa 01: Tipos de Ocupagao na Sub-bacia do Rio Caxitoré.
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Na sub-bacia, ha outros tipos de ocupac¢io da terra, em
forma de assentamentos. Segundo os dados do Incra (2013),
existem, na regido, cinco assentamentos, sendo que quatro nio
sdo certificados. A ocupagdo rural é certificada pelo seu peri-
metro global, através do georreferenciamento, para que pos-
sa ser realizada a sua descrigdo para o registro do imoével e,
posteriormente, atribuido um cdédigo no Sistema Nacional de
Cadastro Rural (SNCR) (INCRA, 2013).

Grafico 16: Percentual do tipo de propriedades na sub-bacia do rio Caxitoré

O assentamento certificado é o Chaparra, com uma éarea
aproximada de 16,61 km?, localizado no municipio de Teju-
cuoca. Os quatros assentamentos ndo certificados sdo Nova
Canudos, com uma drea de 3,04 km?, localizado em Umirim;
Olho D%gua da Esperanga, com 19,40 km” e Saco Verde com
25,84 km?, em Irauguba; e 0 Laura Muquém, com 12,49 km* de
area, em Tejucuoca. Esses assentamentos possuem 180 familias
que receberam uma gleba para explorar e morar, com suporte
técnico para desempenharem atividades agropecudrias.
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DISPOSICAO DO USO E COBERTURA VEGETAL

Os tipos de uso e cobertura vegetal da sub-bacia estdao
classificados em oito classes (1) Caatinga Aberta, (2) Caatinga
Fechada, (3) Mata Ciliar, (4) Area Urbanizada, (5) Corpos Hi-
dricos, (6) Solos Expostos, (7) Pastagem e Cultivo e (8) Mata
Seca (ver Mapa 02). As quantificacbes das dreas das classes an-
teriormente mencionadas estio descritas em quilémetros qua-
drados e porcentagens na Figura 02.

Mapa 02: Uso e Cobertura Vegetacional da Sub-bacia do Rio Caxitoré

Nota-se que a classe de Caatinga fechada prepondera na
drea da sub-bacia, com uma area de 681,1028 km? (maior ex-
tensdo nos sertdes), seguida da Caatinga aberta, que tem uma
area de 208,7407 km? (16%).
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Figura 02: Quantificacdo das classes de uso e cobertura vegetal

Em segundo lugar em dimensdo de area esta a Caatin-
ga aberta, concentrada nos sertdes de Irauguba e Tejuguoca. A
mata ciliar possui um territério que corresponde a 4% da area.
No trecho do rio Caxitoré esta a localizada, em maijor concen-
tragdo, a mata ciliar, préximo ao rio Curu, onde ha um maior
fluxo do recurso hidrico, e na serra de Uruburetama, onde hd
maior concentra¢io de drenagem. Essa classe prepondera no
topo da serra, com propor¢ao de 3%.

A classe de solo exposto estd em 7%, com uma area de
85,9104 km?, destacando-se em tamanho em dois locais: nos
sertdes, localizando-se entre os municipios de Irauguba e Te-
juguoca, e nos sopés da serra de Uruburetama, em sua por¢io
localizada no municipio de Irauguba.

A classe de drea urbanizada é referente as ocupagdes
de moradias e ao setor de servigos. As ocupagdes sido aglome-
radas, incluindo sede de municipio, ocupagdo em darea rural
e rodovias pavimentadas. Essa classe é mais representativa e
encontra-se no municipio de Itapajé, mais precisamente no
distrito Itapajé, serra de Uruburetama. Nessa area, ha aglome-
racao de servicos identificados in loco, como pousadas, restau-
rantes, escolas, industria, igrejas, terminal rodoviario e agén-
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cias bancdrias, dentre outros estabelecimentos. Nas demais
areas da sub-bacia, hd ocupagdo urbana em dreas préximas ao
rio Caxitoré, os agudes Caxitoré e Jerimum e nos topos da serra
de Uruburetama.

A classe de cultivo e pastagem apresenta areas destina-
das tanto para o plantio como para as pastagens dos animais,
pois ndo existe uma drea reservada s6 para a pastagem, ou seja,
os animais sdo criados de forma extensiva. Os cultivos nos ser-
tdes sdo praticados em dareas de associagdes de solos como os
planossolos e luvissolos, localizados, de preferéncia, nas mar-
gens da zona ribeirinha em neossolos flivico. Ja na serra de
Uruburetama, os cultivos sdo encontrados em solos como ar-
gilossolo vermelho-amarelo. As pastagens estdao concentradas
nos sertdes de Umirim e Pentecoste, em dreas como margens
do agude Caxitoré e em trechos do rio Caxitoré que estdo pro-
ximos ao rio Curu, na por¢io sudoeste da sub-bacia do Caxi-
toré, serra de Uruburetama e sertdes de Irauguba e Tejuguoca.
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MODELAGEM AMBIENTAL PARA A DELIMITACAO
DE BREJOS DE ALTITUDE COM ESTUDO DE CASOS
PARA OS MACICOS DA ARATANHA, MARANGUAPE,
JUA E CONCEICAO, ESTADO DO CEARA, BRASIL

Guilherme Marques e Souza
Maria Lucia Brito da Cruz

INTRODUCAO

Atualmente, a Mata Atlantica restringe-se somente a
pequenas dreas e fragmentos de floresta, mais conhecidos
como remanescentes florestais. Ainda assim, pesquisadores
consideram que ela possui uma grande importincia ecolégica
nas areas onde ocorre. De acordo com a Funda¢do SOS Mata
Atlantica, regulam o fluxo de mananciais hidricos, asseguram
a fertilidade dos solos, controlam o equilibrio do clima, prote-
gem da erosio escarpas e encostas das serras, além de abrigar
indmeras espécies de plantas e animais.

Tabarelli, Melo e Lira (2006) asseveram que, no nordeste
brasileiro, a Mata Atlantica se estendia por uma faixa continua
litoranea, ocorrendo nos estados desde o Rio Grande do Norte
até a Bahia. No caso do Ceara e Piaui, se apresentava de forma
pontual, ocorrendo em areas de chapadas, serras, vales e no li-
toral. Sua drea original cobria 28,8% do territério do Nordeste,
restando hoje apenas 2,2%.

Do ponto de vista biogeografico, a Mata Atlantica do Nor-
deste abriga quatro, dos cinco centros de endemismo que ocor-
rem em todo o bioma. Ao sul do rio Sdo Francisco estio o Centro
de Endemismo Diamantina e Bahia, os quais ocupam também
pequenas por¢des de Minas Gerais e do Espirito Santo. Ao norte,
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encontram-se o Centro de Endemismo Pernambuco e os Brejos
Nordestinos ou brejos de altitude, sendo este “composto por ilhas
de floresta estacional em enclaves umidos em pleno dominio do
clima semiarido” (TABARELLI; MELO; LIRA, 2006, p. 1).

Os brejos de altitude possuem varias caracteristicas am-
bientais em comum, para Souza e Oliveira (2006) encontram-
-se dispersos pelos sertdes semidridos e configuram-se como
subespagos de exce¢do, ocorrendo em superficies topografica-
mente elevadas, de relevo serrano. De modo geral, apresentam
alta umidade e temperaturas mais amenas condicionadas pela
altitude, possuem bom potencial hidrico de superficie e solos
com média a alta fertilidade natural.

Por serem considerados ambientes de exce¢do no domi-
nio das caatingas, especula-se a grande riqueza da biodiversi-
dade nesses enclaves de floresta imida, justamente por abri-
garem inimeras espécies de plantas e animais que ocorrem
isolados e ainda precisam ser descobertos, estudados e protegi-
dos. Além de sua importéincia bioldgica, sdo dreas que também
enfrentam sérios problemas de uso e ocupa¢ao humana.

Nessa perspectiva, a ciéncia geografica com sua aborda-
gem sistémica para os estudos da natureza e da sociedade é que
dard subsidios necessarios para o conhecimento e a compreen-
sdo desses ambientes.

No intuito de explicar a relagdo entre as varidveis am-
bientais que compdem os brejos de altitude, decidiu-se traba-
lhar, como objetos de estudo, os macigos residuais da Arata-
nha, de Maranguape, do Jua e da Conceigdo. Vale ressaltar que
¢é imprescindivel trabalhar, também, todo o entorno imediato
dessas dreas, a fim de verificar as relagdes ambientais com os
demais componentes paisagisticos que os cercam.

Sob o enfoque da biogeografia, o presente trabalho de
pesquisa teve como objetivo compreender a ocorréncia dos
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brejos de altitude nesses macigos e definir as variaveis necessa-
rias para a constru¢do de uma modelagem ambiental.

AREA DE ESTUDO

Os macicos e seu entorno estéo situados na RMF e com-
preendem apenas os municipios de Caucaia, Maranguape,
Maracanad, Pacatuba e Guaiuba, totalizando uma area de 2,3
mil km?, o que determinou uma escala de andlise 1:250.000.
De toda a regido metropolitana, apenas esses municipios apre-
sentam formas de relevos bem destacadas, satisfatorias para a
realiza¢do do estudo (Figura 01).

Figura 01: Localizagdo dos macicos de estudo e do entorno imediato.

Fonte: dados obtidos no IBGE e INPE, adaptado por SOUZA, 2016.
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Do ponto de vista ambiental, é uma drea bastante diver-
sificada de paisagens, possuindo uma consideravel variedade
de tipos climaticos, litologicos, de relevo, de solos e de vegeta-
¢d0, que posteriormente serdo abordados no capitulo de con-
dicionantes ambientais.

REFERENCIAL TEORICO

A necessidade de explicar o meio fisico e a importancia
desse meio para a sociedade sempre foram interesses muito an-
tigos, sendo encontrados precedentes desses estudos em todas
as culturas antigas. No entanto, a Geografia fisica como cién-
cia, possui um papel fundamental para suprir essa necessidade.

Através de registros minuciosos, os cientistas ou ex-
ploradores tiveram a possibilidade de observar intmeras e
diferentes paisagens, e também, procurar a explicagdo dessa
diversidade, realizando a identificagdo e integracdo de varid-
veis. Dessa forma, articulavam-se, levando em considerag¢éo o
conhecimento adquirido para a época, os estudos de geologia,
relevo, solos, vegetacdo, clima e os processos atuantes como o
edlico, fluvial, glacial etc. Verificou-se, desde entéo, a preocu-
pacdo em relacionar as varidveis, desde sua génese até a dina-
mica, sendo essas categorias consideradas as principais até hoje
para os estudos da Geografia fisica.

A eclosio dos movimentos ecoldgicos e a preocupa-
¢do com as questdes ambientais, na década de 1970, criaram
necessidade de mudanga nas ciéncias da Terra. Procurava-se
uma forma cientifica que explicasse verdadeiramente os fatos
naturais integrados, principalmente quando os problemas am-
bientais mostraram todo um mecanismo complexo, no qual a
sociedade humana tinha participa¢ao cada vez mais ativa. Foi
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nessa época que os estudos relacionados ao meio ambiente e a
dindmica ambiental consolidou definitivamente a teoria sisté-
mica por Bertalanffy em 1932, como forma mais adequada de
se avaliar os problemas referentes ao meio ambiente.

De acordo com Bertalanfty (1968) a formulag¢do da Teo-
ria Geral dos Sistemas (TGS) fundamentou principios vélidos
para os sistemas em geral, como a totalidade e a equifinalidade.
S6 a partir dai, as ciéncias ambientais passaram a possuir um
cunho légico-formal bem definido.

Um dos primeiros ramos cientificos a utiliza-la foi a
Biologia. De acordo com Rodriguez e Silva (2002) em 1935,
apareceu pela primeira vez, o conceito de ecossistema baseado
na TGS, que centralizava a analise da relagdo organismo-meio.

Mais tarde, adaptado da TGS, o termo “geossistema” foi in-
serido por Sotchava (1976) na literatura soviética para que a teo-
ria sistémica tivesse uma ligacdo com os fendmenos geograficos.

Analisando os fundamentos e definigoes de geossitema,
pode-se dizer que a Geografia é a ciéncia que estuda a organi-
zagdo e as interagdes dos processos espaciais, sejam eles natu-
rais ou sociais.

Nido muito diferente da abordagem geossistémica de
Sotchava, a Biogeografia utiliza-se do termo geobiocenose, que
pode ser entendido como um “sistema de interagdes em fun-
cionamento, composto de um ou mais organismos vivos e seus
ambientes reais, tanto fisicos como bioldgicos” (STODDART,
1974 apud TROPPMAIR, 2012, p. 125).

Metodologicamente, dentro de um geobiocenose, exis-
tem abordagens que auxiliam o pesquisador a conduzir seus
estudos biogeograficos no tempo e no espaco, permitindo com-
preender a distribui¢do de determinadas espécies de seres vivos
no planeta e seu processo de adaptagido ou mudanca no tempo.
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De acordo com Souza (2003), os sistemas naturais in-
tegram-se em variados elementos, mantendo relagées mutuas
entre si, sendo continuamente submetidos aos fluxos de maté-
ria e energia. Possuem também, uma relagdo harménica entre
seus componentes, representando uma unidade de organiza-
¢do do ambiente natural.

A fim de estabelecer uma metodologia de analise in-
tegrada desses componentes, Xavier da Silva (2001, p. 174)
menciona o termo “prospec¢des ambientais” que, para o autor,
significam extrapolagdes territoriais, classificacdes do espago
geografico, baseadas em caracteristicas ambientais utilizadas
para uma finalidade especifica.

O autor também menciona “avaliagdes ambientais”, que
deriva do primeiro termo e define-o como uma analise na qual
sdo usados procedimentos computacionais para determinar
areas com caracteristicas ambientais comuns.

Para Xavier da Silva (2001), as avalia¢es ambientais sdo
resultantes da combinag¢do de um inventario ambiental de uma
area geografica. Essas combina¢des podem levantar todo um
conjunto de estimativas, podendo gerar como produto mapas
de potenciais ambientais.

Uma das formas de se avaliar a combinagido de fatores
ambientais, seja qual for sua aplicagdo, é utilizando um proce-
dimento de analise espacial realizado dentro de um SIG.

Nesse caso, os SIGs surgem como uma “ferramenta de
alta capacidade, adaptavel e relacionada ao espaco” (LANG;
BLASCHKE, 2009, p. 327), o que possibilita a representagédo de
inimeros cendrios.

Para tanto, é necessario, primeiro, que se estabelecam
critérios baseados em modelos matematicos, que sdo estrutu-
ras logicas de analise e integragdo de dados.
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O algoritmo de média ponderada, de acordo com Zai-
dan e Xavier da Silva (2004), é indicado para se estimar a pro-
babilidade de ocorréncia de entidades, eventos ou fendémenos,
permitindo definir através de pesos e notas, as caracteristicas
ambientais que mais influenciam.

O peso é o percentual atribuido de acordo com a in-
fluéncia ou contribuigdo direta do componente ambiental so-
bre um determinado evento a ser verificado. Nesse caso, o peso
de 100% sera distribuido de forma hierarquica para os planos
de informagao’ (camada ou layer) com relevéancia para o even-
to em questao.

Em seguida, coloca-se nota, que corresponde a um valor
de nimero inteiro, variando de 0 (minimo) a 10 (maximo). A
nota ¢ definida de acordo com o grau de importincia que cada
classe do plano de informacdo exerce sobre o fendmeno ou
evento. Geralmente as notas maiores indicam a manifestacio
ou ocorréncia do fendmeno estudado.

Sua férmula é representada por:

MP = (P, xN)+ (P,xN) + (P,xN)...+ (P xN))

Onde:

MP: Média ponderada;

P : Peso do plano de informagio em %;

N_: Nota de cada classe do plano de informagao.

Os procedimentos de peso e nota se repetem para cada
plano de informagao envolvido na férmula e no final somam-se
todos, a fim de se obter a média ponderada. O resultado sera
um mapa contendo areas que indicardo maiores e menores pro-
babilidades de ocorrer um fendmeno ou entidade geografica.

1 Os componentes ou varidveis ambientais dentro de um SIG se tornam planos de infor-
magao (PIs).
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MATERIAIS E METODOS

A etapa de levantamento de dados abrangeu a consulta
bibliografica, o levantamento de campo, interpretacdo dos ele-
mentos encontrados na imagem de satélite e o processamento
das informagdes até o resultado preliminar dos objetivos.

As informagdes referentes aos condicionantes ambien-
tais (precipitagdo, temperatura, orienta¢ao da vertente do rele-
vo, hipsometria e solos) foram consultadas em diversas fontes
de pesquisa, elaboradas por institui¢des publicas, tais como:
UFC, UECE, FUNCEME, IPECE, IDACE, INPE, INMET,
CPRM, IBGE, MMA, NASA e entidades ndo governamentais
ligadas a protecdo e conservagdo da Mata Atlantica.

De acordo com os assuntos abordados na fundamenta-
¢do tedrica, buscou-se conduzir a pesquisa através de um cara-
ter holistico, integrando de forma sistémica os componentes e
processos atuantes no objeto de estudo. A seguir, verificam-se
sumariamente os procedimentos operacionais da pesquisa:

« Levantamento bibliografico, cartografico e de sen-
soriamento remoto;

o Levantamento de informagdes disponiveis sobre o
contexto socioecondmico e fisiografico da area de
estudo;

o Preparacgio da cartografia basica e tematica por inter-
médio do Sistema de Informagdo Geografica (SIG),
contendo as principais informagdes planialtimétricas;

o Levantamentos de campo para fins de reconheci-
mento das caracteristicas ambientais;

o Andlise espacial por modelagem;

o  FElabora¢io do mapa de potencial para a ocorréncia
de brejos de altitude, com base na modelagem;
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Organizac¢do do acervo produzido para fins de armaze-
namento dos resultados, visando a manuten¢do ou melhora-
mento do banco de dados Produtos cartograficos.

No periodo de levantamento dos dados georreferencia-
dos foram adquiridas bases cartograficas de origem analdgica
(papel) e digital (vetor e raster), listados a seguir:

o Modelo digital de elevagao (MDE), de resolugéo es-

pacial de 30 metros SRTM/NASA, obtido na CPRM;

o Modelo digital de eleva¢ao (MDE), de resolugéo es-
pacial de 90 metros SRTM/NASA;

o Mosaico de imagens ortorretificadas Geocover
2.000, de resolugdo espacial 14,25 metros, NASA;

« Imagens de satélite LandSat-5, sensor Thematic Ma-
pper (TM), resolugdo espacial de 30 metros, adqui-
ridas no site da DGI/INPE (www.dgi.inpe.br);

o Base cartografica digital em formato de arquivo sha-
pefile (shp) do software ArcGIS. Camadas (layers) de
drenagem, espelhos dagua, rodovias, zonas urbanas
(sedes e distritos) e limites municipais, adquiridas
na SRH-CE e no IPECE;

o  Base digital em formato drawing (dwg) do softwa-
re AutoCAD das Folhas Fortaleza (SA.24-Z-C-1V)
e Baturité (SB.24-X-A-I), escala 1:100.000 da DSG/
IBGE, adquiridas no IPECE;

o Arquivo do tipo raster de pluviometria (médias
anuais 1977 a 2006), escala 1:5.000.000, adquirido
do Projeto Atlas Pluviométrico do Brasil de 2012,
CPRM;

o Base digital de solos em formato shapefile, escala
1:600.000, adquirida no IDACE;

MODELAGEM AMBIENTAL PARA A DELIMITACAO DE BREJOS DE ALTITUDE COM ESTUDO DE CASOS PARA OS
MACICOS DE ARATANHA, MARANGUAPE, JUA E CONCEICAO, ESTADO DO CEARA, BRASIL 117


http://www.dgi.inpe.br

CONTEXTO GEOAMBIENTAL DO SEMIARIDO DO NORDESTE BRASILEIRO: TEMAS GEOGRAFICOS

GERACAO DOS DADOS TEMATICOS

- Dados de precipitacao

O mapa de precipitagio foi proveniente do Projeto Atlas
Pluviométrico do Brasil de 2012, da CPRM. Na midia de DVD-
-ROM do Projeto existe a pasta do banco de dados geograficos
e através dele utilizou-se o arquivo raster de pluviometria do
Brasil (médias anuais 1977 a 2006), escala 1:5.000.000.

No ArcMap, fez-se o recorte do raster pela area de estudo
e obteve-se um intervalo de 500 a 1600 mm de chuva. Sendo
assim, classificou-se a pluviometria em 11 faixas de 100 mm,
resultado satisfatorio para atender a relacdo da variedade de
classes com o tamanho da drea.

- Dados de temperatura

Para Castro et al. (2010), a temperatura do ar é o fator
que promove maiores efeitos sobre muitos processos fisioldgi-
cos da vegeta¢do. Em estudos de fitogeografia, o conhecimento
da variagdo espacial da temperatura é fundamental para carac-
terizar e estudar o clima de uma determinada regido, delimitar
regides ecoldgicas e analisar a distribuicdo de espécies vegetais
nativas, por exemplo.

A baixa densidade de estagdes meteoroldgicas de tempe-
raturas do ar no Brasil, sobretudo na regido Nordeste, dificulta
os tipos de estudos anteriormente citados.

De acordo com Pezzopane et al. (2004), uma opgdo sim-
ples e eficiente é estimar a temperatura do ar através de mode-
los deterministicos globais por regressao multipla, tendo como
variaveis independentes a latitude e a altitude expressa na for-
mula, a seguir:

Y, =b,+bAlt +b,Lat

Onde:

Y, = temperatura do ar (°C);
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Alt = Altitude (m);

Lat = Latitude em graus e décimos;

b, b, e b, = coeficientes da equagdo de regressio ajusta-

dos para cada més do ano.

O modelo baseia-se em duas premissas:

1. A irradiancia solar, em escala global, é o principal
fator que influencia a temperatura do ar, verifica-
do em func¢do da varia¢io da latitude (LYRA et al.,
2011, p. 276) e

2. Asregides mais altas tendem a apresentar menores
temperaturas do ar, baseado na lei da termodindmi-
ca, uma parcela de ar umido se resfria a uma taxa
média de 0,6 °C a cada 100 m de altitude (DOD-
SON; MARKS, 1997 apud LYRA et al., 2011, p. 276).

Com os coeficientes (b, b, eb,) de regressio ajustados para
a regido, utilizou-se um modelo digital de eleva¢do para se obter
valores de temperatura, pois seus pixels possuem dados de loca-
lizagdo (latitude e longitude) e altitude necessarios na férmula.

Baseado nessas informagdes para se estimar a tempe-
ratura do ar da area de estudo, ajustou-se um modelo de re-
gressdo linear multipla, utilizando-se dados das estagdes do
INMET de Fortaleza, Guaramiranga e Morada Nova, média
anual de temperatura do ar, retirada dos registros das Normais
Climatoldgicas do Brasil, de 1961 a 1990 (Quadro 01).

Quadro 01 - Estagdes meteoroldgicas do INMET utilizadas para calcular os coeficientes

Estagio INMET  Altitude (m) (;f;':‘:’::.) Te;:::{ ?:é‘)’a
Fortaleza 26,45 -3,75 30,1
Guaramiranga 870,67 -4,28333 20,5
Morada Nova 43,62 -5,11667 271

Fonte: adaptado do INMET por Souza, 2009.
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Ap6s aplicar a formula de regressao linear multipla com
base nos dados das estagdes meteoroldgicas no software Excel,
os coeficientes encontrados foram:

. b,=3812375;
« b,=-0,01006¢
. b, =2,068677.

Numa segunda etapa, no ArcMap, inseriu-se o arquivo
raster do modelo digital de elevagdo SRTM da drea e converte-
ram-se os pixels para vetores do tipo ponto (Figura 02).

Figura 02: Transformacdo dos pixels do SRTM em pontos (a direita).

Fonte: SRTM/NASA disponivel na CPRM, adaptado por Souza, 2016.

O raster de temperatura do ar da area de estudo apre-
sentou uma variagio de 11 °C, sendo registrados 20 °C no
topo dos macigos imidos a 31 °C na faixa planicie litoranea.
Portanto, para a confec¢do do mapa tematico de temperatura,
dividiram-se os intervalos em 11 classes, cada uma com 1 °C.
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- Dados de orientacio de vertentes

A orientagdo de vertentes “¢ uma medida de angulo hori-
zontal da direcéo referente ao escoamento superficial, expressa em
azimute” (VALERIANO, 2008, p. 87), ou seja, com varia¢do angu-
lar de 0° a 360°, tendo o Norte geografico como referéncia inicial.

A aplicagio dessa variavel na pesquisa é cruzar dados
de geomorfologia com dados climatolégicos, logo a orientagdo
da vertente indicard qual face do morro est recebendo maior
incidéncia de correntes de ar, ventos imidos e precipitagio.

Para a drea de estudo pode-se calcular essa variavel atra-
vés do ArcMap, utilizando o modelo digital de elevagdo SRTM,
na ferramenta de analise 3D, na qual se descobre a orientagdo
da face do relevo (aspect). Ap6s a anélise, o sistema criou um
novo arquivo raster contendo os dados de orienta¢do de ver-
tentes, dividido em oito classes (norte, nordeste, leste, sudeste,
sul, sudoeste, oeste e noroeste) de 45°.

- Dados de hipsometria

Através da hipsometria consegue-se identificar as fei-
¢des topograficas mais representativas do relevo, contribuindo
consideravelmente para a compreenséo das caracteristicas geo-
légicas e geomorfologicas da area.

A base de hipsometria foi elaborada, utilizando-se o
modelo digital de elevagio SRTM com 30 metros de resolu-
¢do espacial. Através do ArcMap foi possivel separar os valores
altimétricos dos pixels, que na area de estudo variam de 0 a
960 metros, em faixas de 100 metros de altitude. Dessa forma,
obtiveram-se nove classes com intervalos de 100 metros e mais
uma, indo de 900 a 960 metros.

- Dados de solos

O tnico mapa de solos em meio digital (arquivo shapefi-
le) do estado do Cear4, disponivel em escala regional 1:600.000
e de boa confiabilidade nos dados, é o Mapa de Reconhecimen-
to/Exploratério de Solos da EMBRAPA, do ano de 1973.
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No entanto, a escala em que foi produzido nio corres-
pondia a escala de trabalho desta pesquisa. Houve a necessi-
dade de se fazer um novo mapeamento a fim de melhorar a
delimitacéo das classes de solos.

Para auxiliar na edi¢do da nova base de solos, foram in-
seridos os arquivos rasters da drea no ArcMap, como a imagem
de satélite LandSat-5, o modelo digital de elevagdo e o relevo
sombreado.

Apés a vetorizagao das novas dreas, também, atualizou-
-se a classificacido dos solos na tabela de atributos, com base na
atual classificagdo do SiBCS de 2009.

CRITERIOS DA MODELAGEM COM BASE NOS DADOS TEMATICOS

Uma das maiores vantagens de se realizar uma modela-
gem de dados espaciais é a possibilidade de se criar cendrios,
gerar mapas de probabilidades que permitem identificar a
ocorréncia de uma entidade ou fenémeno geografico e, poste-
riormente, no caso de uma investiga¢io cientifica, dispoe-se de
uma importante ferramenta para comprovagao das evidéncias
levantadas na pesquisa.

Nessa perspectiva, a indicagdo ou mapeamento de areas
que podem apresentar maiores probabilidades para a ocorrén-
cia dos brejos de altitude, significa o resultado da intera¢do de
seus fatores climéticos, morfoldgicos e pedoldgicos em uma
escala regional.

Conforme os estudos realizados dos condicionantes am-
bientais, para a realizacdo da modelagem foram consideradas
cinco varidveis:

o Precipitagio;

o Temperatura;
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o Diregdo de vertente;
o Hipsometriae
« Solos.

Seguindo os procedimentos de aplica¢do do algoritmo
de média ponderada, foram estabelecidos os percentuais para
cada variavel, levando-se em conta o grau de influéncia exerci-
do sobre os brejos de altitude. O Gréfico 01, a seguir, demons-
tra a distribui¢ao dos pesos em percentuais:

Grafico 01: Percentual dos pesos atribuidos e distribuido para cada variavel

Em seguida, dentro de cada variavel ambiental, atribuiu-
-se as notas de 1 a 10 nas classes correspondentes, conside-
rando que as melhores notas vao para as classes que possuem
maior relagdo com o fendmeno estudado.

No caso da importancia da precipitagdo para os brejos
de altitude, quanto maiores forem suas classes de pluviometria
(Tabela 01), maiores serdo as notas atribuidas.

Para a varidvel de temperatura, quanto menor forem os
valores registrados da média anual (Tabela 02), mais favoravel
tornd-se-a o ambiente para a ocorréncia dos brejos.
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Tabela 01 - Atribuicdo do peso e notas para as classes de precipitacdo.

CLASSE (mm) PESO NOTA PESO X NOTA
500 - 600 0,25 2 0,5
600 - 700 0,25 3 0,75
700 - 800 0,25 5 1,25
800 - 900 0,25 7 1,75
900 - 1000 0,25 9 2,25
1000 - 1100 0,25 9 2,25
1100 - 1200 0,25 10 2,5
1200 - 1300 0,25 10 2,5
1300 - 1400 0,25 10 2,5
1400 - 1500 0,25 10 2,5
1500 - 1600 0,25 10 2,5

Tabela 02 - Atribuigdo do peso e notas para as classes de temperatura.

CLASSE (°C) PESO NOTA PESO X NOTA
20-21 0,25 10 2,5
21-22 0,25 10 2,5
22-23 0,25 10 2,5
23-24 0,25 9 2,25
24-25 0,25 7 1,75
25-26 0,25 7 1,75
26-27 0,25 5 1,25
27-28 0,25 3 0,75
28-29 0,25 3 0,75
29-30 0,25 2 0,5
30-31 0,25 1 0,25

Outro fator determinante na ocorréncia desse tipo de
vegetacdo é a altimetria, pois, além de influenciar na diminui-
¢do dos valores da temperatura do ar, executa a fun¢io de bar-
reira dos ventos umidos. Portanto, quanto maior for o valor da
altimetria (Tabela 03), melhores serdo as condi¢bes climaticas
favoraveis, maiores serdo as notas.
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Tabela 03 - Atribuicdo do peso e das notas para as classes hipsométricas.

CLASSE (m) PESO NOTA PESO X NOTA
0-100 0,20 1 0,2
100-200 0,20 4 0,8
200-300 0,20 5 1
300-400 0,20 7 14
400 - 500 0,20 7 14
500 - 600 0,20 9 18
600 -700 0,20 10 2
700 - 800 0,20 10 2
800 -900 0,20 10 2
900 - 960 0,20 10 2

No caso dos brejos de altitude, para o desenvolvimento
do seu porte arbdreo, é necessario que os solos possuam boa
profundidade, umidade e nutrientes indispenséaveis que garan-
tam a existéncia desses ambientes. Dessa forma, recebem as
melhores notas aquelas classes de solos (Tabela 04) que apre-
sentarem tais caracteristicas.

Tabela 04 - Atribuicdo do peso e notas para as classes de solos.

CLASSE PESO NOTA PESOXNOTA

Neossolo Quartzarénico 0,20 1 0,2
Gleissolo Salico 0,20 1 0,4
Vertissolo Ebanico 0,20 3 0,6
Planossolo Haplico Solddico 0,20 3 0,6
Neossolo Fluvico Eutréfico 0,20 3 0,6
Luvissolo Crémico Ortico 0,20 5 1

Neossolo Litélico Eutréfico 0,20 7 1,4
Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico 0,20 8 1,6
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico 0,20 10 2

Uma das formas de se utilizar a varidvel de direcdo de
vertentes, é confronta-la com dados de dire¢do de ventos, prin-
cipalmente, quando os ventos imidos predominantes exercem
influéncia sobre o tipo de vegetagdo. Nessa situagdo, as notas
das classes da dire¢do da vertente sio maiores em consequén-
cia dos maiores registros da dire¢do de ventos (Tabela 05).
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Apos atribuir todos os pesos das varidveis e notas de suas
respectivas classes, finalmente, a ultima etapa da modelagem
dos dados especiais consiste em realizar uma algebra de mapas
utilizando um software de SIG, no qual se aplica uma ferra-
menta capaz de somar todos os valores gerados na coluna “Peso
x nota” de cada tabela a fim de se obter a média ponderada.

Tabela 05 - Atribuicdo do peso e notas para as classes de direcdo da vertente.

Classe Peso Nota Peso x nota

Norte 0,10 1 0,1
Sudoeste 0,10 1 0,1
Oeste 0,10 1 0,1
Noroeste 0,10 1 0,1
Nordeste 0,10 5 0,5
Sul 0,10 8 0,8
Leste 0,10 10 1

Sudeste 0,10 10 1

RESULTADOS

O Mapa 01 corresponde ao mapa resultante da mode-
lagem espacial dos brejos de altitude, indicando as dreas com
cores que variam do azul ao vermelho, ou seja, da menor para
a maior indicacdo em relagdo a ocorréncia desses ambientes,
respectivamente.

No caso dos objetos de estudo, conforme o relevo atinge
maiores valores de elevagdo, maior é a influéncia da tempera-
tura e da umidade na vegetagdo. A medida que essas condigdes
climaticas se modificam, verifica-se também, uma mudanca
no padrio floristico desses ambientes, ou seja, em condi¢des
de maiores altitudes, menores temperaturas e maior presenca
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de nebulosidade, as espécies de arvores passam de caducifélias
(amarelo a laranja) a sub-caducifdlias (laranja) e de sub-pere-
nifdlias (laranja a vermelho) a perenifélias (vermelho).

Mapa 01 - Modelagem espacial resultante da distribuicdo dos pesos e notas atribuidas
as varidveis ambientais da vegetacdo dos macicos Umidos e subumidos.
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Em trabalhos de campo realizados nas serras de Arata-
nha, Maranguape, Jua e Conceigao, foi constatada a ocorréncia
de diferentes formagdes vegetais dentro do que se considera
brejo de altitude.

Dessa forma, fez-se uma analise visual da paisagem,
seguindo a classificagdo de acordo com o Manual Técnico da
Vegetagao Brasileira do IBGE, o que permitiu encontrar forma-
¢bes consideradas florestas ombrofilas densas e abertas, e flo-
restas estacionais semideciduais e deciduais (Figuras 03 e 04).

Figura 03: Diferentes formagdes vegetais que ocorrem nos macicos. Na foto a esquer-
da, verifica-se ocorréncia de mata seca (floresta estacional decidual) na base da Serra
de Aratanha e, na foto a direita, em uma cota mais elevada, observa-se a ocorréncia
de uma mata de transicao entre a seca e a imida (floresta estacional semidecidual)

Fonte: Fotos do acervo do Souza, 2015.
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Figura 04: Mata umida ou floresta ombrdfila densa e/ou aberta, local Serra de Ma-
ranguape.

Fonte: Foto do acervo de Souza, 2015.

CONSIDERAGOES FINAIS

No semidrido do Nordeste, as condi¢bes ambientais
estabelecidas estdo fortemente ligadas ao clima, sendo esse o
principal agente modelador e condicionador das paisagens lo-
cais, inclusive sobre a vegetagdo.

Além dos estudos biogeograficos, a compreensdo da
andlise integrada dos condicionantes ambientais apoiada pelos
recursos de geoprocessamento, serviu para definir um modelo
conceitual e espacial que fosse capaz de indicar as melhores
areas para a ocorréncia desses ambientes de excecéo.

Na Regido Nordeste, principalmente no Ceara, as me-
lhores exposi¢oes de matas umidas estdo representadas em
areas com relevos de superficies elevadas. Portanto, as serras
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da Aratanha, de Maranguape, do Jua e Conceigao, foram obje-
tos de investigagdo capazes de fornecer evidéncias, através de
suas varidveis ambientais, que pudessem comprovar sua exis-
téncia e ajudar na coleta de dados necessdrios a realizacdo da
modelagem.

Diante do arcabougo teérico e metodolégico adquirido
durante o amadurecimento da pesquisa, a utilizagdo de varia-
veis ambientais que caracterizassem o quadro morfoclimatico
para a ocorréncia dos brejos de altitude foram de grande im-
portincia na defini¢do da modelagem como as classes de alti-
metria, diregdo da vertente do relevo, tipos de solos, precipita-
¢d0 e temperatura do ar.

A modelagem construida mostrou-se satisfatoria para
indicar as areas de ocorréncia dos brejos na regido estudada,
entretanto nio se pode afirmar se as mesmas varidveis sio apli-
caveis em diferentes regides do Estado, pois as especificidades
dos condicionantes ambientais, principalmente os climaticos,
mudam conforme se vai do litoral para o sertdo e vice-versa.

A defini¢do dos pesos e notas, que correspondem ao
percentual e valores, respectivamente, distribuidos por ordem
de importincia de cada variavel, foi estabelecida na experién-
cia da pesquisa de campo e na bibliografia consultada. Isso faz
com que o modelo seja aberto, passivel de modificagdo e ajus-
tes, conforme houver a necessidade de inserir novos dados ou
reavaliar a importancia das variaveis pelo pesquisador.

Foram identificados verdadeiros andares de vegetagdo,
condicionados principalmente pela altitude do relevo e pelo
clima local. Conforme se eleva na vertente, o padrao floristi-
co e o porte arboreo se modificam. Além disso, a presenca de
umidade nesses locais também exerce forte influéncia, sendo
os setores orientais das serras os mais propicios para receber
ventos imidos de leste/sudeste.
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Dessa forma, conclui-se que os brejos podem ocorrer
levando-se em conta trés a quatro formagdes vegetais, na or-
dem da base para o topo dos macigos, verificam-se: floresta
estacional decidual, floresta estacional semidecidual, floresta
ombrofila aberta e/ou fechada.
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IMPACTOS DECORRENTES DO USO E OCUPACAO
DO SOLO NOS SISTEMAS AMBIENTAIS DO
MUNICIiPIO DE PACOTI, CEARA

Francisca Leiliane Sousa de Oliveira
Maria Lucia Brito da Cruz

INTRODUCAO

O municipio de Pacoti, drea considerada nesta pesquisa,
faz parte do Macico de Baturité, uma serra imida que se desta-
ca por suas caracteristicas ambientais e culturais diferenciadas
do entorno semidrido. Pacoti possui terrenos fortemente dis-
secados pelo sistema de drenagem, impondo diversos limitan-
tes & ocupacio urbana. A sede se localiza no fundo de um vale
ao longo das vias de acesso, caracterizada pelo uso intensivo do
solo, colaborando para a formacio de habitagdes com caréncia
de infraestrutura, caracterizando forte indicador de impactos
ambientais.

Ja na ocupagido na zona rural do municipio, sdo as pra-
ticas agricolas inadequadas aplicadas em areas de forte declivi-
dade, o barramento dos riachos e o desmatamento os fatores de
maior influéncia na degradagio dos sistemas ambientais. Além
disso, existe a especulacdo imobilidria, segregadora, que através
do loteamento de propriedades antes ocupadas por familias que
sobreviviam da agricultura de subsisténcia, instalam residén-
cias, pousadas, hotéis que muitas vezes necessitam de recursos
naturais e infraestrutura publica que o municipio ndo consegue
ofertar, o que também tem gerado impactos ambientais.
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Nessa perspectiva, foi realizada a analise dos padrdes de
uso e ocupagio do solo e identificados os diferentes impactos
nos sistemas ambientais do municipio de Pacoti. Os mapas
tematicos foram elaborados com base na andlise de material
bibliografico, geocartografico, pesquisa de campo e aquisi¢do
de dados levantados no inicio e ao longo da realiza¢do da pes-
quisa. O cruzamento das informagdes das classes de uso com
os limites dos sistemas ambientais possibilitou visualizar qual
tipo de uso é mais representativo no municipio. Por fim, foram
delineadas algumas diretrizes visando a agdes mitigadoras
dos impactos e do planejamento ambiental da érea.

ASPECTOS TEORICOS E METODOLOGICOS

Quanto aos impactos ambientais, neste artigo, conside-
ra-se a defini¢do legal para impacto ambiental, no Brasil, que
estd na Resolugdo CONAMA Ne° 001/1986, art. 1°; Conside-
ra-se impacto ambiental qualquer alteragdo das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por
qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

I - A satde, a seguranca e o bem-estar da populagio;

IT - As atividades sociais e econdmicas;

III - A biota;

IV - As condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - A qualidade dos recursos ambientais.

Impacto ambiental é compreendido nesta pesquisa,
também a partir da concepgido Sanchez (2008, p. 178) que
considera impacto ambiental como alteracio da qualidade
ambiental que resulta da modifica¢do de processos naturais ou
sociais provocada por agdo humana; sobre o estudo de impacto
ambiental afirma que:
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[...] o fundamento para estruturar e organizar
um estudo de impacto ambiental é a identifi-
cagédo preliminar dos provaveis impactos. Ao
enunciar tais impactos, pode-se orientar as
etapas seguintes da preparacido de um estudo
de impacto ambiental, ou seja, a selegdo das
questdes relevantes, os estudos de base, a ana-
lise dos impactos e a proposi¢io de medidas
de gestdo ambiental. Aparentemente, o resul-
tado do trabalho de identifica¢do nada mais é
que uma lista de impactos possiveis, mas, na
verdade a identificagdo dos provaveis impac-
tos permite entendimento acerca das relacoes
entre os varios componentes do empreendi-
mento e os elementos e processos ambientais
que podem ser alterados pelo proposta.

Impactos provaveis e impactos efetivos sio abordados a
partir da definicdo de Santos (2004), sendo impacto provavel
aquele que pode vir a ocorrer, previsto em virtude das ativida-
des e indicios diagnosticados pela observacéo, e impacto efeti-
vo aquele que estd ocorrendo no momento da observagdo. Im-
pactos provaveis e impactos efetivos sdo abordados a partir da
definicio de Santos (2004), sendo impacto provavel aquele que
pode vir a ocorrer, previsto em virtude das atividades e indicios
diagnosticados pela observacdo, e impacto efetivo aquele que
estd ocorrendo no momento da observacio.

Quanto aos procedimentos metodoldgicos e operacio-
nais, a primeira etapa desenvolvida da pesquisa foi a do levan-
tamento bibliografico, pertinente a fundamentagio tedrica tais
como: teoria sistémica, sistemas ambientais, analise geoam-
biental integrada, analise socioambiental da paisagem, Siste-
ma de Informagdo Geografica - SIG, planejamento ambiental,
conflito socioambiental, degradagio e impacto ambiental.
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Ap6s o levantamento dos materiais bibliograficos, foram
selecionados os produtos geocartograficos disponiveis e inicia-
da a etapa de andlise e tratamento dos dados que atrelados a
pesquisa de campo, fundamentais por forneceram dados bési-
cos a compreensio dos aspectos ambientais, das caracteristicas
de uso e ocupagio da terra que subsidiaram a elaboragdo do
mapa de uso e ocupagio da drea de estudo.

Para tanto a classificagdo de imagens digitais se apresen-
ta como um dos mais importantes campos do sensoriamento
remoto. A classificagdo supervisionada pode ser definida como
o processo de utilizar amostra de identidade conhecida, ou seja,
na classificacdo supervisionada, é necessario conhecer a area
da pesquisa, a identidade e a localiza¢do de algumas fei¢des,
tais como agricultura, vegetagio, drea urbana, nas quais deve
se encontrar exemplos homogéneos que serdo usados para o
mapeamento do restante da imagem (SANTOS et. ali, 2010).

A classificagdo supervisionada foi realizada através do
Método da Maxima Verossimilhanga - MAXVER para as ima-
gens de satélite SPOT5 de 2004, utilizando os softwares Spring
5.1.6, atrelado ao uso do receptor GPS - Global Position
System, (modelo Garmim Etrex) agregando dados de inume-
ros trabalhos de campo com o objetivo de produzir um mapa
das diferentes classes de uso e ocupagio do solo.

A selecdo prévia de feicdes que exemplificassem os
elementos expostos no mapa de uso e ocupagio do solo, que
foram identificados tanto na imagem quanto em campo, per-
mitiu alcancar melhores resultados com a classificagdo dessas
feicoes.
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ASPECTOS HISTORICOS DA OCUPACAO E CARACTERISTICAS SO-
CIOAMBIENTAIS DO MUNICiP10 DE PACOTI

O municipio de Pacoti (Figura 01) localiza-se na por¢iao
Norte-noroeste do Maci¢o de Baturité no Estado do Cear3, a
90 km de Fortaleza, seguindo pela CE-065, abrange uma area
de 108,55 km?, e possui 56,20% de sua drea inserida na Area
de Protecio Ambiental - APA de Baturité (IBGE, 2007). Na
geomorfologia do municipio sdo comum fei¢des como cristas,
colinas, vales em V e vales em U. A degradagdo dos recursos
naturais ocorridos fora da area legal protegida pela legislagdo
que rege a APA de Baturité tem tendéncia a ocorrer de forma
menos controlada.

Figura 01: Localizacdo da APA de Baturité e municipio de Pacoti, Ce.

Fonte: SRTM/Embrapa, adaptado por Oliveira, 2014.

A histdria da ocupagio da terra no macigo de Baturité,
ainda com os primeiros colonizadoras no século XVIII, relacio-
na-se bem com as atividades atuais de uso e ocupagio do solo.
Os aldeamentos que originaram as cidades que hoje compoem
0 Macigo de Baturité tiveram origem no século XVIII, quando
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pela ocasido da introdugdo da pecudria no sertio cearense, no
século anterior, provocou a aculturagéo, expulsdo e exterminio
dos indios que ocupavam o interior cearense. (LEAL, 1982).

As primitivas ocupagdes fixas do Maci¢o Baturité ca-
racterizavam-se por ser de terras rudimentares com pequenas
culturas, poucos animais e muita vegetagdo arbdrea, instaladas
em dreas de pequenas elevagdes proximas a serra mais elevada,
hoje correspondente aos municipios de Mulungu, Guarami-
ranga e Pacoti, sendo esses locais ocupados mais tardiamente
(LEAL, 1982; LIMA, 2000).

O destaque de Baturité como lugar de certa importancia
para a economia do Ceara ndo ocorreria antes do século XIX.
Embora houvesse fazendas de gado, ndo chegou a se destacar
por sua pecuaria, mas pela agricultura, tanto a que era produ-
zida para o consumo interno quanto a que se voltava para o
mercado internacional'. Nesse sentido, Baturité nio obteve o
sucesso das charqueadas, mas também néo participou de sua
crise. Com a introdugio da cultura do café a serra passou a ter
uma ocupagdo mais efetiva, e dai surgiram as cidades da
parte serrana do macigo, dentre elas Pacoti (LEAL, 1982;
LIMA, 2000).

Quanto a introducido do café na Serra de Baturité, Lima
(op. cit., p.105) afirma que o café:

[...] teria chegado por volta de 1822 ou 1824 e
por duas vias. De Pernambuco ao Cariri e dai
aquela Serra onde Antonio Pereira de Quei-
roz teria feito uma pequena platan¢ao em vol-
ta de sua casa no sitio mungaipe. Pela outra
via, Filipe Castelo Branco, teria trazido mudas
ou sementes do Pard, em 1824, e plantado no
seu sitio.

1 Com a exportagédo do café.
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Quanto aos trabalhadores, tratando-se de uma area de
pequenas lavouras, a capacidade de investimento em escravos
era baixa. Assim Lima (2000, p. 18-19) assevera que:

Para viabilizar a produgdo de café com tao
poucos escravos, os proprietarios de terra
deveriam contar com um numero de traba-
lhadores livres superior ao de escravos. Nou-
tras palavras, a for¢a de trabalho fundamental
agrario da Serra de Baturité, cuja produgao
se dava em pequenas propriedades, era o tra-
balhador livre, antes mesmos que a aboligdo
acontecesse na entdo Provincia do Ceara, em
1884, embora o escravo se fizesse presente.

As plantagdes de café na Serra de Baturité sdo relacio-
nadas diretamente a produgio de alimentos (feijio, milho,
arroz) sendo fundamental para a manutengdo desses cafezais.
Esse sistema agrario também se relaciona com o sistema pe-
cuario do semidrido, ou seja, com os sertdes que o circundam,
mantendo com eles um sistema de trocas, em que a serra lhes
fornecia café e rapadura, basicamente, e recebia animais (bo-
vinos, caprinos) para consumo. A Serra de Baturité também
contribuia para o abastecimento da cidade de Fortaleza®.

Dadas as possibilidades que se apresentavam para a
producio de alimento, a serra de Baturité atraia migrantes do
Sertdo, especialmente em periodos de seca, que se iam inserin-
do como forga de trabalho nas unidades agricolas maiores ou
como posseiros de pequenos lotes de terra. Mdo de obra com
a qual proprietarios de sitios também contavam, sobretudo no
tempo da colheita do café. (PDDR, 2002; LIM A, 2000).

2 Era através de Fortaleza que o café chegava ao exterior e, desta forma, contribuia para
a expansdo do comércio da capital para o seu crescimento e modernizagao (LIMA, 2000).
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Os Registros paroquiais de terra da Freguesia de Nos-
sa Senhora da Palma (atual municipio de Baturité), analisados
por Lima (op. cit.), apresentam informagdes sobre um consi-
deravel processo de mercantilizagdo da terra ja em meado do
século XIX, o que significa que o uso da terra pelos trabalhado-
res responsaveis pela producédo de alimento s poderia ser feita
por intermédio dos respectivos proprietarios, dai a subordina-
¢do dos trabalhadores.

A submissdo desses trabalhadores aos proprietarios da
terra persiste até hoje, a maioria dos que moram em zonas ru-
rais da Serra de Baturité sdo arrendatarios da terra. Outro pro-
blema identificado em relagdo & produgdo de alimentos, esta
no momento da venda dos produtos, onde o atravessador da
producio é o que mais se beneficia.

Com a diminui¢ao do ritmo de expansao, desgaste do solo,
bem como as seguidas secas e pragas que atingiam a lavoura, a
producdo ndo mais conseguia dar respostas as demandas ainda
no final do século XX (Lima, op. cit). O autor destaca ainda:

[...] o Ceara deixou de ser exportador pas-
sando a ser novamente, importador e o café
amargando o euférico discurso oficial de dé-
cadas anteriores, cedendo lugar ao siléncio
[...] Se o Café perdeu o seu significado na eco-
nomia cearense, ndo deixou de ser referéncia
para os altos da Serra de Baturité. Assim, mes-
mo cansado, continua a produzir & sombra
das ingazeiras (LIMA, 2000, p.157).

Evidencia-se, portanto, a cultura cafeeira como uma das
atividades mais significativas para a ocupagio e também para
a degradacdo ambiental na Serra de Baturité. Porém, ao passo
que a cultura do café deixou de ser atividade principal, a pro-
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dugio de outros alimentos ganharam espago, como o caso da
banana, chuchu, horticultura e, nas ultimas décadas, a produ-
¢do de flores.

Nesse contexto, o municipio de Pacoti, com origem li-
gada aos sitios de café, possui relevante importincia no seu
patrimdnio histdrico, visto que hd inimeros documentos que
comprovam a dindmica de infraestrutura, comercial e de ser-
vicos diferenciados.

No documento apresentado pelo arquivo publico do
municipio (hoje fechado), se destaca a ata da Primeira sessdo
ordindria do Conselho Florestal de Pacoti, em 20 de julho de
1941 (Figura 02), que demonstra claramente a preocupa¢io
com as questdes ambientais, ligadas, principalmente, ao des-
matamento causado pelas lavouras de café.

Figura 02: Ata da Primeira sessao ordindria do conselho Florestal de Pacoti - 20 de
julho de 1941.

Fonte: arquivo publico de Pacoti, adaptado por Oliveira, 2011.
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Vale destacar a fala de um dos presentes, na Primeira ses-
sa0, em 20 de julho de 1941, do Conselho Florestal de Pacoti, o

senhor Djalma faz algumas consideragdes sobre o desmatamento:
[...] a quantidade de madeira abatida é dema-
siada, mister se faz uma norma para controlar
esse corte, que, além de tudo ¢é feito de um
modo rotineiro, prejudicando a prépria arvo-
re e os filhos que prosperam ao seu entorno.
Senhor Djalma, como autoridade no assunto,
opinou por uma medida que julga de podero-
so alcance, tal seja, estabelecer um didmetro
médio para o corte da lenha que possuido
quotidianamente. Essa opinido foi aceita por
todos do conselho.

O referido participante propde medidas que devem ser
encaminhadas a prefeitura do municipio:

[...] Propde ainda a Prefeitura, estabelecer re-
lagdes com os agricultores com feito de esti-
mular as planta¢des de drvores de corte, pon-
do o departamento que dirige, a disposigdo
para a defesa dessas plantas.

Tais afirmagdes expdem a preocupagio da populagio de
Pacoti com o desmatamento na década de 1950; a mudanca das
praticas de exploragdo da vegetacdo e a necessidade de se esta-
belecer o contato dos agricultores com a prefeitura municipal
persistem até hoje.

As transformagées na infraestrutura urbana do muni-
cipio de Pacoti podem ser evidenciadas através da anélise de
documentos oficiais, no cotidiano da populagéo e, principal-
mente, em registros fotograficos, como dispostos nas Figuras
03 e 04. A rua do comércio em Pacoti permanece com suas
atividades comerciais.
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A Igreja Catdlica teve e tem bastante influéncia tanto nas
modifica¢des da estrutura urbana quanto nas caracteristicas cul-
turais da populagdo do municipio. Veja Figuras 05 que mostra
atividades das religiosas e suas alunas. A instalagdo de um se-
mindrio de padres e a criacdo de colégio interno para mulheres
administrado por freiras da congregagio Vicentina sdo algumas
das atividades estabelecidas pela igreja no inicio do século XX.

Figura 03: Rua do comércio em Pacoti na década de1940.

Fonte: Associagcdo SEMPRE, 2012.

Figura 04: Rua do comércio em Pacoti em 2012. Notar as modificacdes na estrutura e
quantidade de estabelecimentos comerciais.

Fonte: foto do acervo de Oliveira, 2012.
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Figuras 05: Procissao e visita aos pobres realizada por freiras vicentinas e alunas colé-
gio Instituto Maria Imaculada, década de 1960.

Fonte: Retratos de Pacoti, SEMPRE, 2011.

O municipio de Pacoti possui estrutura urbana mais
consolidada, se considerado os ntcleos urbanos que compée
a parte alta da serra’, com tendéncia a expansio tanto em dire-
¢d0 a Guaramiranga quanto seguindo para Palmacia.

Quanto a populagdo, de acordo com o dltimo censo
realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE, no ano de 2010, o municipio de Pacoti possui nesse ano
uma populacido total de 11.607 habitantes, sendo 59,1% desse
total residentes em domicilio rural. Ao comparar esses dados
com os dados com o censo de 2000, que possuia nesse ano uma
populagio total de 10.929 habitantes, enquanto que o de re-
sidéncias na zona rural diminui para 65,15%. Conclui-se que
o municipio nos anos de intervalo da pesquisa, torna-se mais
urbano, visto que durante esse intervalo de tempo o aumento
da populagio total nio foi muito consideravel.

0 MAPEAMENTO DE USO E OCUPACAO DA TERRA

Para compreender e identificar padrdes de uso do solo
foi elaborado o mapa de uso e ocupagio do municipio de Paco-

3 Os moradores da Serra de Baturité costumam diferenciar a localizagio dos municipios
classificando-os como pertencentes a Serra alta (Pacoti, Guaramiranga, Mulungu e Aratuba).
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ti, no qual foram definidas as classes: area construida, olericul-
tura, policultura (associagdes de cultivo - hortali¢as, chuchu,
banana, flores), mineragio, solo exposto, mata imida, mata
seca e sucessdo ecoldgica (complexo vegetacional em transi-
¢do0).

As caracteristicas apresentadas no mapa de uso e ocupa-
¢ao (Figuras 06 e 07) de modo geral expdem a representativi-
dade dos tipos de uso presentes em todo o territdrio municipal
de Pacoti, como descrito anteriormente.

A representatividade espacial dos padrdes de uso e ocu-
pag¢do do solo podem ser observados no Gréfico 01 e na Ta-
bela 01. A classe com maior expressividade no municipio é a
de mata imida, com 56,13% seguida da classe sucessdo eco-
légica com 20,25%. Os valores apresentados sdo baseados na
interpretac¢do e analise do mapa de uso e ocupagio do solo. O
objetivo da analise de tais dados é visualizar o que estd mais
representativo no municipio.
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Figura 06: Mapa de uso e ocupacao do municipio de Pacoti/Ce.
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Figura 07: Detalhe das classes de uso encontradas no municipio de Pacoti.

Grafico 01: Representatividade espacial dos padrées de uso e ocupacéo do solo no
municipio de Pacoti.

Algumas caracteristicas da agricultura praticada no mu-
nicipio de Pacoti, durante 20 anos, com referéncia a area plan-
tada em lavouras temporarias e lavouras permanentes podem
ser analisadas com base na Tabela 02.
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Tabela 01 - Representatividade espacial dos padrées de uso e ocupagao do solo no
municipio de Pacoti.

Classes ha %
Agua 10,32 0,10%
Area Construida 46,54 0,43%
Mata Seca 1002,56 9,24%
Mata Umida 6092,9 56,13%
Mineracao 20,1 0,19%
Olericultura 153,26 1,41%
Policultura 1216,75 11,21%
Solo Exposto 113,48 1,05%
Sucessao Ecoldgica 2198,3 20,25%
Total 10854,2 100,00%

No periodo de criagdo da APA de Baturité, apenas as
plantagdes de banana apresentaram crescimento entre 1990 e
2000, posteriormente houve declinio. Se existiu alteragdes na
agricultura e a populagéo cresceu no municipio, provavelmente
houve a adesao as novas atividades que geraram renda ao traba-
lhador. Uma das hip6teses é que o crescimento do turismo, apds
a criacdo da APA de Baturité, proporcionou tal acontecimento:
a populagio passou a explorar mais as atividades como artesa-
nato e,, principalmente, atividades de prestacio de servigo.

Tabela 02 - Producao em lavouras permanentes (hectares) do municipio de Pacoti
Algoddo Banana Café Castanha Urucum

Ano  Abacate arboreo  (cacho) {grio) de caju Laranja Mamido Manga Maracujd Tangerina (semente)
1980 1165 - 907 546 i 4800 - 680 - 720 40
1991 1165 - 807 767 2 4800 - 720 - 792 41
1992 1116 - 914 537 2 4800 - 680 - 792 36
1993 806 1 869 384 1 280 - 500 - 385 12
1994 930 - 1584 640 2 3200 - 938 - 814 30
1995 - - 1650 600 2 3000 - 938 - - -
1996 - 2026 334 3 4420 144 580 74 - 43
1997 - 1924 306 3 4160 139 540 72 - 48
1998 - 1024 480 2 4160 139 540 72 - 48
1999 - 2450 684 4 4438 180 600 48 - 50
2000 - 2600 713 2 4488 160 580 250 - 48
2001 - 9660 722 3 748 195 113 B - 46
2002 - 9660 168 3 748 195 120 8 - 47
2003 - 9670 180 3 750 197 121 1 - 49
2004 - 12880 266 4 713 130 110 8 - 52
2005 - 13800 304 3 792 160 120 9 - 47
2006 - 16100 456 8 858 132 130 20 - -
2007 - 18400 437 2 792 240 120 18 - -
2008 - 18560 414 4 785 360 125 36 - -
2009 - 19024 M 3 Toz 420 120 54 - -
2010 - 19024 3N 1 702 420 120 54 - -

Fonte: (IBGE, 2011)
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Quando analisadas, a producédo de elementos da lavoura
permanente, a banana é o tipo de produto que mais cresceu
nas tltimas décadas (Grafico 02), entretanto tal fato néo é pro-
porcional a drea plantada, segundo moradores isso acontece
devido ao investimento nos cultivos de banana ja existentes,
por ser um produto de venda facilitada, sendo uma das unicas
alternativas de se manter na agricultura (Figura 08).

Grafico 02: Producao de Banana de 1990 a 2010.

Outro fato importante sobre o uso da terra para agri-
cultura de subsisténcia é que muitos trabalhadores ndo conse-
guem manter suas familias apenas com essa atividade, grande
parte dos agricultores tem algum tipo de auxilio do governo ou
algum membro da familia presta servico ao comércio.
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Figura 08: Ocupacdo de vertentes por bananeiras, rocados de milho, e pequenas resi-
déncias comunidade Colina.

Fonte: foto do acervo de Oliveira, 2012.

0S SISTEMAS AMBIENTAIS E 0S IMPACTOS AMBIENTAIS IDENTI-
FICADOS

Os procedimentos adotados para a delimitagdo dos sis-
temas ambientais* do municipio de Pacoti estdo de acordo com
as propostas de classificagdo sistémica, tendo por base os tra-
balhos propostos por Souza (1988; 2000; 2011) para o estado
do Ceara e especificamente para o Macico de Baturité.

Adaptando-se a referida classificagdo a realidade am-
biental do municipio de Pacoti, foram delimitados os sistemas
ambientais, através da interpretacdo de imagens de satélite, fo-
tografias aéreas, mapeamentos tematicos produzidos durante
a pesquisa e diversos trabalhos de campo, o que resultou nos
seguintes sistemas:

4 A descri¢do, 0 mapa e as caracteristicas especificas de cada sistema ambiental delimita-
do podem ser analisadas no capitulo 3, da dissertagao de Oliveira, (2012).
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— Platd Central Umido;

—  Plat6 Setentrional umido;

— Vertente Seca;

— Vertente Setentrional imida;

—  Vertente Setentrional Subimida;

—  Vertente Setentrional Subumida/Seca;
—  Vertente Setentrional Seca/Semidrida;
—  Vertente Oriental Umida;

—  Vertente Oriental Subiumida.

Ja as informacbes pertinentes aos impactos ambientais
foram determinadas a partir da identificagio dos mesmos du-
rante inimeras atividades de campo e através dos dados da
pesquisa bibliografica no municipio de Pacoti. Esses impactos
estdo descritos abaixo:

— Processos erosivos

— Deslizamentos de terra

— Diminui¢éo da fertilidade natural do solo

— Torrencialidade do escoamento superficial
— Ressecamento de nascentes de rios e riachos
— Poluigéo dos solos e recursos hidricos

— Assoreamento de corpos hidricos

— Perda de biodiversidade

— Inundagdes

— Proliferagdo de Doencas

Considerando os diferentes padrdes de uso do solo, os
sistemas ambientais e os impactos identificados a seguir, serdo
apresentadas e analisadas suas principais caracteristicas.
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VERTENTE SETENTRIONAL UMIDA E A VERTENTE SETENTRIONAL
SUBUMIDA

A Vertente Setentrional Umida e a Vertente Setentrio-
nal Subumida concentram grande parte das localidades do
municipio, além de sua sede, potencializando a existéncia de
impactos ambientais relacionados & ocupa¢io urbana. Apesar
da area ocupada por policultura, olericultura e solo exposto ser
bem menor que as areas ocupadas por vegetacdo — mata imida
e mata seca — a concentra¢do do uso em vertentes ingremes,
alvéolos e nos leitos dos riachos potencializam os impactos
ambientais presentes nesses sistemas.

A caréncia de infraestrutura sanitéria (coleta e trata-
mento de esgoto e residuos solidos), sdo facilmente identifica-
das em todo o municipio de Pacoti (Figuras 09 e 10), seja na
sede municipal ou em comunidades da zona rural. Os impac-
tos identificados: assoreamento, polui¢ao dos solos e recursos
hidricos, proliferacdo de doengas, sdo caracterizados como im-
pactos negativos, porém reversiveis.

Figuras 09: Riacho utilizado como escoamento do esgoto doméstico, divide a comu-
nidade da zona rural Barra. Impactos identificados: assoreamento; polui¢ao dos solos;
recursos hidricos.

Fonte: Fotos do acervo de Oliveira, 2010.
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Figura 10: Esgoto doméstico lancado diretamente no leito principal do rio Pacoti.
Sede municipal.

Fonte: foto do acervo de Oliveira, 2010.

PLATO CENTRAL UMIDO E PLATO SETENTRIONAL UMIDO

No Plat6 Central Umido (Tabela 03 e Grafico 03) e Platd
Setentrional Umido (Tabela 04 e Grafico 04) a mata umida
destaca-se como a de maior propor¢io em relagéo a distribui-
¢do das outras classes, seguido da classe sucessdo ecoldgica.
As classes policultura e olericultura, apesar de representarem
area relativamente pequena, sua concentragdo compromete o
sistema ambiental. A classe mineragéo, através da exploragdo
em pedreiras estd concentrada nesses dois sistemas, mas é no
Plat6 Setentrional Umido que esté localizada a maior pedreira
do municipio, na localidade Palmerinha.
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Tabela 03 - Area das classes de uso e ocupacéo - Platé Central Umido em hectares e

porcentagem.
Classes Area (ha) %
Apua 0,6 0,05%
Area Construida 21 0,19%
Mata Seca 2,28 0,20%
Mata Umida 922,57 82,51%
Mineracdo 0,51 0,05%
Olericultura 14 64 1,31%
Policultura 43,24 3,87%
Solo Exposto 3,05 0,27%
Sucessdo Ecoldgica 129,16 11,55%
Total 1118,14 100%:

Grafico 03 - Distribuicao percentual das classes de uso e ocupacgéo - Platoé Central
Umido.
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Tabela 4 - Area das classes de uso e ocupacéo - Platé Setentrional Umido hectares e

porcentagem.
Classes Area (ha) kil
Agua 12 0,07%
Area Construida 5,70 0,36%
Mata Seca 11,16 0,659%
Mata Umida 1289,02 79,74%
Mineracdo Q.84 0,61%
Olericultura 35,35 2,19%
Policultura 63,85 3,95%
Solo Exposto 8,02 0,50%
Sucessdo Ecoldgica 192,36 11,90%
Total 1616.6 100%

Gréfico 4 - Distribuicao percentual das classes de uso e ocupacao - Plato Setentrional
Umido.
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Nas pedreiras (Figuras 11) a maioria dos trabalhadores
do municipio é prestador de servigo; os donos sdo investidores
de outros municipios. Sio atividades prioritariamente ligadas
as comunidades do Parque Sdo José, Palmerinha e Colina. En-
tre os impactos ambientais gerados por essa atividade estdo as
grandes areas desmatadas e os rejeitos sem destino adequado.
A extracdo da areia para a construgio civil, realizada no lei-
to dos riachos, também ¢ atividade que causa preocupagio do
ponto de vista ambiental.

Figura 11: Extracao de arisco (a esquerda) e pedras (a direita) para construgao civil,
comunidade Parque Sao José.

Fonte: fotos do acervo de Oliveira, 2011.

VERTENTE SECA

A Vertente Seca é um dos menores sistemas presentes
em Pacoti, ganha destaque por ser notadamente um ambiente
de transicdo entre a mata seca e mata umida, localizado entre
os limites municipais de Pacoti e Caridade. A classe rea edifi-
cada ¢ bastante reduzida devido a ocupagio apenas por peque-
nos sitios que nao formam aglomerados urbanos. O cultivo em
lavouras temporarias (milho, feijdo, fava), vem sendo realizado
em areas ingremes com a utilizagao de técnicas rudimentares,
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o que compromete a qualidade ambiental do sistema e poten-
cializa a substitui¢ao da vegetacdo imida por uma menos exi-

gente, como por exemplo, a de mata seca.

VERTENTE SETENTRIONAL SUBUMIDA/SECA E A VERTENTE SETEN-

TRIONAL SECA/SEMIARIDA

A Vertente Setentrional Subumida/Seca (ver Tabela 05
e grafico 05) e a Vertente Setentrional Seca/Semiarida (ver
Tabela 06 e grafico 06) apresentam a distribui¢do dos padrdes
de uso de maneira diferenciada dos demais sistemas presentes
no municipio de Pacoti. A classe policultura se apresenta de
maneira mais acentuada, sdo dreas ocupadas por cultivos em
lavouras temporarias (milho, feijdo, fava, arroz) e em lavouras

permanentes (banana), além da exploragdo do babagu.

Tabela 05 - Area das classes de uso e ocupacdo — Vertente Setentrional Umida em

hectares e porcentagem.

Classes Area (ha) %
Agua 5,27 0,15%
Area Construida 19,85 0,56%
Mata Seca 257,55 7.24%
Mata Umida 71211 59,64%
Mineragdo 9,7 0,27%
Olericultura 66,12 1,86%
Policultura 3228 0,08%
Solo Exposto 29,12 0,82%
Secessdo Ecologica 725,27 20,39%
Total 355677 100%
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Grafico 05: Distribuicdo percentual das classes de uso e ocupacao - Vertente Seten-
trional Umida.

A Vertente Setentrional Seca/Semiarida é o menor siste-
ma ambiental de Pacoti, se apresenta como ambiente de tran-
sicdo entre a mata seca e a caatinga. A classe policultura tem
valores expressivos se comparada com as classes de vegetagao.
Esses sistemas apresentam disponibilidade hidrica bem infe-
rior aos demais sistemas. A utilizacdo de queimadas para o
preparo da terra ¢ frequente. Os referidos sistemas se apresen-
tam bastante degradados.
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Tabela 06 - Area das classes de uso e ocupacao - Vertente Setentrional Subtimida em
hectares e porcentagem.

Classes Area (ha) %
Agua 0,9 0,048%
AreaConstruida 2,98 0,160%
Mata Seca 190,05 10,230%
Mata Umida 740,85 39,879%
Mineragdo 0,05 0,003%
Olericultura 20,61 1,110%
Policultura 326,66 17,583%
Solo Exposto 25,56 1,376%
Sucessdo Ecoldgica 550,1 29.611%
Total 185776 100 %

Grafico 06: Representatividade espacial das classes de uso e ocupagao — Vertente Se-
tentrional Subuimida.
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Durante a atividade de campo, inumeras vezes foram
encontradas pessoas retirando madeira para consumo domés-
tico, construgio de cercas, ou preparagio da terra para o plan-
tio® (Figuras 12). A queimada, também é pratica comum rea-
lizada para o plantio de lavouras tempordrias, como pode ser
observado na comunidade Volta do Rio e Araticum (Figuras
13). Dentre os impactos identificados para essas condi¢des de
uso destaca-se a perda da biodiversidade.

Figuras 12: Retirada de madeira para consumo ou venda, atividade comum em todo
municipio. Comunidades de Vazantes e Areias respectivamente.

Fonte: fotos do acervo de Oliveira, 2011

As técnicas agricolas rudimentares ocupam lugar de des-
taque em relagdo a sua magnitude e importancia para desen-
cadeamento de impactos: processos erosivos, torrencialidade
do escoamento superficial, deslizamentos de terra, diminuigdo
da fertilidade natural do solo, entretanto os impactos apesar de
caracterizados negativos sdo reversiveis, se considerada a pos-
sibilidade de mudangas dessas técnicas.

5 No caso especifico desse registro a madeira foi identificada popularmente como inga-
zeira e limdozinho.
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Figuras 13: Preparacdo do solo para cultivo de hortalicas através de queimada.

Fonte: fotos do acervo de Oliveira, 2010; 2011

VERTENTE ORIENTAL UMIDA E VERTENTE ORIENTAL SUBUMIDA

As Vertentes Oriental imida e a Oriental Subumida,
sdo os dois sistemas que apresentam os menores valores para a
classe areas edificadas no municipio. A ocupagido desses siste-
mas é marcada pela presenga de pequenas residéncias em sitios
que estdo localizados na zona rural. A localidade Timbatba
dos Renatos, inserida nesse sistema, tem acesso dificultado por
conta dos terrenos bastante acidentados e a falta de estradas
pavimentadas. O cultivo de banana nas vertentes e a explora-
¢do do babagu sdo atividades visivelmente identificadas. Esses
sistemas sdo relativamente preservados.

RESULTADOS E CONCLUSOES

Todas as caracteristicas apresentadas de ocupa¢io do
espago desencadeia uma série de impactos ambientais, promo-
vem uma pressdo intensa sobre os recursos naturais e, conse-
quentemente, sobre as condi¢des da qualidade de vida da po-
pulagdo municipal.
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Desta forma, é através dos gestores municipais que se

estabelece um ambiente politico propicio a implementa¢ao de

acoes de planejamento e gestdo ambiental, com a intencdo de

minimizar e/ou reverter impactos negativos.

Corroborando com as ideias de Santos (2005, p.25):

[...] planejar é estar a servigo de interesses pu-
blicos, por meio do ordenamento das ativida-
des humanas. O planejador é um profissional
analista do meio que deve apresentar alternati-
vas e dar consultas, sempre que necessario, aos
tomadores de decisdo, mas, por principio, ndo
dever assumir o papel de decisor. Em outras
palavras, embora grande parte do planejamen-
to seja baseado em fases técnicas, as decisdes
a serem tomadas dependem daqueles que so-
frem ou deverdo sofrer as alternativas propos-
tas, dos gerenciadores locais e de todos aqueles
que se preocupam com os destinos da regiao.
Enfim, é necessaria a participagdo da comuni-
dade para que seja um processo vélido.

Em outras palavras, os objetivos, a estrutura e os pro-

cedimentos em um planejamento serdo definidos a partir de

um idedrio, norteador de todo o seu processo, que levara os

conceitos e premissas de desenvolvimento, para certo espago,
num determinado tempo (SANCHES, 2008. P.19).
Se o planejamento pretende decidir sobre agdes futuras,

as estimativas de cendrios sdo essenciais. Para tanto, a partir

das atividades humanas pontuadas como causas de variados

impactos no municipio de Pacoti, tornou-se possivel propor

metas para mitigar e minimizar seus efeitos:
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o Criagdo e implanta¢do de um plano de monitora-
mento e fiscalizagdo de todas as atividades relacio-
nadas ao uso do solo, em parceria com a Prefeitura,
SEMACE e populagio.

o Intensificar a fiscalizagdo ambiental no municipio
de Pacoti, principalmente nas Areas de Preservagio
Permanente.

o  Criagdo e ampliagdo de obras de infraestrutura para
minimizar problemas de saneamento bésico (abas-
tecimento de agua, tratamento de esgoto e residuos
solidos), tanto na sede municipal quanto na zona
rural.

o  Efetivagdo e atualizagdo das leis basicas municipais,
para que sejam realmente cumpridas.

o  Estabelecer parcerias com as universidades e maior
articulagdo entre gestores municipais, estaduais e
federais para execugio efetiva de politicas publicas.

o Criagdo de programa de recuperagio das matas ci-
liares e controle dos barramentos, evitando inunda-
¢Oes e assoreamento dos corpos hidricos.

o Criagdo de politicas publicas que visem ao inves-
timento em atividades econdmicas e possa assim
agregar valor ao produto produzido no munici-
pio, inclusive, evitando que os produtores locais se
desfagam de suas propriedades, pressionados pela
especulacdo imobilidria; propondo, também, alter-
nativas de atividades econdmicas que ndo as tradi-
cionais (chuchu, banana), tais como produgiao de
flores, turismo ecoldgico, entre outros.

o Criagdo e elaboragdo de planejamento local para o
setor habita¢ao do municipio.

«  Promover programa efetivo de educagdo ambiental
em parceria com as escolas inseridas no municipio.
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O PAPEL DOS PES DE SERRA UMIDOS E A
CONFIGURAGAO PAISAGISTICA DO CEARA:
UM ESTUDO DO ALTO CURSO DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO SAO GONCALO-CE

fcaro Paiva de Oliveira
Marcos José Nogueira de Souza

0S ESTUDOS DA PAISAGEM EM GEOGRAFIA: UM BREVE CONTEXTO

O estudo da paisagem como resultado daquilo que é
produzido naturalmente e fruto das atividades humanas re-
quer um entendimento da organizacao da natureza, bem como
do quadro social e econdmico. E certo que aquilo que é produ-
zido pelas popula¢des humanas acontece em um “palco” e esse
“palco” foi produzido incialmente por processos que envolvem
condigdes estritamente naturais e posteriormente apropriadas
e modificadas pela sociedade.

Varios sdo os métodos e procedimentos que tém como
objetivo dar conta da andlise da realidade do mundo. No que
diz respeito a geografia, essa ciéncia hoje tende a centrar seus es-
forcos no estudo da relagdo sociedade X natureza. Para tanto, é
preciso compreender que tal relagdo dar-se de maneira integra-
da e dialética sendo, portanto, necessario entendé-la como tal.

Cabe destacar a abordagem integrada dos componentes
da natureza, que tém como objetivo compreender as relagdes
que regem os processos formadores das paisagens. Sotchava
(1977) e Bertrand (1969) apoiados nos postulados sistémicos
de Bertalanfty (1937) cunharam, com suas particularidades,
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o conceito de geossistema que muito influenciou e ainda hoje
influencia os trabalhos em geografia fisica.

Outro importante nome da geografia brasileira, Ab’Sa-
ber, também compartilha de uma visao integrada da natureza
e da sociedade. Seu conceito de paisagem como um heranca
de processos naturais e culturais, além de sua disposi¢ao em
identificar e analisar os dominios paisagisticos do Brasil, deixa
bem claro o aspecto integrador de suas analises.

Nesse processo analitico pode-se utilizar meios ou ele-
mentos que sirvam de 4ncora para o entendimento da paisa-
gem. Dentre esses elementos destaca-se o relevo, sendo este
influéncia ou influenciado pelos demais componentes da natu-
reza, como bem salientou (Sobrinho, 2007).

E nesse sentido que este estudo pretende analisar a pai-
sagem. Uma esculturagido que é sobretudo historica, fruto do
trabalho de forgas e processos naturais e remodelada pela agdo
da sociedade ao longo dos anos. Salienta-se que este trabalho
da sociedade ¢ também influenciado pelas particularidades
paisagisticas, tendo o relevo e o clima como os principais pro-
vedores de tais particularidades.

0S ESPACOS UMIDOS/SUBUMIDOS NO TERRITORIO CEARENSE

O estado do Cearad com os seus 92 % de territério do-
minados pela semiaridez apresenta uma série de variagdes nos
padrdes paisagisticos que resultam de uma estreita e complexa
relagdo dos componentes da natureza, com expressio maxima
na vegetagdo de caatinga, adaptada a severidade do clima se-
miarido bem como ao contexto hidrolégico e pedoldgico.

Como odsis em meio a aridez desértica encontram-se as
serras umidas. Esses ambientes ocorrem por todo o Nordeste
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Seco e varios foram os estudos que atentaram para a sua im-
portancia paisagistica e socioecondmica. Lins (2001) refere-se
a eles como brejos, podendo ser de altitude ou de exposigio.
A autora faz essa diferencia¢do ao comparar a ocorréncia des-
ses ambientes no estado de Pernambuco e Paraiba com os que
ocorrem no Ceard e Rio Grande do Norte. Para ela, a ocor-
réncia dos brejos em Pernambuco e Paraiba sdo disjungdes da
Zona da Mata e sdo considerados como de exposigio, visto que
no Nordeste Oriental predominam os alisios de SE-E “refres-
cados” e avangam horizontalmente. J4 nos estados do Ceard e
Rio Grande do Norte, as serras imidas sdo consideradas brejos
de altitude em virtude de estarem sujeitos a sistemas atmosfé-
ricos que agem verticalmente, a exemplo da ZCIT (Zona de
Convergéncia Intertropical) e menor influéncia de movimen-
tos advectivos do ar.

Ab’Saber (2003), foi um dos primeiros estudiosos a con-
ceituar o que seriam as paisagens ou ambientes de excecdo, de-
nominando-os de fatos isolados de diferentes aspectos fisicos
e ecologicos, inseridos no corpo geral das paisagens habituais.
Para as serras umidas nordestinas, especificamente, o autor
chamou-as de ilhas verdes no meio das caatingas que recobrem
as depressoes interplandlticas e intermontanas semidridas.

Souza e Oliveira (2006) ao tratarem da ocorréncia desses
espac¢os em toda regido Nordeste, chamam a atengao para aim-
portancia da articulacido dos brejos com os sertdes semiaridos,
visto que as serras sio muitas vezes consideradas celeiros dos
espagos sertanejos, onde as condi¢des de semiaridez funcio-
nam como fator limitante ao desenvolvimento de determina-
das atividades humanas.

No Ceard, os brejos umidos estao dispostos préximos a
costa — Aratanha, Baturité, Conceigdo, Jud, Maranguape e Uru-

O PAPEL DOS PES DE SERRA UMIDOS E A CONFIGURAGAO PAISAGISTICA DO CEARA: UM ESTUDO DO ALTO
CURSO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO GONGALO-CE 167



CONTEXTO GEOAMBIENTAL DO SEMIARIDO DO NORDESTE BRASILEIRO: TEMAS GEOGRAFICOS

buretama - na porgédo ocidental — Planalto da Ibiapaba e Serra
da Meruoca - e sul - Chapada do Araripe (Figura 01). Esses
espagos tiveram uma importincia fundamental no processo de
ocupagio do territdrio cearense, visto que, por muito tempo,
funcionaram como fornecedores de alimentos que ndo eram
produzidos na zona semidrida. Entretanto com a moderniza-
¢do das técnicas agricolas, as culturas, que antes sé poderiam
ser produzidas fora do semidrido, passaram a ser cultivadas
nas areas sertanejas. Além disso, é fato que tais areas foram, ao
longo do processo de ocupagio, ocupadas desordenadamente,
levando a estados de degradacdo consideraveis, comprometen-
do o equilibrio ecodindmico com repercussdes na capacidade
produtiva desses espagos, que, em sua maioria, apresentam
limitagbes naturais, decorrentes da dissecacdo do relevo nas
serras cristalinas e na baixa fertilidade dos solos nos planaltos
sedimentares.

Sobre as condigbes atuais de conservagio dos brejos
nordestinos Souza e Oliveira (2006) afirmam que, via de re-
gra, esses ambientes estdo bem descaracterizados, em fungio
de um uso desordenado com destaque para o desmatamento
e a forte pressao das populagdes sobre os vulneraveis recursos
naturais disponiveis.
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Figura 01 - Brejos de altitude do Ceara.

0 ALTO CURSO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO GONCALO-CE

Dispostos no entorno desses ambientes de exce¢do estdo
0s sopés ou pés de serra, que guardam vestigios dos processos
erosivos que deram origem as terras altas e seu entorno rebai-
xado. Nessas dreas, muitas vezes, encontram-se depdsitos corre-
lativos que tém relagdes com os processos denudacionais e que
formam ambientes com bom potencial de uso para as ativida-
des agricolas em decorréncia de solos com melhores condigoes
de fertilidade e umidade. Sobre tais depdsitos, Penteado (1978)
destaca que cada cobertura superficial, nas suas condigdes fisi-
co-quimicas, bioquimicas e estruturais, reflete os processos que
foram envolvidos na sua formagio. Estdo, pois, relacionados a
um determinado sistema morfoclimatico muitas vezes bem dis-
tinto do atual.

Este trabalho pretende fazer uma abordagem sobreum
desses espagos. Suas caracteristicas naturais tém aspectos dis-
tintos de uma drea tipicamente semiarida com condigées dife-
renciadas de pluviosidade e de solom, bem como as das con-
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di¢des atuais de uso da terra. A drea em questdo compreende
o alto curso da bacia hidrogréfica do Rio Sdo Gongalo locali-
zado nos limites territoriais dos municipios de Maranguape
e Palmécia. De acordo com a Politica de Recursos Hidricos
do Cear3, estd inserida na bacia metropolitana e tem suas
nascentes na Vertente Setentrional do Macico de Baturité nos
municipios Palmacia e Maranguape.

Souza (1994) caracteriza as areas de entorno de serras
como setores deprimidos, formados por processos de pedipla-
nagdo, circundando o macigo de Baturité e com variagéo alti-
métrica de 100-150 m. Tais caracteristicas podem ser estendi-
das aos demais relevos serranos e seus pés de serra do estado
do Ceara, resguardando algumas particularidades quanto aos
niveis altimétricos e a estrutura.

O embasamento cristalino, como mostrado na Figura
02, é representado na regido pelo seguinte arcabougo litoldgi-
co: associagdes de gnaisses e migmatitos e rochas plutdnicas
granitoides constituidas por granitos, ortognaisses/migmati-
tos, além de coberturas residuais de areias, argilas, cascalhos
e aluvides. (Branddo, 1994). Nesse contexto, o que se verifica
¢ a primazia de terrenos com pouca ou nenhuma permoporo-
sidade, com excegdo das areas de fratura de rocha ou de alu-
vides, o que dificulta ou impossibilita a presenca de reservatd-
rios de dgua subterrinea, mas que por outro lado, favorece a
acudagem (Souza, 2000).
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Figura 02: Mapa geoldgico de Maranguape/Ce. Fonte: (Brandao, 1994).

No Nordeste semidrido, solo e vegetacio estdo estreita-
mente relacionados. A caatinga apresenta-se com padroes di-
ferenciados de acordo com as condigdes do manto superficial
e do clima (Lepsch, 2002). Apesar do dominio do clima se-
midrido, alguns fatores interferem no quadro ambiental local,
a exemplo da maritimidade, continentalidade e do relevo, que
se verifica nos pés de serra umidos do Ceara.

As associagdes de solos caracterizam-se pela presenga
de Argissolos Eutrdficos e Distréficos, Luvissolos e Neossolos
Litdlicos. As condi¢des climdticas mais favoraveis decorrem da
ocorréncia de chuvas orograficas, resultando em médias anuais
mais elevadas do que no semiarido circunjacente (Figura 03).
A irregularidade pluviométrica, contudo guarda semelhancas
com o semidrido, inclusive no que tange a ocorréncia do feno-
meno das secas.
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Figura 03 - gréfico dos totais anuais de precipitacdo do posto de Itapebussu, Maran-
guape—CE.

Fonte: Funceme (2011).

Argissolos ocorrem desde as por¢des mais elevadas até as
areas de vertentes, sendo resultado da decomposicio, principal-
mente dos migmatitos, gnaisses, granitos e afobolitos. Sua pro-
fundidade estd em torno de 1,5m (Souza, 1994) de acordo com
a posi¢do no relevo. Sua composi¢do quimica permite a distin-
¢d0 do grau de saturacio de bases, em eutréfico ou distrdfico.

E como solos tipicos do clima semiarido tem-se os Lu-
vissolos e 0s Neossolos Litolicos (Correa et.al in Guerra e Jorge,
2014), sendo o primeiro, resultado do intemperismo do mig-
matito e gnaisse. Sua composicdo quimica é bastante variada,
possuindo relativo grau de pedregosidade, o que pode consti-
tuir-se como uma limitag¢do a seu uso; o segundo, como resul-
tado da desagregacdo das rochas tanto nas vertentes como nas
dreas rebaixadas.

Como resposta as condigées morfopedoldgicas e hidro-
climaticas, a vegetacio estabelecida nesses ambientes apresen-
tam-se originalmente na forma de caatinga arbdrea e mata
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seca. Isso acontece, principalmente, em virtude da disponibili-
dade hidrica que da suporte ao desenvolvimento de uma vege-
tagdo diferente das espécies arbustivas que habitualmente sdo
encontradas nas depressdes semiaridas.

A mata seca esta presente nas por¢des mais elevadas da
area, dividindo espago em alguns pontos com uma caatinga ar-
béreo-arbustiva que, em certos pontos, encontra-se degradada
devido, principalmente, a prética dos rogados que sdo comuns
entre os pequenos agricultores da regiao. E no nivel da depresséo,
onde as irregularidades do relevo estdo por conta de pequenas
cristas residuais, observa-se uma vegetagdo de caatinga arbustiva
bastante degradada que, em sua maioria, deu lugar a pastagem
como suporte a uma pecudria extensiva, como pode ser visto no
recorte do mapa de vegetacdo da bacia do rio Sdo Gongalo.

O modelo de produgio praticado nos pés de serra umi-
dos do Ceard, assim como nas demais areas, decorreu do em-
prego de técnicas agricolas rudimentares que muitas vezes nao
se coadunavam com as limita¢des naturais de cada ambiente.

Um exemplo desse processo dar-se no entorno da bar-
ragem de Itapebussu, no distrito de Manoel Guedes. Esse re-
servatério, construido em 2006, na planicie do rio Sdio Gon-
calo, é administrado pelo DNOCS - Departamento Nacional
de Obras e Convivéncia com a Seca - hoje, abastece, além do
distrito de Manoel Guedes, Itapebussu e Lagoa do Juvenal. Por
um lado, a popula¢io depende diretamente do reservatério
para suas atividades cotidianas como abastecimento humano,
agricultura, pecudria e pesca; por outro, o que se verifica é a
disposicdo inadequada do lixo em alguns pontos as margens
do reservatorio, ainda que ocorra a coleta semanal.

O avango de moradias de maneira desordenada em di-
re¢do ao reservatorio, também representa ameaca a qualidade
ambiental desse ambiente, visto que essa localidade ndo conta
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com coleta e tratamento adequado das aguas servidas, e seus
residuos, sdo muitas vezes, despejados na rua ou em fossas
artesanais que com as chuvas chegam facilmente ao agude ou
contaminam o lengol freético.

Outras atividades impactam diretamente o ambiente
na area em questdo: sdo as lavouras de subsisténcias pratica-
das em encostas ingremes do maci¢o de Baturité, expondo o
solo fragil, em sua majoria Neossolos Litdlicos, propiciando
o fortalecimento de processos erosivos em que os sedimentos
produzidos tendem a seguir em diregéo aos cursos d’'agua in-
termitentes assoreando-os. Isso repercute diretamente no re-
servatdrio através do assoreamento progressivo.

Com isso, o que se verifica é a necessidade de uma inter-
vengao do poder publico, principalmente, no que diz respeito
ao controle do avango da urbanizagido na dire¢do da barragem.
Requer, também, a prética de agdes que promovam a disposi-
¢do correta dos residuos solidos e esgotos das residéncias, ame-
nizando os problemas de satde publica e contribuindo para a
melhoria da qualidade de vida da populagéo.

Além disso, é preciso o desenvolvimento de técnicas
agricolas condizentes com as caracteristicas naturais da drea.
Uma delas pode ser a valorizagdo economica da Caatinga para
diferentes finalidades, sobretudo, as atividades que se mostram
como vocagdes produtivas do dominio semidrido: sistemas
agroflorestais e manejo florestal sustentdvel (PEREIRA, 2006).

Sistemas de manejo agroflorestais permitem a reposicido
de nutrientes no solo e melhor aproveitamento dos recursos,
menor necessidade de d4gua e proporcionam a prote¢do dos so-
los. Praticas de adubagdo orgénica, com o consorcio de espé-
cies forrageiras, para a produgio de alimentos sdo bons exem-
plos de uso eficiente (Cardins e Oliveira in Ceard, 2011).
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A vantagem da implantagdo de diferentes culturas é que
disponibiliza diferentes produtos ao longo do ano, amplian-
do as opcdes de aproveitamento e comercializagdo. Podem
ser praticadas associa¢bes com alternancia de culturas ou, de
modo simultineo, entre faixas de plantas nativas, frutiferas,
pasto, forragem e lavouras de subsisténcia. O objetivo principal
¢ a diversificagdo e o incremento da produgéo, que pode ocor-
rer de diferentes modos: drvores associadas a culturas perenes,
culturas anuais, horticultura e sistemas agrossilvipatoris (DIAS
FILHO, 2006; SANTOS, 2008).

Diante da agressividade dos processos erosivos, alguns
beneficios da adogio de sistemas agrossilvipastoris sdo de in-
teresse para toda a regido semidrida, tais como: redugéo da de-
gradacdo de solos, otimizagdo do aproveitamento de recursos
ambientais, manutencdo da estrutura e dos niveis de matéria
orgénica do solo, PH, taxa de infiltracdo, capacidade de troca
catidnica (CTC) e saturagdo por bases; redu¢do do escoamento
superficial e da erosdo, fixa¢do de nitrogénio por leguminosas;
regularizagdo térmica do solo, melhoria de sua porosidade e
eficiéncia da ciclagem de nutrientes (PEREZ-MARIN et al.,
2006; SANTOS, op. cit.).

Considera-se que a pecuaria deve ser praticada de modo
semi-intensivo, com aproveitamento de plantas nativas e a
maior parte da produgdo de forragem separada do rebanho,
nas modalidades mencionadas, sem maquinario pesado, revol-
vimento da terra com a adogéo do plantio direto. Essas praticas
pretendem evitar danos por compactagio do pisoteio e sobre-
pastoreio dos rebanhos e peso dos tratores, assim como a mo-
bilizacdo de material por desagregagio das estruturas do solo,
além do seu posterior encrostamento e impermeabilizacdo
(ARAUJO, ALBUQUERQUE & GUIMARAES FILHO, 2006).
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O que se verifica é a necessidade de desenvolver o uso
racional como cultura e pratica de uma sociedade que pretende
conviver em equilibrio com seu ambiente. As préticas de edu-
cagdo ambiental, desenvolvidas pelas escolas com o apoio de
organizag¢des da sociedade civil, sdo fundamentais para que o
elo entre poder publico e comunidade possa trazer bons frutos
principalmente para a sociedade civel, que mais sofre as conse-
quéncias da degradacao da natureza.
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ANALISE DA POTENCIALIDADE A EROSAO LAMI-
NAR NA SUB-BACIA HIDROGRAFICA RIACHO DO
SANGUE-CE

Eveline Andrade Mesquita
Maria Lucia Brito da Cruz

INTRODUCAO

A erosdo dos solos é caracterizada como o desgaste,
deslocamento ou desagregacdo de superficie, influenciada por
fatores fisicos ou quimicos, com ou sem a participagdo do ho-
mem. Os processos erosivos, por sua vez, acarretam problemas
relacionados com a perda de solos, o que pode provocar uma
diminui¢do da produtividade de alguns tipos de culturas, as-
soreamento de rios, reservatorios entre outros. Dessa forma, a
erosdo pode ser vista como um dos principais problemas que
afetam a ordem socioambiental de uma regido.

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (2012), aproximada-
mente 15 % dos solos do planeta sdo atingidos por varios tipos
de degradagéo, a maioria originadas principalmente pela ero-
sdo hidrica. Assim, durante as ultimas décadas do século XX e
inicio do século XXI, tem aumentado a preocupag¢do com os
processos de perda de solo. Essa perda de solo é gerada por pa-
rdmetros sejam hidroldgicos, topograficos, estruturais, mine-
raldgicos e de cobertura vegetal, além de ser causada também
pela influéncia humana através do mau uso do solo.

Ressalta-se a importincia na obtenc¢do de dados relacio-
nados & erosdo do solo onde a bacia hidrografica apresenta-se
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como unidade de estudo que possibilita, de forma integrada,
avaliar as atuais condi¢bes ambientais (caracteristicas naturais
de solo, pluviosidade, relevo, geologia e cobertura vegetal),
as acdes humanas (uso e cobertura da terra) de modo que o
conhecimento fomentado pela susceptibilidade assim como a
potencialidade a erosdo possibilitardo uma melhor analise do
meio ambiente.

Destaca-se que, de acordo com Cunha e Guerra (2003),
bacia hidrografica é compreendida como uma drea da super-
ficie terrestre que drena dgua, sedimentos e materiais dissol-
vidos em uma saida comum, num determinado ponto de um
canal fluvial. O limite de uma bacia de drenagem é conhecido
como divisor de drenagem ou divisor de aguas.

No interior da sub-bacia Hidrografica Riacho do Sangue
é possivel observar a ocorréncia de processos naturais que aca-
bam por promover a erosdo, porém esses processos, em geral,
sdo acelerados pela acdo de atividades antropica. Tem-se, desse
modo, a geracio de sedimentos responsaveis pelo assoreamen-
to dos cursos dos rios e reservatoérios d’agua, por exemplo.

A sub-bacia Riacho do Sangue, de acordo com dados
levantados junto a CEARA (2013), faz parte da bacia hidro-
grafica do Médio Jaguaribe, e seus limites envolvem os muni-
cipios Dep. Irapuan Pinheiro, Milh4, Solonépole, Jaguaretama.
A sub-Bacia apresenta-se a montante do Agude Castanhao, ou
seja, 0s processos erosivos que desagregam o solo tendem a es-
coar e serem depositados a jusante o que tende a acarretar o
processo de assoreamento do reservatorio.

Destaca-se que o acude Castanhido representa um im-
portante mecanismo de controle das secas e das cheias sazo-
nais que atingem o vale do Jaguaribe, assim como, a sua im-
portancia para o restante do Ceara, enquanto reserva hidrica
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estratégica, pois através da construgdo do Eixdo da Integragio,
este agude tem suas aguas levadas para o abastecimento da po-
pula¢do da Capital cearense, Fortaleza, para o Complexo Por-
tudrio do Pecém e para perimetros irrigados em Russas e na
Chapada do Apodi.

Contudo o presente trabalho visa analisar a potenciali-
dade a erosdo laminar da sub-Bacia Hidrografica Riacho do
Sangue em ambiente SIG, o que possibilitara a utiliza¢do de
uma programacao para a representa¢io de alguns planos de in-
formagao do projeto em banco de dados, utilizando-se para tal
as ferramentas de geoprocessamento e sensoriamento remoto.
Logo, tais estudos deverdo produzir informacdes capazes de
subsidiar o processo de planejamento e gestao de modo a guiar
decisdes publicas e privadas na regido da area de estudo.

LOCALIZAGAO DA SUB-BACIA RIACHO DO SANGUE

A sub-bacia do riacho do Sangue localiza-se entre as
coordenadas 5°20°00” e 6°10°00” de latitude sul, e 38°30°00” e
39°30°00” de longitude oeste de Greenwich (Figura 01). Esta
inserida dentro da bacia hidrografica de planejamento do Mé-
dio Jaguaribe e esta, por sua vez, faz parte Bacia do Jaguaribe.
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Figura 01: Localizacdo da sub-bacia do riacho do Sangue.

Fonte: Elaboragao da autora, 2015.

A sub-bacia do riacho do Sangue tem uma area de apro-
ximadamente 2.204 km? que representa 21% da Bacia do Mé-
dio Jaguaribe e abrange 4 (cinco) municipios. A Tabela 01 exi-
be a representatividade de cada municipio dentro da sub-bacia.
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Tabela 01: Representatividade dos municipios que fazem parte da sub-Bacia Riacho

do Sangue.
i . .. Area ocupada pela i
Municipios Area d?m':'":lmc'p'o bacia n;)K'mn;nicl'Pio t:::'?: ?[;‘l::rm:;fl;-]

Deputado  Irapuan 470,32 469 47 21
Pinheiro

Solondpole. 1.536,15 981,31 45
Milhd 502,04 78,59 4
Jaguaretama 1.759.72 67435 k)

Fonte: CEARA, 2013.

Dentre os municipios estudados, o municipio Deputado
Irapuan Pinheiro é o mais distante da capital cearense com cer-
ca de aproximadamente 500 km em linha reta. Existem outras
estradas (carrogaveis) que oferecem acesso precario, entretanto
favorecem percurso da sub-bacia em diversas dire¢cdes. Na Ta-
bela 02 é possivel visualizar as principais vias de acesso.

O riacho do Sangue apresenta o leito principal com
aproximadamente 100 km de extenséo, projetando a dire¢do
de fluxo sudoeste-nordeste com desembocadura no Acude
Castanhdo, mais precisamente no municipio de Jaguaretama.
A nascente do riacho do Sangue ocorre no municipio de De-
putado Irapuan Pinheiro em altitudes aproximadas de 380 m.

Tabela 02: Vias de acesso e Distancia do Capital.

Municipio Principais vias de acesso Distancia em linha reta de
Fortaleza (capital)
Deputadolrapuan 300 km
Pinﬁeiro ? CE 371
Solondpole BR 226/ CE 372 229 km
Milhd BR 226 / CE 371 228 km
Jaguaretama CE 371 213 km

Fonte: CEARA, 2013.
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0 METODO E AS QUESTOES AMBIENTAIS NA GEOGRAFIA PARA A
AREA DE ESTUDO

Em 1901 o biélogo Bertalanfy a partir de pressuposto da
segunda lei da termodinamica desenvolveu a Teoria Geral dos
Sistemas - TGS, a qual posteriormente foi apropriada aos mais
diversos ramos do saber. A Teoria propde que o sistema pode
ser definido como um conjunto de elementos com varidveis e
caracteristicas diversas, que mantém rela¢des entre si e 0 meio.
De modo que a analise podera estar voltada para a estrutura
desse sistema, para seu comportamento, para as trocas de ener-
gia, limites, ambientes ou pardmetros.

A Teoria Geral dos Sistemas foi trabalhada na Geografia
através dos Geossistemas propostos, inicialmente, pelo russo
Sotchava durante a década de 1960 e, posteriormente, pelo
francés Bertrand. A Teoria Geral dos Sistemas foi trabalhada
na Geografia através dos Geossistemas propostos, inicialmen-
te, pelo russo Sotchava durante a década de 1960 e, posterior-
mente, pelo francés Bertrand. A Teoria Geossistémica dissemi-
nou-se especificamente entre os gedgrafos fisicos que através
de um novo enfoque tedrico-metodolédgico passaram a analisar
a paisagem de uma forma integrada.

Ressalta-se que, como pontuado por Rodrigues (2001),
a pesar de a teoria geossistémica ter sido formulada na escola
russa, por Sotchava, em 1960, a teoria foi difundida no mun-
do ocidental pela escola francesa por Bertand, em virtude da
teoria geossistémica sistematizada por Sotchava sofrer empeci-
lhos de ordem cultural e linguistica.

Nio obstante, apesar desse avang¢o tedrico-metodolod-
gico, houve muitas criticas ao modelo proposto por Sotchava,
principalmente, no que se refere a anélise da escala. Assim em
1968, Bertrand, ao estudar os geossistemas, deu-lhe um emba-
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samento mais preciso. Bertrand baseou-se na Ciéncia da Paisa-
gem para elaborar os pressupostos de escala para os geossiste-
mas e afirmou que, para se estudar a paisagem, era necessario
aplicar os métodos do geossistema.

Bertrand (1972) definiu que uma determinada unidade
de paisagem esta em fun¢do da escala situando-se na dupla
perspectiva do tempo e do espago, afirma, ainda, que a deli-
mitagdo ndo deve ser um fim, mas o meio de anélise de acordo
com o objeto; assim sendo, o sistema taxondmico permite clas-
sificar a paisagem em fungdo da escala.

Bertrand (1972), expde seis niveis temporo-espaciais:
zona, dominio e regido (unidades superiores) e o geossistema,
geofacies e gedtopo (unidades inferiores), enfatiza, também,
que o geossistema constitui uma boa base para os estudos de
organizagdo do espago porque ele é compativel com a escala
humana. Conclui-se que a Teoria Geossistémica aparece preen-
che a necessidade da Geografia em lidar com os principios de
interdisciplinaridade, sintese com abordagem multiescalar e
com a dindmica fundamentalmente, incluindo-se prognoses.

Souza (2000, p. 6) afirma que a defini¢ao do “geossiste-
ma como objeto formal de estudo da Geografia Fisica, permite
justificd-la como esfera independente dos estudos que a com-
poem setorizadamente, pois o geossistema acentua o complexo
geografico e a dindmica do conjunto geoambiental”

Souza et al. (2009) ressalta que o ambiente pode ser con-
siderado como um sistema complexo que deriva das relagdes e
intera¢des de componentes do potencial ecoldgico e da explora-
¢d0 biologica onde essas relagdes assumem grau maior de com-
plexidade quando incorporadas as variaveis socioecondmicas.

Segundo Silva (2012), a influéncia dos gedgrafos france-
ses no pensamento geografico brasileiro se fez muito marcante
dentro dessa nova perspectiva do tratamento do objeto de estu-
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do da Geografia, através da Geografia Fisica. Seguindo esse mo-
delo, destacam-se importantes nomes como: Carlos Augusto de
Figueiredo Monteiro, Aziz Nacib Ab'Saber, Francisco Mendon-
¢a, Jurandir Ross. Na esfera local destaca-se Marcos José No-
gueira de Souza que realiza uma grande contribui¢io, desenvol-
vendo estudos de viés geossitémico para o semiarido brasileiro,
no qual aplica a teoria sistémica juntamente com ecodindmica
de Trincart na analise dos ambientes do nordeste brasileiro.

Desse modo, na Geografia Fisica observam-se o amplo
método de abordagem e técnicas que permitem esbogar em seus
estudos as relagoes sociedade e natureza, isso pode ser compro-
vado nos mais diversos trabalhos que enfocam a questio am-
biental; as caracteristicas dos sistemas ambientais, sua dinamica
e as diversas formas de uso destes sistemas pelo ser humano.

Contudo, no embasamento tedrico-metodoldgico, a
abordagem geossistémica e a visdo holistica foram utilizadas
como base na analise da potencialidade da erosdo laminar, ten-
do em vista que eles propiciaram um pratico estudo do espago
geografico com a agregacido da agao social na intera¢do natural.
Desta forma, a pesquisa aqui desenvolvida procura compreen-
der o arranjo estrutural inerente a paisagem frente aos proces-
sos erosivos da sub-bacia hidrografica Riacho do Sangue, bus-
cando interpretar a dindmica e as inter-relages do meio como
as atividades antrdpicas na bacia.

EROSAO DOS SOLOS: CONTRIBUICAO DE ESTUDOS REALIZADOS

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (2012) a erosdo é um
processo complexo no qual diversos fatores atuam de forma e
magnitude variavel, conforme o local de ocorréncia. Dentre os
principais fatores naturais destacam-se o solo, o relevo e o clima
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que exerce influéncia no processo erosivo, através de diversos
agentes como o vento, a chuva dentre outros. Jd a cobertura vege-
tal é a defesa natural do solo contra a eroséo, evitando o impacto
direto da gota da chuva, diminuindo assim sua agéo erosiva.

A 4gua é o agente mais atuante nas mudangas morfo-
légicas da paisagem, a erosdo ocasionada pela dgua (erosdo
hidrica) ocorre de trés formas: (laminar, em sulcos e em voco-
rocas) e podem ocorrer isolada ou simultaneamente no mesmo
terreno, como expresso por Bertoni e Lombardi Neto (2012) e
Bigarella (2003).

A erosdo laminar ou em lengol, segundo Frota (2012),
processa-se durante fortes precipitagdes, quando o solo super-
ficial ja esta saturado. Esse tipo de erosao ocorre quando ha
pouco obstaculo, permitindo o escoamento de uma lamina de
agua, sendo o fendmeno muito comum em regides semiaridas.
Nas regides de clima tropical, como exemplo a regido do Nor-
deste brasileiro, as chuvas incidem com grande intensidade e
centralizam em um pequeno periodo de tempo, o que tende
a agravar o processo erosivo em virtude do forte impacto das
gotas de chuva.

De acordo com Guerra (2012), o ciclo hidroldgico é o
ponto de partida de um processo erosivo. A agdo das gotas de
chuva, diretamente ou por meio de gotejamento, causa a ero-
sdo por salpicamento (splash), e quando o solo niao consegue
mais absorver a dgua, 0 excesso comeca a se mover, provocan-
do erosdo através do escoamento superficial (erosdo laminar).

Destaca-se que o transporte de solo pela dgua é um pro-
cesso influenciado pela quantidade, intensidade, duragio da
chuva, tipo de solo, cobertura vegetal, declividade. Todo esse
processo passa por trés etapas; I - as gotas atingem o solo, II
- ocorre o desprendimento das particulas e III - o material des-
prendido é transportado e depositado.
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Assim Bertoni e Lombardi asseveram que:

“A Erosdo pelo impacto da chuva, é o primei-
ro instante desta forma, e ocorre quando as
gotas de chuva tocam o solo causando o des-
prendimento das particulas, dividindo-as em
menores, diminuindo a capacidade de infil-
tragao, fazendo com que aja acumulo de agua.
A FErosao laminar, seria o segundo estagio,
onde a agua acumulada, comegaria a deslo-
car-se no sentido da inclinagdo do terreno,
retirando pequenas camadas de solo no seu
trajeto” (BERTONI E LOMBARDI NETO,
2012, p. 75)

E importante evidenciar que ndo apenas o impacto da
gota de chuva e a erosdo sdo responsaveis pela reducéo da ca-
pacidade de infiltragdo, haja vista que a pobreza desses solos
em matéria organica e a formagdo de uma crosta de silte na
superficie do solo seco, também contribuem significativamen-
te para a reducdo da taxa de infiltracdo. Para a aplicagdo das
técnicas de captacdo e manejo da agua de chuva, o solo é um
componente que apresenta interagdes sumamente importan-
tes quando associado ao regime pluviométrico, como expressa
PORTO et al. (2010).

Dentre os fatores que contribuem para o processo ero-
sivo o uso e o manejo do territério na maioria das vezes ten-
dem a acelerar os processos erosivos, embora a erosdo dos
solos compreenda um conjunto de fendmenos naturais que
agem continuamente na superficie do terreno e acabam por
refletir em problemas no meio ambiente, como no assorea-
mento dos cursos e corpos d’agua, na redugdo da produtivi-
dade agricola, na disponibilidade de 4gua para abastecimento
€ para irrigagao.
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Camapum de Carvalho et al (2006) indica que a erosio
constitui o inicio de todos os problemas causadores do assorea-
mento de corpos de 4gua no meio ambiente, por isso o conheci-
mento dos processos erosivos que ocorrem em bacia de contri-
buigdo de um reservatdrio é fundamental para o entendimento
dos fen6menos de geragdo e movimento dos sedimentos.

No semiarido do Ceard, observa-se, frequentemente,
segundo Frota (2012), a presenga de solos com alto grau de
erosdo, perdendo seu potencial produtivo devido, em espe-
cial, aos usos de praticas agricolas inadequados ou de imple-
mentos agricolas pouco apropriados ao tipo de solo que, aos
poucos, acelera o processo de degradacio, facilmente identi-
ficada, quando se verifica os baixos indices de produtividade
das lavouras, especialmente, aquelas cultivadas em regime de
sequeiro no 4mbito da agricultura familiar.

Deste modo a avaliagdo da erosdo tem grande impor-
tincia na evolucio do conhecimento e no controle da erosio,
especialmente no planejamento de bacias hidrograficas em
programas de conservagio e uso da agua, conservagido de solos
e prote¢do ambiental.

BACIA HIDROGRAFICA COMO UNIDADE DE ANALISE

Nas ultimas décadas, a bacia hidrografica, de acordo
com Botelho (2012) vem consolidando-se como compar-
timento geografico e coerentes de planejamento. Por ter sua
delimitacdo baseada em critérios geomorfolédgicos, as bacias
de drenagem levam vantagens sobre outras unidades de pla-
nejamento definidas por outros atributos, cujos tragados dos
limites podem ser bastante imprecisos.

Destaca-se que, para o planejamento e gestdo ambiental
em bacias hidrograficas, é necessério o conhecimento das rela-
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¢Oes entre as caracteristicas fisicas de uma bacia de drenagem,
a quantidade e qualidade das aguas que chegam ao corpo hi-
drico. Nesse contexto, Araujo et. al, (2009) diz que cabe anali-
sar a erosdo em uma bacia de drenagem, mais especificamente,
a erosdo laminar que ¢ identificada como a principal causa da
degradacdo do solo onde o impacto da chuva atinge a super-
ficie do terreno e, em seguida, o material solto é removido do
local e depositado em rios, lagos, lagoas e agudes que fazem
parte das extensdes de bacias de drenagem.

E importante salientar, ainda, que diversas defini¢des de
bacia hidrografica foram formuladas ao longo do tempo por
diversos autores. Percebemos, nesses autores, grande seme-
lhan¢a em relagdo a esse recorte espacial, baseado na area de
concentra¢io de determinada rede de drenagem.

Assim a conceituagdo de bacia hidrografica é definida
segundo Cunha (2009), Bigarella (2003), Barrella (2007), Ch-
ristofoletti (2001) como a compartimentacio geografica natu-
ral (unidade fisica) formada pelo conjunto de terras drenadas
por um rio e seus afluentes e limitada perifericamente, pelo
chamado divisor topografico, onde as d4guas das chuvas escoam
superficialmente, formando riachos e rios ou infiltram no solo
para formagdo de nascentes e de lencol freatico. Aguas superfi-
ciais escoam para as partes mais baixas do terreno sendo que as
cabeceiras sdo formadas por riachos que brotam em terrenos
ingremes das serras e montanhas e, a medida que as aguas dos
riachos descem, juntam-se a outros riachos, formam os rios,
esses rios continuam seus trajetos, recebendo dgua de outros
tributérios, formando rios maiores até a se¢io de exoutdrio,
seu ponto de saida.

Segundo Coelho Netto (2009), o sistema representado
pela bacia hidrografica é considerado aberto, uma vez que
ocorrem entradas e saidas de energia e matéria. As bacias de
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drenagem recebem energia fornecida pela atuagdo do clima e
de tectdnicas locais, eliminando fluxos energéticos pela saida
da agua, sedimentos e soluveis. Internamente, verifica-se cons-
tantes ajustes nos elementos das formas e nos processos asso-
ciados em fungdo das mudangas de entrada e saida de energia.

Teodoro (2007) expde que a bacia hidrografia pode ter
tamanhos variados: pode ser grande como a bacia do Amazo-
nas ou pequena como um simples corrego de qualquer lugar do
pais. Nesses casos de médias e pequenas bacias, a literatura es-
pecializada convencionou chamar de sub-bacia hidrografica ou
microbacia hidrogréfica. Entretanto, as defini¢des que envol-
vem as subdivisdes da bacia hidrografica, apresentam aborda-
gens diferentes, tocando fatores que vao do fisico ao ecoldgico.

Coelho Netto (2009) afirma que a bacia de drenagem
pode ser desmembrada em um ntimero qualquer de sub-ba-
cias de drenagem, dependendo do ponto de saida considerado
ao longo do seu canal principal. A subdivisio de uma bacia
hidrografica de maior ordem e seus componentes (sub-ba-
cias) permite a pontuagdo de problemas difusos da natureza
dos processos de degradagdo ambiental instalados e o grau de
comprometimento da produgdo sustentada existente, como
enuncia Fernandes e Silva (1994).

Neste trabalho vamos adotar o termo sub-bacia tendo
em vista a concepgio elencada por Botelho e Silva (2012), que
independe de suas dimensdes, pressupde ndo sé sua inser¢ao
em outra bacia de tamanho maior, mas também seu vinculo
com ela. Assim, a unidade de analise da presente pesquisa sera
a sub-bacia hidrografica do Riacho do Sangue que faz parte de
uma bacia maior, que é a sub-bacia hidrogréfica de planeja-
mento do Médio Jaguaribe e esta por sua vez faz parte da Bacia
do Jaguaribe.
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GEOTECNOLOGIAS AUXILIANDO O PLANEJAMENTO AMBIENTAL

Os avancos na informatica (revolugdo tecnolégica) e,
concomitantemente, das geotecnologias (Sistema de Informa-
¢do Geografica - SIG, Sensoriamento Remoto, técnicas de po-
sicionamento por satélite etc.), fazem com que hoje todos os
processos para a elabora¢io de um mapa passem de uma forma
ou de outra, por um computador, Fitz (2008).

Segundo Camara e Davis (2001), as ferramentas com-
putacionais, SIG, permitem a realizacdo de analises complexas,
ao integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos de da-
dos georreferenciados de modo que os SIG’s se constituem em
uma tecnologia que armazena, organiza, recupera e modifica
informagoes sobre a distribui¢do espacial de recursos naturais,
como também sobre muitos outros tipos de dados localizados
na superficie da terra.

O SIG que utiliza a tecnologia de geoprocessamento é
aplicado as mais diversas areas do conhecimento como: meio
ambiente, cadastro, planejamento urbano e regional. Assim ele
constitui uma ferramenta poderosa de suporte para a toma-
da de decisdes aonde este vem progressivamente angariando
maior nimero de usudrios.

Destaca-se que a manipulagdo das técnicas de geopro-
cessamento permite utilizar dados e informagdes de diversas
fontes, integrando, sintetizando e cruzando informagées geo-
graficas. Segundo Cémara e Davis (2001) geoprocessamento
¢ um conjunto de tecnologias de coleta, tratamento, manipu-
lagdo e apresentagdo de informagdes espaciais voltados a um
objetivo especifico.

Deste modo, o geoprocessamento aparece como uma
alternativa vidvel e confiavel no tocante a automatizagio de
procedimentos técnicos e operacionais, bem como de metodo-
logias para analises e monitoramento ambiental.
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As imagens de satélite sdo também fontes importantes
de dados digitais para os SIG’s que permitem a manipulagio
e processamento de uma grande quantidade de informacdes.
Camara (2013) diz que as imagens de Sensoriamento Remoto,
disponiveis atualmente, sdo a forma rapida de se obter informa-
¢des espaciais em formato digital. Isso permite que essas fontes
sejam combinadas a outras informacdes de forma a constituir
um banco de dados geograficos sobre o espago em questio.

A contribui¢do do sensoriamento remoto é apontada
por Florenzano (2011) como a tecnologia que permite obter
imagens e outros tipos de dados da superficie terrestre, através
da captagdo e/ou do registro da energia refletida ou emitida
pelos alvos. Outra vantagem apresentada por esta tecnologia é
a frequéncia com que cada regido na superficie da terra é visi-
tada (coberta), o que possibilita 0 monitoramento temporal de
fendmenos e recursos naturais.

Assim técnicas de Geoprocessamento e informagdes
provenientes do Sensoriamento Remoto constituem, hoje,
um conjunto de ferramentas aplicaveis a obten¢ao de dados
a serem utilizados no mapeamento e planejamento. Segundo
Nascimento (2006) a funcionalidade e eficicia desses proce-
dimentos, integrada as informagdes produzidas pelas imagens
de satélite, tornam-se ferramentas importantes, voltados para
projetos ambientais, podendo estes produzir diagndsticos e
fortalecer as a¢des ambientais de monitoramento como su-
porte para os instrumentos juridicos de controle e fiscalizagdo
desses ambientes.

Desse modo, o uso das geotecnologias, com foco nas
questdes pertinentes a paisagem, pode-se denominar como
processos que determinam a dindmica ambiental, pois ao re-
gistrar a estrutura no tempo, podemos compreender o pro-
cesso, uma vez que ele é conhecido, parte-se para a analise de
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modo a ser possivel prever o impacto de atividades socioeco-
ndmicas sobre o meio e, também, como o meio se comportaria
frente a ado¢do de medidas mitigadoras.

Partindo desses pressupostos, o mapeamento tematico
facilitado pelo uso do SIG, realizado nesta pesquisa, tem por
objetivo analisar e espacializar a organiza¢do das informacoes
referentes a potencialidade, a erosdo visando fornecer subsi-
dios no estabelecimento de tomada de decisdo para gestores
publicos e para o setor privado, assim como estudos futuros.
Todos esses estudos tém como caracteristicas basicas a inter-
disciplinaridade, decorrente da convic¢do de que néo é possi-
vel compreender perfeitamente os fendmenos ambientais sem
analisar todos os seus componentes e as relacoes entre eles.

PROCEDIMENTOS TECNICOS-OPERACIONAIS

Na elaboragéo da pesquisa, foi construido um modelo
digital que visa & geragdo de mapeamento da potencialidade
a erosdo da drea de estudo, contendo a base de dados georre-
ferenciadas, gerados a partir dos planos de informacéo: geo-
morfologia/declividade, pedologia, uso e cobertura da terra.
Destacamos que as técnicas de geoprocessamento permitiram
o tratamento dos dados, desde a sua entrada, passando pela
edi¢do, armazenamento e analises ambientais.

MAPEAMENTO DA ERODIBILIDADE

A erodibilidade relativa dos solos, segundo Salomao
(2012), é estimada com base em sua avaliacdo pedoldgica.
Nessa estimativa sdo consideradas as principais caracteristicas
fisicas, quimicas e morfoldgicas que influenciam na resistén-
cia dos solos a erosdo tais como: textura, gradiéncia textural,
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estrutura, espessura do solo, permeabilidade, densidade e po-
rosidade, propriedades quimicas, biolégicas e mineroldgicas.

Destaca-se a existéncia de trés métodos diferentes de se
determinar a erodibilidade do solo. Segundo Frota (2012,) o pri-
meiro consiste na determinacéo da erodibilidade em condigoes
de campo, sobre chuva natural; o segundo ¢ similar a primeira,
entretanto a erodibilidade é determinada sobre condigoes de
chuva simulada; o terceiro baseia-se em variaveis independen-
tes que possam ter atributos morfolégicos, fisicos, quimicos e
mineraldgicos do solo ou a relagdes destes, correlacionados com
a erodibilidade, obtidos pelos métodos padrdes. O segundo e o
terceiro métodos sdo padrdes em analises de erodibilidade.

Dentro dessa perspectiva para a realizacio do mapea-
mento da erodibilidade foi considerado o terceiro método
expresso por Frota (2012), e assim foram correlacionados os
solos existentes na area de estudo a um coeficiente de erodi-
bilidade obtido pelos métodos padrdes e amplamente utiliza-
do como paridmetro em trabalhos ditos a saber: Xavier et. al.
(2010), Figueir6 (2011), Castro (2013), Frota (2012).

Os solos existentes foram analisados de acordo com
parametros estabelecidos pela Embrapa (2006) e assimilados
aos indices relativos de erodibilidade expressos por Saloméo
(2012) (Tabela 03), e assim foi gerado o mapa de erodibilidade.

Tabela 03: Classes de Erodibilidade.

. Solos Ljtall

- Cambissolos,
- Podzolicos abruptos, textura arenosal média

- Areias Quartzosas

1l 8.0a6.1 -Podzolicos ndo abruptos, textura média/argilosa.
e textura média

1 6.0a41 - Podzdlicos de textura argilosa

v 40a21 - Latossolos de textura média

- Latossolo de textura argilosa
- Terra Roxa Estruturada
Vv 21al - Solos Hidromarficos em relevo Plano

Fonte: SALOMAO, 2012.

I 10.0a8.1
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MAPEAMENTOS DA DECLIVIDADE

A declividade da sub-bacia Hidrografia Riacho do Sangue
foi obtida, extraindo-se as curvas de nivel das imagens SRTM
— Shuttle Radar Topography Mission originarias da missdo da
NASA (Agencia Espacial e Aeronautica) e NGA (Agencia Nacio-
nal de Inteligencia Geoespacial) dos Estados Unidos, executado
no ano 2000 e disponibilizado pelo USGS Eros Data Center (De-
partamento de Levantamento Geologico dos Estados Unidos).

A colegio de dados usados para o territorio nacional
estdo disponibilizados no site da Inpe - Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, pelo projeto TOPODATA. A iniciativa
TOPODATA propde que derivagbes bésicas da informacao
topografica (declividade, orientagdo de vertentes, curvaturas
etc.) a partir de dados SRTM estejam prontamente a disposi-
¢do da comunidade para seu uso disponivel em http://www.
dsr.inpe.br/topodata/.

Os dados estdo todos estruturados em quadriculas com-
pativeis com a articulagdo 1:250.000, com resolugio espacial de
30 metros; as folhas 05S_405ZN, 06_405ZN e 05_39ZN foram
escolhidas por compreenderem a area do objeto de estudo da
presente pesquisa.

A partir das imagens de radar tratadas e das técnicas
computacionais foi gerado o mapa de declividade. Para deter-
minar as classes de declividade, foram adotados os valores de
declividade propostos por Salomao (2012) < 6%; de 6% a 12%;
de 12% a 20%; > 20%.

MAPEAMENTO DO USO E COBERTURA DA TERRA

A Imagem datada do periodo de 19 de Setembro de 2013
foi obtida pelo sensor OLI do satélite Landsat 8, a sua escolha
foi considerada por conter a baixa ocorréncia de nuvens. A sua
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disponibilizacio é gratuita através do site da institui¢do United
States Geological Survey (USGS), disponivel em earthexplorer.
usgs.gov/ adquiridas no modo ortorretificado.

O software utilizado no processamento das imagens foi o
SPRING 5.2.4, que possui boa interface e ferramentas de alto de-
sempenho de processamento, além de ser uma plataforma livre.

Os planos de informagéo geoldgicos, Geomorfoldgicos,
Hidroldgicos, fitoecoldgicos e pedoldgicos foram utilizados
como base para a identificagdo das classes referentes ao mapea-
mento de uso e cobertura da terra. Tendo em vista a utiliza¢io
de imagens de satélite para a extracdo das informagdes perti-
nentes a constru¢do do mapeamento, foi necessdria a conver-
sdo de dados brutos em dados fisicos, tendo, portanto, passado
por processamento digital.

O processamento digital de imagens, de acordo com
Marques Filho e Vieira Neto (1999), visa a identificagio, ex-
tragdo, condensacdo e realce da informacdo de interesse, a
partir da quantidade de dados que usualmente compdem as
imagens digitais. O processamento digital de imagens fornece
ferramentas para facilitar a identificagdo e a extragio das infor-
magoes para posterior interpretagdo.

O pré-processamento refere-se ao tratamento prelimi-
nar dos dados brutos que dizem respeito a reproje¢io da ima-
gem. Ja o pos-processamento diz respeito ao realgamento das
imagens, segmentacdo das imagens, classificagdo da imagem
que seguidamente a sele¢do e caracterizagdo das classes de in-
teresse serdo realizadas, balizadas na interpretacio visual das
imagens, segundo Florenzano (2011).

O realgamento tem como objetivo evidenciar as dreas
ocupadas na regido da bacia hidrogréfica. Para tanto, na area
de estudo, foi aplicado um contraste linear, nas imagens das
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bandas composigdo colorida R6, G5 e B4. Na segmentagio da
Imagem deste trabalho, os limiares de similaridade e area defi-
nidos foram de 30 e 50 respectivamente.

Segundo Ledo et al., (2007) a classificagdo da imagem e
sua técnica de classificagio foi a por regido Bhattacharya. Este
¢é um classificador supervisionado por regides, que utiliza a dis-
tancia Bhattacharya para medir a separabilidade estatistica en-
tre cada par de classes espectrais. A separabilidade é calculada
através da distdncia média entre as distribui¢des de probabili-
dades de classes espectrais.

O mapeamento da imagem ¢ a ultima fase da classifica-
¢do, em que o analista define para o sistema o que corresponde
a cada classe tematica contida no mapa. Em outras palavras,
o mapeamento, significa associar as classes tematicas o signi-
ficado real, ou seja, as classes de uso e cobertura da terra. Os
poligonos resultantes das digitalizacdes anteriores foram con-
vertidos para o formato vetor, com o identificador correspon-
dente ao de sua classe na legenda do projeto. Foram definidas
sete (07) classes de uso e cobertura da terra: corpos dagua,
caatinga, mata ciliar, 4rea urbana, area degradada, agricultura,
pastagem.

MAPEAMENTO DA POTENCIALIDADE A EROSAQ

O mapa da potencialidade a erosdo laminar foi elabo-
rado a partir da metodologia apresentada por Saloméo (2012)
(Figura 02), o mapeamento foi realizado a partir do cruzamen-
to dos dados da susceptibilidade preliminar a erosdo de Salo-
mao, (2012) e mapa de uso e cobertura da terra.

ANALISE DA POTENCIALIDADE A EROSAO LAMINAR NA SUB-BACIA HIDROGRAFICA RIACHO DO SANGUE-CE 197



CONTEXTO GEOAMBIENTAL DO SEMIARIDO DO NORDESTE BRASILEIRO: TEMAS GEOGRAFICOS

Figura 02: Etapas do procedimento metodoldgico para a definicdo das classes de po-
tencialidade a erosdo laminar.

Fonte: Salomao, 2012.

Ressalta-se que, para a defini¢do das classes de suscepti-
bilidade, foi realizado o cruzamento das duas classes, criando
assim o mapa de susceptibilidade & erosido laminar na qual a
Tabela 4 apresenta a matriz de tomada de deciséo.

Tabela 04: Matriz de decisdo adotada na defini¢cdo das classes de susceptibilidade a
erosao.

MEat?) | V(<6

I 52 S2
1} s2 52 S3
1] S2 S3 53 S4

IV 53 54 54
v N - N
Fonte: Adaptado de Salomé&o (2012).

Legenda: ST = Muito Alta Susceptibilidade; S2 = Alta Susceptibilidade; S3 = Média Susceptibilidade;
S4 = Baixa Susceptibilidade; S5 = Baixa a Nao Suscetivel a Eroséo.

O potencial a erosdo laminar é expresso pelo resultado
da interacdo entre susceptibilidade preliminar a erosido lami-
nar dos terrenos em desenvolver erosio e o uso atual do solo.
Foram definidas trés classes de potencial a erosdo Laminar,
sendo elas: Baixo, Médio e Alto Potencial, por meio do cruza-
mento matricial das classes de susceptibilidade a erosio lami-
nar com as classes de uso e cobertura atual do solo (Tabela 05)
conforme mostra a Tabela 06.
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Tabela 05: Classes de uso e cobertura da terra frente a eroséo laminar da Sub-Bacia
Hidrografica Riacho do Sangue.

Atividade Antropica Intensa | Area desmatada/degradada

Atividade Antropica Agricultura, pastagem e area
Moderada a Intensa urbana
Atividade Antropica Caatinga/Mata Ciliar

Moderada a Baixa
- Corpos d'agua

Fonte: Adaptado de Saloméao (2012).

Tabela 6: Matriz de decisao adotada na defini¢do das classes de potencialidade a erosao.

Atividade Antropica | Atividade Antropica | Atividade Antropica
Intensa Moderada a Intensa Moderada

Fonte: Adaptado de Saloméao (2012).
Legenda: Pl = Baixo Potencial, Pl = Médio Potencial Plll = Alto Potencial.

POTENCIALIDADE A EROSAO LAMINAR DA AREA DE ESTUDO

0 FATOR ERODIBILIDADE DOS SOLOS

Destaca-se que o coeficiente de erodibilidade foi expres-
so de acordo com a proposta por Salomio (2012) (Quadro
01). Assim foram associadas as classes de solos aos respectivos
graus de erodibilidade, levando em consideragio as especifi-
cidades da regido de estudo também baseadas Sousa (2000)
(Quadro 02).
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Quadro 01: Grau de erodibilidade para as unidades pedoldgicas mapeadas

Unidades

Grau de Unidades Pedolagicas Pedologicas de  Cl pedologica da drea
erodibilidade Saloméo acordo com de estudo
EMBRAPA 2009
-Cambissolos . -Neossolos Ljtdlicos
-Solos Litglicos _Neossolos -Neossolos Quartzarénicos
Muito alta Bg\;jggjmabmptus textura -Neossolos Regoliticos
arenosa/ -Argissolos Vermelho
- Areias Quartzosas -Neossolos Amarelo
~Podzgligas ndo abruplos,
Alta textura medialargilosa, e Nitlsselos -
textura média
Media -Podzalicos de textura -Nitissolos -Luvissolos Crémicos, -
argilosa I 2]
-Latossolos de texturamédia - Latossolos
Baixa - Latossalo de textura argilosa -Latosso\os -Neossolos Ellyicos
- Terra Roxa Estruturada -
- Solos Hidromorficos em .
Nula relevo Plano -Gleissolos )

Fonte: Adaptado de Salomao, 2012.

Quadro 02: Classes de solos da Sub-bacia Riacho do Sangue e suas principais carac-

teristicas.
S0LOS
Argissolos

Vermelho
Amarelo

CARACTERISTICAS

Rasos e profundes, textura
media ouargilosa,
moderadamente ou
imperfeitamente drenados,
fertilidade natural media a
alta.

LIMITACOES

Relevo fortementedissecado, drenagem imperfeita,
pouca profundidade, impedimento & mecanizacdo. Sin
moderadamente suscetiveisa erosdo. A erosdoe
reconhecivel porfendmenos que sdo moderados no
inicio & que seagravam rapidamente

Luvissolos
Crémicos

Moderadamente n
textura media ouvargilosa,
moderadamente drenados e
fertilidade natural alta

Solos rasos com presenca de argilas de alta atividade,
dificultando o crescimento de uma vegetacio mais
arborea. Pedregosidade, impedimento 3 mecanizacio.

Planossolos

Solosrasose
moderadamente profundos,
mal drenados; textura
indiscriminada, fertilidade
natural de media a baixa.

Deficiénda ou excesso de agua; altos teores de sodio.
Estdo relacionados s classes de relevo plano e suave
ondulado.

Neossolos

Solos profundos, mal
drenados

dextur,
W@Q@efemhdade

natural muito baixa.

Drenagem imperfeita, riscos de inundacoes, altos
teores de sddio. Os usostornam-se limitados quando
submetidos & ocoménda frequente e prolongada de
inundacdes.

Neossolos

Solos rasos, mal drenados,
fertilidade natural media
bastante suscetivel &
erosdo, comfases
pedregosas.

Pouca profundidade, pedregosidade, relevo
acidentado. Apresentam severa restricio ao
aprofundamento do sistema radicular das plantas.

Solos multo proﬁ.lndos

nte drenados,
amdos e fertilidade natural
muito baixa.

Acidez excessiva; baixa fertilidade natural; baixa
retencio de umidade. As Areias Quartzosassdo
consideradas solos de baixa aptiddo agricola. O uso
continuo de culturas anuais pode leva-las rapidamente
4 degradacdo.

Neossolos

Solos profundos a
moderadamente profundos,
textura arenosa..

sUscEplivelsa erosaoe
fertilidade natural média.

EBaixa retencdo deumidade; eumtipo desoloque
apresenta textura arenosa e baixa capacidade de
adsorcdo de nutrientes, quando comparado com solos
argilosos naturalmente, possuiteor baixo de matéria
orgdnica e nitrogénio que diminuem, apds alguns anos
deuso.

Fonte: Adaptado de Souza (2000).
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0 FATOR DECLIVIDADE DO TERRENO

Para que o mapa de susceptibilidade a erosio seja reali-
zado, é necessario mais um plano de informacao: declividade.
Assim o fator declive, como é possivel observar no Mapa de
Declividade da Sub-bacia Riacho do Sangue, foi classificado
em intervalos: < 6%; de 6% a 12%; de 12% a 20%; > 20% sendo
possivel observar que as areas com os maiores valores de grau
de inclinagao e relevo movimentado estéo localizadas nas ver-
tentes das Cristas Residuais. As dreas com os valores menores
de grau de inclinagdo estdo concentradas nas partes de meno-
res declividades.

O Fator declividade exerce influéncia importante no
processo erosivo com maior influéncia na variacdo da erosdo
bruta do que qualquer um dos outros fatores. O grau de decli-
ve do terreno, segundo Oliveira et al (2007), exerce influéncia
direta sobre a quantidade de perda de solo por erosio, visto
que quanto maior seu gradiente, maior a intensidade de escoa-
mento das dguas sob o efeito da gravidade, sendo menor o seu
tempo disponivel para a infiltragdo no solo.

A SUSCEPTIBILIDADE A EROSAO LAMINAR

O mapa de susceptibilidade retine os planos de infor-
magao de erodibilidade dos solos e declividade do terreno de
modo a representar a susceptibilidade parcial da erosio na
area de estudo. O resultado é expresso na espacializac¢io da
informag¢ao no Mapa de Susceptibilidade Preliminar & Erosdo
da Sub-bacia Riacho do Sangue. Conforme os resultados ob-
tidos a partir da susceptibilidade & erosdo laminar, a drea de
estudo apresentou representativa por¢do inerente as classes.
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o AclasseI - Extremamente Suscetivel - foi verificada
em 6 % da drea da bacia, as dreas que apresentaram
essa classe deveriam ser indicadas para preservagido
ou para reflorestamento;

o Aclasse II - Muito Suscetivel - foi observada em 67
% da drea, essa classe é razoavelmente favoravel 4
ocupagdo por pastagem e culturas perenes, depen-
dendo, principalmente, da declividade apresentada;

o A classe III - Moderadamente Suscetivel - foi verifi-
cada em 8%. da drea na bacia; as dreas que represen-
taram essa classe podem ser ocupadas por pastagem
e/ou culturas perenes, desde que as declividades
ndo ultrapassem 20%;

o A classe IV - Pouco Suscetivel - foi verificada em
11% da érea, sdo dreas mais indicadas a ocupagio
por pastagem e culturas perenes; nas dreas com de-
clividades inferiores a 20% quando utilizadas com
culturas anuais exigirdo praticas intensivas de con-
trole de erosio;

o Aclasse V - Pouco a Néo Suscetivel - essa classe re-
presentou 8% da area da bacia; orresponde a terre-
nos sem problemas especiais de conservagao.

0 FATOR USO E COBERTURA DA TERRA

As diversas atividades realizadas na sub-bacia hidrografi-
ca Riacho do Sangue demonstram a dindmica com que os agen-
tes produtores do espago atuam na drea. Essas atividades exerci-
das na sub-bacia refletem as relagoes entre sociedade e natureza.

Os principais tipos de uso na sub-bacia hidrografica Ria-
cho do Sangue sdo a agricultura, a pecudria, a utiliza¢do desor-
denada dos recursos hidricos, dentre outros. Essas atividades
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realizadas sem planejamento e sem controle, ultrapassando sua
capacidade de suporte do ambiente e/ou acabam acelerando
processos erosivos.

O produto gerado a partir do mapeamento do uso e co-
bertura do solo resultou num conjunto de informagées geogra-
ficas construidas em conformidade com os dados de imagens
de satélite e interpretacdo visual das imagens. Tais procedi-
mentos acabaram por gerar as classes de uso e ocupagao: Cor-
pos d’agua, caatinga, mata ciliar, drea urbana, drea desmatada/
degradada, agricultura, pastagem (Quadro 03).

Quadro 03: Classes de usos e cobertura da sub-bacia Hidrografica Riacho do Sangue.

Fonte: Elaborado pela autora.

A POTENCIALIDADE A EROSAO LAMINAR

O potencial a erosdo laminar, pode ser definido como re-
sultado da interagédo entre susceptibilidade preliminar & erosdo
laminar em desenvolver erosao e o uso atual do solo, ou seja,
as dreas que apresentarem a mesma classe de susceptibilidade,
mas com diferentes tipos de usos do solo apresentardo variado
potencial ao desenvolvimento de erosdo laminar. Foram defi-
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nidas trés classes de potencial a erosdo Laminar: Baixo, Médio
e Alto Potencial.

Foram consideradas as seguintes caracteristicas para a
defini¢do das classes de potencial a erosdo laminar:

o Alto potencial ao uso atual do solo incompativel
com a susceptibilidade a erosdo laminar;

o Meédio potencial ao uso atual do solo incompativel
com a susceptibilidade a erosio laminar, passivel de ser
controlada com priéticas conservacionistas adequadas;

« Baixo potencial ao uso atual do solo compativel
com a susceptibilidade a erosdo laminar.

Pela analise do Mapa 1 percebe-se que areas com baixo
potencial a erosdo laminar predominam na area de baixo po-
tencial com cerca de 49%, destaca-se aqui que o uso do solo
¢é compativel com a susceptibilidade preliminar a erosdo; es-
ses terrenos ndo apresentaram problemas de conservagio, po-
dendo ser utilizados com qualquer tipo de cultura, exigindo
apenas praticas conservacionistas adequadas de baixo custo no
controle da eroséo.

Areas de médio potencial representam 7%, ou seja, re-
presentativa por¢do da drea estudada apresentou incompati-
bilidade do uso do solo com a susceptibilidade preliminar a
erosdo laminar. Deve-se considerar que é possivel minimizar
os problemas que atingem a conservagdo dos solos por meio
de praticas conservacionistas adequadas. J4 as areas com alto
potencial correspondem a 44% e indicam incompatibilidade
do uso do solo com a susceptibilidade & erosdo laminar.

As areas com alto e médio potencial a erosdo devem re-
ceber prioridade na implementac¢io de préticas conservacio-
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nistas, como constru¢io de terragos, manuten¢ao da cobertura
morta, reflorestamento com espécies arboreas nativas, adogéo
de sistemas agroflorestais, entre outras, de acordo com as espe-
cificidades locais.

Mapa 10: Mapa da Potencialidade a erosao da Sub-Bacia Hidrografia Riacho do San-
gue.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho, analisamos a potencialidade & erosdo
na sub-bacia Hidrografica Riacho do Sangue e verificamos o
reflexo das caracteristicas naturais (solos e declividade) dos
terrenos, assim como o uso e cobertura em face aos processos
erosivos. Constatamos que a potencialidade a erosdo, quando
apresentado em forma cartografica, permite uma clara inter-
pretacio do risco de erosdo que existe em fungio das caracte-
risticas do meio fisico e a interven¢io antropica.

As estimativas e espacializacdo das informagdes da po-
tencialidade & erosdo permitiram analisar as incompatibilida-
des de uso dos solos com as classes de susceptibilidade preli-
minar & erosdo laminar. Conforme os resultados alcan¢ados,
é preciso repensar alguns tipos de uso do solo da sub-bacia
hidrografica Riacho do Sangue, fazendo-se necessaria a adogao
de medidas que visem a conservagdo dos solos. Além disso,
as areas com altos indices de susceptibilidade & erosio exigem
cuidados especiais durante o uso.

Destacamos que é necessdrio que o estudo seja conti-
nuado para que possa ser quantificada a perda de solo e que
seja verificada a contribui¢do no processo de assoreamento de
leito de rios e reservatorios, perda de solos etc.

Por fim, cabe ressaltar que o mapeamento realizado ser-
vira de subsidio para esse planejamento e para futuras tomadas
de decisdes, contribuindo, sobretudo, para a conservagdo da
sub-bacia hidrografica Riacho do Sangue, de seus mananciais,
assim como o agude Castanhio, localizado a jusante da sub-
-bacia, que representa um importante mecanismo de controle
das secas e das cheias sazonais que atingem o vale do Jaguaribe,
além de sua importancia para o restante do Ceard, enquanto
reserva hidrica estratégica para o Estado, pois através da cons-
trugdo do Canal da Integracio, esee agude tem suas aguas leva-
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das para o abastecimento da populac¢io da Grande Fortaleza e
para o Complexo Portudrio do Pecém.
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ASPECTOS CONCEITUAIS SOBRE DEGRADACAO
NO CONTEXTO GEOAMBIENTAL DO SEMIARIDO
BRASILEIRO

laponan Cardins de Sousa Almeida
Marcos José Nogueira de Souza
Maria Lucia Brito da Cruz

INTRODUCAO

A universalizagdo do modo de produgéo capitalista e seu
amadurecimento resultaram em profundas contradi¢des, que
hoje pdem risco & manutengdo da propria humanidade, com
profundas crises ambientais. A forma de sociedade fundada na
produciao de mercadorias e tendéncia geral de concentragdo
de riquezas resultou em sucessivas encruzilhadas para a hu-
manidade, o que abriu espago para a formacio de acordos in-
ternacionais, marcadamente a partir dos anos 1960. No dmbito
internacional, as questes ambientais receberam ressonéncia e
atencdo por diversas institui¢des e féruns, com mediagdo da
Organiza¢do das Nagdes Unidas (CONTI, 1995; MENDON-
CA, 2002; SUERTEGARAY, 2003).

A participagido brasileira em féruns e acordos interna-
cionais nortearam diversas medidas institucionais, forma-
lizaram a politica de gestdo dos recursos naturais, e também
pautaram os debates académicos. O aprofundamento das de-
sigualdades socioecondmicas e a precarizagdo das condi¢des
de vida tornaram a relagdo entre sociedade e degradagio da
natureza, um tema central para o funcionamento da economia.
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Embora o ponto de partida sugira um tema central de
investigagdo, ndo é incomum identificar divergéncias con-
ceituais em muitos pressupostos adotados e nos debates, por
consequéncia. Se por um lado a pauta depende da difusdo de
conhecimento e decisdes institucionais, por outro, eventuais
imprecisdes sobre degradagio ambiental dificultam discussoes
sobre o problema. E neste sentido que o presente texto expde
diferentes entendimentos sobre o referido conceito na litera-
tura académica, como etapa para compreensio do debate no
contexto do semidrido brasileiro.

O contetdo esta ordenado em cinco partes. Primei-
ro sdo apresentadas defini¢des com alguns comentarios sobre
a no¢ao comum de degradacdo. Em seguida, discute-se um o
significado aliado a nogdo de ambiente, compreendido a partir
da relagdo entre sociedade e natureza. Depois, é tratado o sen-
tido do termo no contexto socioecondmico contemporaneo, os
recursos prioritarios para conservacgio e, por fim, uma critica a
adjetivacdo do conceito.

COMENTARIOS CONCEITUAIS

O debate tedrico e conceitual é indispensavel para o co-
nhecimento dos mais variados elementos envolvidos na degra-
dagio ambiental atualmente. E possivel identificar que o termo,
por vezes, ¢ empregado para designar determinados contextos
em que o problema ¢é inserido. Em outras casos, ¢ utilizado de
modo prolixo ou impreciso. Nem sempre sdo claros os limites,
porém ¢é possivel extrair o cerne do que é degradacido ambiental.

De acordo com Lima e Roncaglio (2001, p.1), alguns ter-
mos sobre problemas ambientais, dentre eles, o de degradagio,
sdo comumente utilizados por cientistas e técnicos de diver-
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sas areas do conhecimento. Contudo, ndo chegam a constituir
conceitos ou categorias bem definidas. Antes assinalam prin-
cipios e logicas que orientam pesquisas relacionadas ao tema.

Cabe ao presente trabalho identificar o que se entende e
de que modo o conceito de degradagdo ambiental é emprega-
do. Nesse sentido, buscou-se a interpretagio do termo, desde a
origem até as ressignificagdes atribuidas, conforme ¢ aplicado
nos textos cientificos.

De acordo com Ferreira (2003) a palavra degradac¢io
estd associada a no¢do de “aviltamento, destitui¢ao ignominio-
sa de qualidade” A partir de sindnimos dessa natureza, as co-
notagdes remetem a um sentido negativo ou danoso - tornar-
-se vil, que detém “pouco valor, reles, ordinario, desprezivel”.

Para Lima e Roncaglio (2001, p.1) o termo degradac¢éo
tem origem na formulagdo do segundo principio da termodi-
némica, esbogado no século XIX pelo francés Nicolas Léonard
Sadi Carnot. Nessa perspectiva, entende-se que a energia me-
cénica, irreversivelmente, se transforma em calor, e este pode
ser transformado em trabalho, apenas parcialmente. A energia
transformada em calor, portanto, ndo pode reconverter-se in-
teiramente, o que provoca nido a perda, mas a degradagio da
energia.

O uso do termo, desde entdo remete ao sentido de per-
da ou diminuicdo. No contexto das questdes ambientais foi
utilizado de modo genérico para indicar alteracdes, transfor-
magdes, destruicdo continua e perda fisica. As principais delas
estdo relacionadas ao desgaste do solo pela agropecuaria; con-
taminacdo por pesticidas e fertilizantes; lancamento de efluen-
tes nos canais fluviais; emissdo de gases toxicos na atmosfera;
grande produgdo e destinagdo deficiente dos residuos solidos,
entre outros (LIMA e RONCAGLIO, 2001. p. 8).

ASPECTOS CONCEITUAIS SOBRE DEGRADAGAO NO CONTEXTO GEOAMBIENTAL DO SEMIARIDO

BRASILEIRO

213



CONTEXTO GEOAMBIENTAL DO SEMIARIDO DO NORDESTE BRASILEIRO: TEMAS GEOGRAFICOS

Em boa parte das situagdes, o significado é restrito ao que
Aradjo, Almeida e Guerra (2009) consideram: “redu¢ao dos po-
tenciais recursos renovaveis por uma combinagdo de processos
agindo sobre a terra”. Admite-se, nesta linha, que a manifesta-
¢do do problema ocorra pelo uso excessivo dos recursos natu-
rais pela sociedade, associada a atuagdo de agentes naturais. Tal
nogéo foi incorporada por trabalhos cientificos e pela legisla-
¢do ambiental brasileira para qualificar reducdo ou prejuizos a
“qualidade ambiental’, ou ao potencial produtivo para ativida-
des socioeconomicas (LIMA E RONCAGLIO, 2001.p. 8).

O que esta previsto em lei remete a dano, prejuizo, al-
teragdo no sentido negativo da qualidade do ambiente. Parece
também confundir a idéia de degradagdo com a de impacto
ambiental negativo: “degradacdo da qualidade ambiental, seria
portanto, a alteracdo adversa das caracteristicas do meio am-
biente” (BRASIL. Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981).

A um tempo, o texto qualifica como “alteragdo adversa”
e induz determinadas imprecisoes:

o Qualidade em relagdo a que?

o  Existe um padrdo de qualidade utilizado como re-
feréncia?

o Acaso seria a idéia de natureza intacta o padrio do
qual sdo subtraidos adversamente os elementos ma-
teriais de interesse social?

«  Epossivel estabelecer um limite de intensidade para
alteracdes decorrentes da atuacio da sociedade, em
funcdo dos processos naturais?

A realidade é dindmica e estd em constante mutacio,
cuja complexidade dificulta enquadrar todas as manifestacoes
do problema a partir de defini¢es vagas. Apesar de ser possivel
preencher parcialmente estas lacunas em prol de uma melhor
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compreensdo sobre o que é degradagdo ambiental, “ndo esta
claro” o que move a preocupagdo com este tema. E essencial,
portanto, extrair o contetido subjacente a idéia apresentada.

O contexto da politica ambiental brasileira leva a crer que
o esfor¢o de normatizagio considera a redugao da degradagio de
origem antropogénica, ou seja, como consequéncia da apropria-
¢do dos recursos ambientais. Como sinénimo de impacto, degra-
dagdo assume o sentido de efeitos que rebatem negativamente
na satide, bem-estar qualidade de vida, danos a biota, seguranca
alimentar, impedimento as atividades socioecondmicas, ou ainda
descaracterizando sanitaria ou esteticamente o ambiente.

Na politica nacional de meio ambiente o termo degrada-
¢do ambiental qualifica processos oriundos de qualquer lesédo -
dano provocado ao ambiente por pessoa fisica, juridica, de di-
reito publico ou privado, relacionados a perdas ou reducoes de
suas propriedades inerentes, com énfase na qualidade ou capa-
cidade produtiva (LIMA E RONCAGLIO, 2001). E é também
a nogdo mais comum nos trabalhos cientificos sobre o tema.

Hé porém, determinados casos em que a nogio é deta-
lhada para melhor representar o problema em estudos de caso.
Situagdes, nas quais, é priorizada a interferéncia sobre determi-
nado recurso em especifico: solo, vegetagdo, dgua, ar, a exem-
plo da idéia de perda da capacidade bioprodutiva do ambiente,
conforme Nascimento (2009. p. 71).

Frequentemente, a palavra degradagio é confundida ou
utilizada como sindnimo de erosido dos solos (e vice-versa) -
grifo nosso. A erosio dos solos ocasiona problemas (redugio
da produtividade) nao somente em escala local, mas pode re-
percutir em outras escalas, abrangendo grandes 4reas. E pos-
sivel que isso seja justificado pelos danos ocasionados direta-
mente ao solo, que repercutem em outros recursos naturais
dependentes diretamente dele (GUERRA, 2007).
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A nogéo de degradagdo ambiental pressupde um proces-
so de redugio da capacidade produtiva de seus componentes,
que conduza a descaracterizagdo generalizada. Conceitual-
mente, ndo se deve confundir a idéia de degradagdo ambien-
tal com a de degradagdo de determinado recurso (solo, agua,
vegetacdo, dentre outros) em especifico. Tal distin¢do pode ser
um artificio didatico para enfatizar a atuagdo de “produtores
de degradagdo”, porém esbarra na compreensao de um todo
interligado. Seria possivel, portanto, degradar apenas um re-
curso, tornado alvo do uso em uma totalidade composta pela
relagio indissocidvel entre as partes constituintes?

Outra questdo emerge a partir disso: apenas o relevo
(modificagdo estética); o solo (perdas na produtividade agri-
cola/vegetal), agua (contaminac¢do e custos econdmicos para
tratamento); vegetacao (extingao de espécies/biodiversidade);
e o ar (contaminagdo por gases) sdo passivos ao problema?
certamente que ndo. Cada um desses “recursos’, entre muitos
outros, retine incontdveis componentes que nio sao considera-
dos na maioria das anélises. Eles, contudo, devem ser inferidos
a partir daqueles que sdo utilizados diretamente pela sociedade
na produgio do espago geografico.

Se restrito a nogdo de dano aos recursos supracitados, é
possivel deparar-se com algumas dificuldades em definir-se a
degrada¢do em uma dimensao mais ampla: fruto da produgéo
do espaco geogréfico. No espaco urbano, por exemplo, have-
ria grande dificuldade em identificar problemas de degradagio
para além daqueles cinco elementos.

A aplicagio literal do conceito conduziria a interpreta-
¢do de que as cidades constituem verdadeiras areas degradadas,
pois resguardam condi¢des “extremas” de danos aos recursos
naturais. De certo modo, mais que no espago rural, nas cidades
a cobertura vegetal foi suprimida, o solo foi impermeabiliza-
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do, os mananciais e o ar foram contaminados e concentra-se a
maior parte da producao de residuos solidos. Seria, portanto, a
sociedade um agente de degradagdo por meio da produgio do
espago geografico?

Pelo contrdrio, espagos dos mais artificializados, quando
assistidos por infra-estrutura e servigos satisfatérios tornam-se
padrio de qualidade ambiental, como também os mais valori-
zados. E fundamental que a questio agregue novos elementos
e critérios para que o conceito seja operacional e possibilite
maior alcance interpretativo.

CONSIDERAGOES ACADEMICAS SOBRE DEGRADACAO AMBIENTAL

Na sociedade contemporinea, a concep¢do de natureza
se refere a um conjunto de recursos em potencial, a serem uti-
lizados. Disso decorrem novas maneiras de perceber o ambien-
te, o que tem tornado destrutiva a extragio e transformagio de
recursos naturais, com degradagio nos processos de produgio
e consumo (LEFFE 2001).

O que hoje se entende como ambiente esta atrelado aos
interesses da Geografia desde suas origens no século XIX. A
noc¢io de ambiente busca enfatizar a relacio da sociedade com
a natureza, em interligacdo dinamica de seus elementos cons-
tituintes. Sob as constantes transformagdes do mundo atual, o
modo de pensar as consequéncias da apropriagdo dos recursos
naturais permeia, necessariamente, estudos de cunho ambien-
tal (MENDONCA, 2002).

Para Leff (2001), ambiente significa relagcdes culturais e
de identidade do ser humano com a base fisica-material, atre-
ladas as possibilidades de ocupagio social do territorio. Cons-
titui-se a partir de “relagdes complexas e cinegéticas da articu-
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lagdo dos processos de ordem fisica, biolégica, termodinamica,
ecodinimica, politica e cultural”. A esta compreensido de am-
biente, portanto, o presente trabalho associa a de degradacéo,
com enfoque nos efeitos da producido do espago geografico
sobre a base biofisica.

Em sentido amplo, a degradagiao ambiental independe
do modo de produgio, mas ocorre de acordo com a intensidade
do modo de apropriagdo material (MANEGUZZO, 2006. p. 9).
Acredita-se que o problema seja produzido ha milhares de anos,
desde a Mesopotamia, Mediterraneo e Loess Chineses. As prin-
cipais redugdes produtivas dos recursos foram “esgotamento”
e saliniza¢des provocados pela pratica intensiva de agricultura
irrigada; desmatamento excessivo para uso como combustivel e
abertura de campos de cultivo (DREGNE, 1987. p. 10).

A escala temporal para o entendimento da degradagio
ambiental restringe-se aos tltimos cinco mil anos, aproxima-
damente. Os wltimos duzentos mostram-se mais expressivos,
quando as modificagdes se processaram de maneira mais ex-
pressiva. A expansio do modelo econdmico urbano-industrial
ampliou a apropriacdo material em nome da acumulagio de
riquezas, fato que trouxe sensiveis consequéncias tanto para os
paises centrais quanto para os periféricos. As transformagoes
mundiais produzidas pelo modo de produgdo capitalista, no
pés II Guerra mundial foram, entdo, as que mais suscitaram
discussdes sobre a questdo ambiental e justi¢a social (CONTI,
1995; MENDONCA, 2002).

De acordo com Guerra e Cunha (2003) a degradagéo
ambiental é produzida a partir de relagdes estabelecidas entre
a sociedade com a base biofisica, ou natureza e ndo deve ser
compreendida separadamente daquela relagdo. Muito do que
hoje é considerado como tal, é também atribuido ao modelo
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urbano-industrial, no que se refere a expansio de mercados
e a respectiva demanda por matérias-primas renovaveis ou
ndo. As manifestacdes do problema sdo sempre relacionadas
a algum tipo de efeito negativo a sociedade: crise na produgéo
de alimentos, contaminagdes, polui¢des, problemas sanitarios,
mortalidade, dentre outros.

A titulo de ilustragéo, o uso do solo pela agricultura in-
tensiva pode levar a diminui¢do de sua qualidade ou produti-
vidade. Na medida em que torne-se necessaria a reposi¢do de
determinada propriedade para que a produgdo seja mantida,
fontes aldctones sdo acionadas. Tal fato indicaria a reducio
produtiva - degradagéo - como oposi¢io a ciclagem de matéria
e energia espontanea - natural. Também tornaria necessaria a
degradacdo em outra drea para correcdo da primeira (GUER-
RA E CUNHA, 2003. p. 342).

E importante destacar que h4 processos que ocorrem in-
dependentes da intervengdo da sociedade, mas que podem ser
potencializados e atuar conjuntamente com ela, a depender da
modalidade de apropriagéo. A isso também se pode denominar
degradagio, cujas manifestagdes devem ser entendidas enquan-
to um elemento da produgio social, bem como os respectivos
maleficios perceptiveis (GUERRA E CUNHA, 2003. p 344).

O conceito também é referido como efeito maléfico da
extracdo de beneficios da natureza pela sociedade. As inter-
vengdes de apropriagdo geram graus variaveis de alteragdo. Tal
fendmeno, também denominado de deteriora¢do da qualidade
ambiental ¢ fruto da contradi¢do existente entre prote¢do e uso
dos recursos naturais (ROSS, 2012).

Na literatura é comum deparar-se com idéias associadas,
tal como a hipdtese do ciclo vicioso entre degrada¢do ambien-
tal e pobreza socioecondmica, a exemplo de Ceard (2010). De
acordo com esse raciocinio a degradagido pode se manifestar de
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diversas formas, com implicagdes entre a condi¢do de pobreza
e a superexploracao dos recursos naturais. De inspiragdo Mal-
thusiana, tal idéia considera que o crescimento populacional e
a producéo exercem uma pressao, por meio da apropriagio, so-
bre os bens e servicos dos recursos naturais. No entanto, nem
sempre a relacdo entre pobreza e degradacdo é direta. Redu-
zir a pobreza nio significa reduzir a degradacdo ambiental e o
contrério é verdadeiro (WAQUIL, FINCO e MATTOS, 2004).

Para Guerra e Cunha (2003, p. 345), a pretensa pressao
sobre os recursos naturais ocasionada pelo aumento popula-
cional néo é a Unica, nem a principal causa. O manejo inade-
quado do solo, seja em dreas rurais ou urbanas é a principal
causa da degradagio.

A degradagio ambiental é hoje, produto da relagdo da
sociedade com a natureza; é fruto do aumento da apropriagdo
material, com a finalidade de produgio e consumo. Tal finalida-
de seria a légica que guia 0 modo de produgdo capitalista, desde
a revolugéo industrial até os dias atuais (MANEGUZZO, 2006).

Hoje, o conceito de degradacdo resguarda muito mais
que a idéia de transformacdo parcial de energia térmica em
trabalho, mas ainda carrega o sentido de redu¢do. Quando
associado ao conceito de ambiente, assume outro significado
- perda da capacidade de servir a utilizagdo humana em deter-
minada demanda, ou modifica¢io a ponto de trazer danos ou
prejuizos a essa utilidade.

DEGRADACAO E RELACAO SOCIEDADE E NATUREZA

O aparato da consciéncia e da linguagem na tradi¢do
ocidental abre um ponto de vista de observador, que instaura
o mundo como objeto externo ao ser humano. Como tal, a na-
tureza recebe valor e torna-se uma fonte de recursos a serem
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apropriados na produ¢ido socioecondmica capitalista. O que
move, portanto, a preocupagio contemporéinea com a degra-
dagdo é utiliza-la como meio de justificar a destrui¢ao da base
material em nome de uma produgio de excedentes (GURRA e
CUNHA, 2003; BRAIDA, 2013).

No que se refere ao papel do sistema econdmico capita-
lista no plano internacional, a degradacdo dos recursos natu-
rais estaria associada a ciclos de acumulagdo, comandados pelo
mercado. De modo geral, a disponibilidade de determinado re-
curso concentrado em um dado lugar, seria capaz de reduzir
custos e ampliar os lucros da produgéo. Neste sentido, a divisdo
internacional do trabalho entre paises hegemonicos e paises
periféricos, ilustraria como os paises produtores de matérias
primas estariam sujeitos a redu¢do do potencial produtivo de
seus recursos (DALLEMOLE, 2003).

No capitalismo, a degradacgdo é encarada como dilapi-
dagdo do estoque de recursos naturais, ou capital natural, en-
quanto fatores de produgdo do sistema econémico. Degradar,
danificar ou aviltar a fonte de recursos, implica em reduzir os
ativos financeiros que alimentam o desenvolvimento da econo-
mia, e como tal, busca ser evitado ou mitigado. Os principais
problemas considerados sdo as mudangas climaticas; diminui-
¢do da biodiversidade; distirbios nos ciclos biogeoquimicos;
redugdo da camada de ozonio; super-utilizagdo de dgua doce;
aumento da acidez dos oceanos; polui¢do quimica; uso indevi-
do do solo e carregamento de aerossol atmosférico (ANDRA-
DE e ROMEIRO, 2011).

Neste sentido, Maneguzzo (2006, p. 20) afirma que a de-
gradagdo ambiental provoca prejuizos sob diferentes dimen-
soes, com énfase na socioecondémica. Em conformidade com a
proposigdo do autor, acredita-se que este é o critério norteador
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do discurso ambientalista e motivo pelo qual deve ser evitada
ou corrigida a degradagdo. As nogdes transmitem sempre uma
conotag¢do produtiva e, de alguma forma, atrelam a manuten-
¢do e/ou qualidade de vida a apropriagio material (“melho-
rias”) da condigdo humana.

De acordo com Mendonga (2002, p.10) ha uma rela-
¢ao direta entre degradagdo ambiental e comprometimento
da qualidade de vida na sociedade, que pode ser identificada
em vérias manifestagdes. Os efeitos mais perceptiveis dizem
respeito a alteracdes danosas & qualidade da 4gua nos diver-
sos sistemas hidricos - polui¢do fluvial, lacustre, marinha; do
ar; desmatamentos; queimadas; morte e desaparecimento de
inimeras espécies, que hoje encontram-se em extin¢io. Para o
autor, onde mais a sociedade se aglomera, acentua-se a degra-
dagdo ambiental - os centros urbano-industriais - onde “rios,
fundos de vales e bairros residenciais periféricos dividem espa-
¢o com lixo e a miséria”

A preocupagio com a qualidade e renovagdo dos recur-
sos naturais se mostra muito mais ligada ao funcionamento
das atividades econdmicas, do que propriamente a garantia
da qualidade de vida. Desde a legislacio que normatiza o uso
até os diversos trabalhos cientificos que o fundamentam, fica
claro que o conteiido econdémico move o entendimento sobre
degradagéo.

Alias, em um mundo em que até a vida é economizada, ndo
¢ de causar espanto que as fontes de recursos também o sejam.

DEGRADACAO E MORFODINAMICA

Se a degradagdo ambiental é um importante problema
a ser evitado para que a vida ndo seja comprometida, nem os
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meios de vida humana, ha componentes ou recursos aos quais
¢é dispensada uma maior aten¢do. Conforme anteriormente
discutido, a biota, a 4gua, o ar, mas especialmente os solos séo
os recursos mais frequentemente lembrados quando a questdo
¢é degradac¢do ambiental.

Admite-se que a apropriagdo intensiva potencialize da-
nos por meio dos processos morfodindmicos. Esta nogao é co-
mum nas geociéncias e detalha o funcionamento dos processos
naturais, possibilitando medidas de mitigacdo ou readequagio
das intervengdes.

Em determinados contextos, o termo erosdo dos so-
los é utilizado para referir-se & degradagio especifica daquele
recurso. E também utilizado como sindnimo de degradagio
ambiental, conforme o caso de (Dregne, 1987). Tanto pode a
erosio ser entendida como meio de redu¢ao do potencial pro-
dutivo, como pode ser considerada mais um efeito da degrada-
¢do, juntamente a problemas de compactac¢io, encrostamento,
redugdo da fertilidade e saliniza¢do pela agricultura.

Para Guerra (1975, p. 120) a nogao de degradagio esta
associada a destrui¢do. Na perspectiva dos estudos geomorfo-
légicos, tal nogédo diz respeito a atuagdo dos processos erosivos,
ou seja, desgaste de superficies em grande intensidade. Seme-
lhantemente, o termo é utilizado na pedologia como sinénimo
de erosdo dos solos, na medida em que os horizontes ou ca-
madas superficiais sofrem abla¢do pelo escoamento superficial
difuso ou em lengol.

Conforme Guerra e Guerra (2001) a no¢do é modifica-
da, trazendo a conotagio de dano a determinados recursos,
por meio de impactos da atuagdo humana. Nesse caso, a idéia
¢é ampliada, de modo que a degradacéo passa a ser atribuida ao
uso inadvertido de determinado recurso. Ndo somente o rele-
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vo ou os solos podem ser degradados, mas também sdo con-
siderados: a extingdo de espécies da fauna ou flora; poluigdo
da 4gua nas diferentes fontes; assoreamento dos mananciais;
e admite outras formas de danos a base biofisica ou aos seres
humanos, como integrantes.

De acordo com Guerra (2007) degradagdo tem a ver
com perdas de produtividade ou altera¢des das propriedades
especificas, sempre relacionadas com a interven¢do humana.
O enfoque principal, no entanto, é dado as perdas sofridas pelo
solo quando utilizado para a produgio agricola, alteragdes ur-
banas ou sujeito a contaminag¢des industriais. Além de fonte
para alimentagdo e produgio de riqueza, o solo influencia di-
retamente outros componentes, tais como a cobertura vegetal,
a qualidade da 4gua e dos mananciais. As principais alteragdes,
as quais podem comprometer negativamente os solos sio: a
aceleragdo dos processos erosivos por remogio da cobertura
vegetal; reducdo da fertilidade; acidificagio; e a contaminacédo
por metais pesados.

Nos casos mais graves as mudancas danosas ao ambien-
te chegam a ser alarmantes, com sérios prejuizos aos recursos
naturais renovaveis. Tornam-se deriva¢des de aviltamento, em
diferentes niveis, da apropriagdo inadequada (SOUZA, 2000.
p.70). Quando as atividades sdo promovidas em discordancia
com a dindmica natural a morfodinimica é intensificada, cujas
perdas encadeiam-se sistemicamente, conforme a adapta¢io
de Tricart (1977) por Souza (2000) na figura 1.
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Figura 1 - Sistema de degradacdo do Ambiente. Fonte: Souza (2000).
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Sobre a idéia de degradagdo natural Bigarella (2003)
afirma tratar-se do desgaste das superficies, pela atuagdo dos
processos erosivos. Neste sentido, a degradacdo ambiental
aconteceria de forma independente a atuacdo da sociedade,
como no caso dos ciclos de erosao. Ou poderia ocorrer como
um processo combinado, a exemplo do desgaste das superficies
(erosdo), ou o aceleramento desta, em fungdo da atuagio da
sociedade - desmatamento e consequente exposi¢do dos solos
aos agentes erosivos.

Para Tricart (1977), degradagéo refere-se a aspectos
desfavoraveis da explotacio dos recursos ecoldgicos. “Deve
ser examinada simultaneamente sob os diversos aspectos que
se condicionam uns aos outros: cobertura vegetal, solos, pro-
cessos morfogenéticos, e condi¢cdes hidricas” (p. 68). Se a in-
tervengdo social favorece a morfogénese, em detrimento da
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pedogénese, considera-se o processo de degradacdo, em um
contexto extremamente dindmico e em constante mutagio.

De acordo com Souza (2006a; 2006b) a degradagio é
originada a partir do uso da terra em moldes incompativeis
com as caracteristicas ambientais. Neste caso, 0 uso inadequa-
do da terra repercute de forma prejudicial em outros compo-
nentes do ambiente. Quando realizadas de modo inadequado,
atividades socioecondmicas ampliam a possibilidade de danos
por exacerbac¢do dos processos erosivos. O processo historico
assume fundamental importancia, pois o problema pode ser
agravado de forma cumulativa. O ponto critico, portanto, esta
no alcance de um cenario em que torne-se impraticavel a sus-
tentacdo de determinadas populagdes com a produgéo local.

Nao raro, o termo degradagio é associado a mais de um
sentido, tal como: 1-degradagdo do solo; 2-degradacao ambien-
tal e 3-degradacdo ambiental como resultado da degradacio
do solo. E o caso em: degradagdo da terra é a redugdo ou perda
da produtividade bioldgica ou econémica e da complexidade
das terras agricolas, pastagens, florestas e matas nativas, provo-
cadas pelos sistemas de uso da terra ou por uma combinagéo
de processos provenientes das formas de ocupagio do territo-
rio. Ou seja, os efeitos apontados dizem respeito aos problemas
ocasionados pelo uso da terra, tais como: erosdo, deterioragdo
fisica, quimica, bioldgica ou econdémica dos solos e destruigio
da vegetacao por periodos prolongados (MMA, 2004a).

Contudo, nio se trata de priorizar os processos e agentes
morfodinamicos, diminuindo a importincia da producéo so-
cial da degradacéo. Pelo contrario, trata-se de agregar elemen-
tos da relacdo da sociedade com a natureza para uma interpre-
tagdo mais abrangente e integradora.
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DEGRADACAO AMBIENTAL NO SEMIARIDO BRASILEIRO

Por fim, o termo degradacdo ambiental também tem
sido utilizado, pelo menos nos ultimos vinte anos, como tipo-
logia de dano. No caso do conceito oficial de desertificagio,
a degradacdo é revestida de qualitativos especificos para as
condigdes de climas secos. A bem da verdade, a constru¢io do
entendimento sobre desertificagdo, no final, é o processo ou
estado de degradagdo dos ambientes submetidos aquelas con-
di¢des climaticas, sem necessariamente, passar pelo processo
de transformagio em deserto.

Muitos conceitos a respeito foram construidos até a pu-
blica¢do da defini¢do oficial da Convencido das Nagdes Uni-
das de Combate a Desertificagdo. Apesar disso, até hoje ndo
ha consenso sobre eles, muito menos sobre o conceito oficial,
conforme apontam Nascimento (2006, p. 74) e Régo (2012,
p-27). Desertificacdo passou a significar a “degradacéo da terra
nas zonas aridas, semidridas e subumidas secas, resultantes de
varios fatores, incluindo as variacdes climaticas e as atividades
humanas (MMA, 2004a; 2004b; 2007).

Melo (1998, p. 49) esclarece que Desertus ¢ adjetivo par-
ticipio passado de Deserere no Latim, de que deriva a palavra
deserto. O significado remete a abandono, deser¢do, desabi-
tado ou migracao. Como substantivo, a palavra latina conota
soliddo, desolagdo, area vazia. Desertificacdo substitui o sen-
tido original de partida, pelo de degradagdo ambiental. Passa
a referir-se a “criagdo de dreas desabitadas em consequéncia
da degradagdo do meio, provocada pelas atividades humanas
ndo permitindo mais a vida humana” Em suma, o sentido foi
alterado de partida para dano.

Se entendida no sentido literal a etimologia da palavra
deserto, de que deriva desertificagdo, nem de longe, o conceito
representa as zonas secas. As areas submetidas a tal processo
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sdo conhecidas por concentrarem grandes contingentes popu-
lacionais em todo o mundo (MMAD, 2004. p.15). A pretensa
desertificagdo “incide sobre 33% da superficie da terra, onde
vivem 2,5 bilhées de pessoas (42% da populacio total). Esses
problemas sdo particularmente agudos na regido subsaariana,
onde residem mais de 200 milhoes de pessoas” (p. 23).

O conceito de desertificagdo, por este turno, tornou-se
um qualitativo da degradagao ambiental - alcunha atribuida a
ela, com énfase na degradagio das terras. Os documentos ofi-
ciais brasileiros afirmam que o termo é considerado sinénimo
de degradagio dos solos, dos recursos hidricos, da vegetacdo e
da biodiversidade (MMA, 2004b, p.23). Conceitualmente, ele
se refere a degradacao, a pretensa distingdo residiria nas condi-
¢Oes ambientais em que ocorrem. Tal raciocinio se mostra in-
coerente. Qual o sentido, por tanto, em qualificar o conceito de
degradagdo com um conteudo diferente do que ele transmite?

Haé outro problema na defini¢do, na verdade, uma con-
tradi¢do: “a degradagdo ambiental nos espagos sujeitos a aridez
e a semiaridez alcanga seu limite com a desertificagao” (MMA,
2004b. p. 22). O trecho induz a compreensio de que a degra-
dagdo ambiental, ndo somente das terras, constitui-se um pro-
cesso que pode, fatalmente, atingir o estdgio de desertificagdo.
Nesse sentido, desertificagdo nio seria um sinénimo, mas ou-
tro problema - o colapso final a ser evitado.

Comumente, percebe-se tal ambiguidade no conceito,
percorrendo meandros entre um processo de degradagio ou o
seu fatidico fim - condi¢do. Para MMA (2004b. p. 15) deserti-
ficagdo também é a:

“destruicdo da base de recursos naturais como
resultado da agdo do homem sobre o seu am-
biente e fendmenos naturais como a variabili-
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dade climatica. E um processo, quase sempre
lento, que mina, que corrdi, pouco a pouco,
a capacidade de sobrevivéncia de uma comu-
nidade”.

Acaso a degradagdo ambiental nas zonas secas é decor-
réncia exclusiva do uso da terra? O que é considerado como
degradacdo das terras ndo seria, na pratica, degradagdo am-
biental? O mesmo problema, quando produzido em ambientes
de climas imidos ou super-uimidos é denominado como tal.
Coube a Convengio das Nagoes Unidas de Combate a Deserti-
ficagdo e as partes que a integram, construir e institucionalizar
o apelido.

CONSIDERAGOES FINAIS

A partir das obras consultadas é possivel concluir que
a compreensdo de degradagdo ambiental se refere a perda.
Como perda, deve ser evitada e/ou mitigada, imagina-se. O
que fundamenta o esfor¢o contra a perda é a especulagio e a
inseguranca em relacdo ao futuro, cuja principal preocupagio
¢ a reproducio da vida, especialmente a material, com énfase
no consumo e na acumulagio de riqueza.

As perdas podem ser o processo em si ou efeito sentido
a partir dele. Esta idéia estd contida em todas as concepg¢des
analisadas, porém é comum deparar-se com interpretacdes ou
aplicagdes imprecisas; as vezes ambiguas.

A depender do contexto, o conceito recebe adaptagdes
para especificar as perdas identificadas em determinado com-
ponente ou recurso ambiental. E possivel que o conceito seja
melhor trabalhado se for esclarecido, com precisio, a que com-
ponente se referem as eventuais perdas.
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Do ponto de vista geografico, o conceito de degradacéo
ambiental esta inserido como produto da relagdo contradito-
ria entre sociedade e natureza. A partir dele, é possivel mediar
certo recorte tedrico metodolégico entre duas dimensdes se-
paradas pelo raciocinio hegemoénico do mundo ocidental, hoje
globalizado. Nesse sentido, atende em parte, a demanda por
estudos que buscam uma abordagem integradora entre entida-
des comumente pensadas como antagonicas.

Em conclusdo parcial sobre um tema que é amplo, por
sua natureza integradora, recai sobre a sociedade uma concep-
¢do e postura diferentes a respeito de sua atuagdo no planeta.
Nao se trata de sustentar o ideal de manuten¢do de uma natu-
reza original, quanto mais intacta melhor. E fundamental uma
construgdo de mundo e praticas sociais diferentes do que esta
posto, para que os problemas produzidos encontrem meios de
resolu¢do, dentre os quais, a degradagdo ambiental. Enquanto
exercicio de formacdo, a pesquisa cientifica pode contribuir com
novas reflexdes e oferecer idéias para mudangas necessarias.
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USO UTILITARIO DO SOLO NA VERTENTE UMIDA
DA SERRA DE URUBURETAMA - CE

Anténia Elizangela Ximenes Aguiar
Maria Lucia Brito da Cruz

INTRODUCAO

A pesquisa se desenvolveu na vertente timida da Serra
de Uruburetama, localizada na por¢do centro norte do Estado
do Ceard, regido nordeste do Brasil com uma area de aproxi-
madamente 428,53km>. A 4rea abrange parte dos municipios
de Uruburetama, Itapipoca, Itapajé, e por¢des restritas dos mu-
nicipios de Umirim e Tejuguoca.

O estudo tem como enfoque o levantamento e uso uti-
litério do solo que se torna essencial para estudos ambientais
que tenham como enfoque o manejo agricola, pois possibili-
tam a caracterizacio e identificacido de areas susceptiveis a de-
gradagdo pelo uso continuo do solo sem levar em considera-
¢do sua capacidade de suporte.

A abordagem metodoldgica adotada para a pesquisa se
configurou no estudo dos componentes geoambientais e no
levantamento utilitario do solo, utilizando-se de bases meto-
doldgicas definidas por Lepsch (1991) e (2002) que atua no es-
tudo dos solos e sua conservac¢io, Sotchava (1977) e Bertrand
(1969), Souza (2000) e Ross (1990) e (2007), referentes a teoria
geossistémica e suas adaptagdes, bem como obra a Ecodinami-
ca de Tricart (1977) que faz alusdo as potencialidades e limita-
¢oes do ambiente.
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A inevitabilidade e relevancia de desenvolver uma pes-
quisa sobre esse tema, deve-se & necessidade de informagdes
sobre o uso utilitdrio do solo, que atuard no uso racional dos
recursos naturais e também na conservagio dos solos, manten-
do a sustentabilidade do ambiente e a disponibilidade perma-
nente dos recursos naturais.

Respeitar a capacidade de suporte do ambiente é pri-
mordial para a sustentabilidade do meio, uma vez que leva em
consideragio as potencialidades e limitagdes do ambiente. Os
ecossistemas apesar de possuirem a capacidade de regenera-
¢do contra inesperados impactos, muitos deles causados pela
propria natureza, ndo conseguem regenerar-se da pressdo das
acdes antrdpicas sucessivas provocadas pelo homem.

Dentro desse contexto, é possivel constatar que a socie-
dade pode conservar, criar ou até mesmo destruir os recursos
naturais, mas ndo poderd tdo facilmente aumentar o estoque de
seus recursos, pois a prdtica continua do processo de degradagdo
provoca um déficit do patriménio natural, tornando o processo
irreversivel no campo ambiental CAVALCANTE (1998).

O estudo proposto evidencia como resultado o uso utili-
tario do solo, na vertente umida da serra de Uruburetama, que
apresenta praticas agricolas intensas. Nesse sentido, o estudo rea-
lizado preocupa-se essencialmente em dar subsidios e fomentar
acOes que levem a relagio equilibrada do homem com seu am-
biente, para que se estabeleca uma relagido em bases sustentéveis.

BASES TEORICO-METODOLOGICA

Fazendo uma revisdo da literatura a cerca dos estudos
mais significativos sobre capacidade de suporte e sistema uti-
litério de uso, descobre-se que as primeiras interpretagdes da-
tam do inicio do século XIX.
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Quando se analisam as teorias e conceitos existentes e
comumente utilizadas na Geografia Fisica, percebe-se que ha
uma relagdo estreita e de complementacio entre elas. Depen-
dendo da tematica do estudo é bastante comum encontrar tra-
balhos que num mesmo estudo abordem conceitos referentes
a Teoria Geral dos Sistemas, a Teoria Geossistémica, Paisagem
e Ecodindmica.

Partindo desse pressuposto, autores como Bertrand
(1972), Sotchava (1977), Tricart (1977), foram tomados como
base para o estudo em questio por abordarem em seus estudos
a Teoria Geral dos Sistemas com o proposito de realizarem es-
tudos integrados da paisagem.

Por sua vez, a concepgdo de paisagem no que diz respei-
to a identificagdo e delimitagdo das unidades geossistémicas,
segundo Bertrand (1972), é considerada como resultante da
combinag¢do dindmica, portanto, instavel, dos elementos fisi-
cos, bioldgicos e antrdpicos que juntos determinam a evolugido
da paisagem.

A metodologia, bem como o conceito de capacidade de
suporte que leva em consideragdo as potencialidades e limita-
¢bes do ambiente, tém seus fundamentados tedrico-metodold-
gicos na Ecodinamica da Paisagem proposta por Jean Tricart
(1977), que é baseada no estudo da dindmica dos ecotopos.

Nesse trabalho, Tricart descreve o estudo da natureza na
perspectiva da Teoria Geral dos Sistemas inter-relacionando-o
com aspectos das Ciéncias Bioldgicas, mais precisamente da
Ecologia, no que diz respeito ao conceito de ecossistema. Busca
analisar a dinAmica dos sistemas ambientais pelo balanco entre
morfogénese e pedogénese, levantando as condi¢oes de estabili-
dade ou instabilidade do meio e indicando os melhores estados
de utilizagdo desses sistemas pela sociedade de forma integrada.
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Segundo Tricart op cit o componente mais importante
da dindmica da superficie terrestre é o morfogénico, pois esse
processo produz a instabilidade da superficie, que é um fator
limitante muito importante no desenvolvimento dos seres vi-
vos, e para que haja um equilibrio faz-se necessario diminuir a
instabilidade morfodindmica.

A morfodindmica é um elemento determinante que
muitas vezes depende do clima, da topografia, do material ro-
choso ou até mesmo da integracdo desses varios pardmetros.

Ao desenvolver a metodologia para compreensdo das mu-
dancas da natureza, Tricart op cit ressalta que a dindmica natural
deve ser o ponto de partida para anélise e classificagdo do ambien-
te. Na natureza, as forgas constantes de matéria e energia fazem
com que os componentes permanecam em estado de equilibrio
dinamico, sendo interrompidos quando ha grandes variagdes nos
sistemas, sejam por motivos naturais ou por meio das interven-
¢0es sociais, criando estados de desequilibrio ou instabilidade.

Com esse entendimento, o autor definiu as unidades de
paisagem, conceituando-as como Unidades Ecodinidmicas ou
Unidades Morfodinamicas, que por sua vez estdo integradas ao
conceito de ecossistema. Essas unidades estdo divididas em trés
categorias principais: unidades dos ambientes estaveis, quando os
sistemas estdo em estado de equilibrio dindmico; unidades dos
ambientes fortemente instaveis, quando em situagdes de desequi-
librio, e, entre essas duas categorias, estdo as unidades dos ambien-
tes intergrades, area de transi¢ao entre as estaveis e as instaveis.

Como acentua Tricart op cit:

“..A otica dindmica impde-se em matéria de
organiza¢do do espago. Com efeito, esta nio
consiste na interven¢do em um meio inerte,
que leva em consideragao dados imutaveis,
definidos uma vez por todas, como sugere o
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termo inventdrio, ainda frequentemente usa-
do. A agdo humana é exercida numa Natureza
mutante, que evolui segundo leis préprias, das
quais percebemos, de mais a mais, a comple-
xidade. Ndao podemos nos limitar a descrigao
fisiografica, do mesmo modo que o médico
nio pode se contentar com a anatomia. Es-
tudar a organizagdo do espago é determinar
como uma a¢io se insere na dindmica natural,
para corrigir certos aspectos desfavoraveis e
para facilitar a explorac¢do dos recursos ecolo-
gicos que o meio oferece...

...Fomos levados a distinguir trés grandes ti-
pos de meios morfodindmicos, em func¢io
da intensidade dos processos atuais, a saber:
meios medianamente estdveis, meios inter-
grades e os fortemente estaveis” (TRICART
1977, pag. 35)

Souza (1998, pag.28), utiliza a classificagio da ecodini-
mica dos ambientes baseada nos critérios de Tricart (1977),
mas faz os ajustes necessdrios e adequagdes as caracteristicas
naturais do Ceara.

METODOLOGIA

PROCEDIMENTOS TECNICO-OPERACIONAIS

Para se alcancar éxito em qualquer pesquisa faz-se ne-
cessario a validac¢do e conexdo dos elementos teodricos, me-
todologicos e técnicos; a partir dessa logica é possivel obter
respostas quanto a opgio metodoldgica mais adequada para
solugdes de problemas norteadores da investigagdo cientifica,
assim como o uso da técnica mais apropriada para obtengdo de
uma maijor fluidez quanto aos caminhos que devem ser percor-
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ridos na identificagdo dos fatos e fendmenos que materializam
a realidade apresentada.

SISTEMA DE CAPACIDADE DE USO DO SOLO

O sistema de capacidade de uso da terra é uma classifica-
¢do técnico-interpretativa, originalmente estruturada pelo Ser-
vigo de Conservagdo do Solo dos Estados Unidos, para agrupar
solos em classes de capacidade de uso, o qual foi adaptado para
as condic¢des do Brasil por Lepsch (1991).

A classificacdo da capacidade de uso é constituida por
quatro niveis hierarquicos estruturados nas categorias: grupos,
classes, subclasses e unidades. Quanto maior a hierarquia da
categoria, a classificagdo indicard possibilidade de uso mais
intensivo ou entdo de menor restri¢io para determinada area
(LEPSCH et al., 1991).

O sistema de classificagdo da capacidade de uso, descrito
por Lepsch (1991), é assim apresentado:

a) Grupos - estabelecem o grau de intensidade de uso das ter-
ras (A, Bou C):

o Grupo A: terras passiveis de utilizagdo com culturas
anuais, perenes, pastagens e/ou reflorestamento e
vida silvestre.

o Grupo B: terras impréprias para cultivos intensivos,
mas ainda adaptadas para pastagens e/ou refloresta-
mento e/ou vida silvestre, porém cultivaveis em se tra-
tando de algumas culturas especiais protetoras do solo.

o Grupo C: terras ndo adequadas para cultivos anuais,
perenes, pastagens ou reflorestamento, porém apro-
priadas para a protecdo da flora e fauna silvestre,
recreagdo ou armazenamento de agua.
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b) Classes de capacidade de uso - definem o grau de limitacéo
do uso (L IL, I1IL, IV, V, VI, VII e VIII):

o Classe I: terras cultivaveis, aparentemente sem pro-
blemas especiais de conservagdo (Grupo A);

o Classe II: terras cultivaveis com problemas simples
de conservagio (Grupo A);

o Classe III: terras cultivaveis com problemas com-
plexos de conservagdo (Grupo A);

o Classe IV: terras cultivaveis apenas ocasionalmente
ou em extensio limitada, com sérios problemas de
conservagdo (Grupo A);

o Classe V - terras sem problemas de erosdo e con-
serva¢do, mas exigindo técnicas especiais de culti-
vo, por se constituirem de solos mal drenados (Gru-
po B);

o Classe VI - terras que apresentam problemas de
conservag¢do, parcialmente favoraveis a ocupagido
por pastagens, sendo mais apropriados para reflo-
restamento (Grupo B);

o  Classe VII - terras que apresentam problemas com-
plexos de conservagio, indicados para preservagio
ou reflorestamento (Grupo B);

o Classe VIIIL: terras improprias para cultura, pasta-
gem ou reflorestamento, podendo servir apenas
como abrigo e protecdo da fauna e flora silvestre,
como ambiente para recreacdo ou para fins de ar-
mazenamento de dgua (Grupo C).

c) Subclasses de capacidade de uso - distinguem a natureza da

« » o« »

limitacao de uso (classe seguida por letras minusculas, ¢, “s”,

@ » o »

c” e “@’, que identificam as limitacdes, ex. Ile):
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o e:limitagdes pela erosdo presente e/ou risco de ero-
$30;

o s:limitacoes relativas ao solo;

o ¢ limitagdes climaticas;

o a:limitagdes por excesso de agua.

d) Unidades: utiliza-se numeral arabico ap6s a subclasse Ile-1,
Ile-2);

e) Grupos de manejo: representam grupamentos de terra que
deverdo receber idéntico manejo agricola.

Os grupos consideram o ordenamento das culturas
agropecuarias por ordem decrescente da intensidade de uso,
em culturas anuais, perenes, pastagens/ reflorestamento e vida
silvestre. O grupo A identifica terras passiveis de qualquer uti-
lizagdo, seguindo-se as indicagdes das classes I a IV, que pres-
crevem as restri¢des quanto as praticas de conservagdo. As
terras B sdo improprias para cultivos intensivos, mas ainda ade-
quadas para pastagens, reflorestamento e vida silvestre, com as
devidas restri¢oes indicadas pelas classes V a VII. O grupo C
comporta somente a classe VIII e indica terras improprias para
qualquer tipo de cultivo, destinadas apenas para protecio e
abrigo da fauna e flora silvestre, para fins de recreacéo e turis-
mo ou de armazenamento de dgua (FUJIHARA, 2002).
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Figura 01: Esquema de classes, subclasses e unidades de capacidade de uso (adapta-
do de Peralta, 1963)

Fonte: LEPSCH et al. (1991), adaptado de Peralta (1963).

As areas que ndo possibilitam o desenvolvimento de ve-
getagdo, sdo denominadas tipos de terreno “¢”, ndo sdo clas-
sificadas em nenhuma das oito classes de capacidade de uso,
enquadrando-se afloramentos de rochas, areias de praias, areas
escavadas pelo homem, entre outros (LEPSCH et al, 1991).

A metodologia, definida por Lepsch, (1991) atualmente,
tem sido utilizada para verificar a adequabilidade entre o uso

atual e a capacidade de uso da terra (FUJTHARA, 2002).
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MATERIAL E METODO

Para o desenvolvimento deste trabalho, que tem como
meta o uso utilitario do solo na area de estudo, os procedimen-
tos utilizados definem as caracteristicas fisicas do ambiente e
sua respectiva capacidade de suporte.

Para tanto fez-se necessario um processo de pesquisas
bibliograficas para embasamento da formulagéo teérica, levan-
tamentos analiticos e de observacgdes pessoais.

O estudo in loco trouxe enriquecimento ao trabalho,
sendo anotado em um didrio de campo, impressdes, ocorrén-
cias e peculiaridades do ambiente, proporcionando enriqueci-
mento a pesquisa pela observagio empirica atenta ao objeto de
estudo. Os estudos foram desenvolvidos setorialmente, abor-
dando os temas especificos que retratam a realidade fisica da
drea, visando a uma andlise e 4 avaliacio do ambiente de forma
integrada.

Para a realizagdo da pesquisa e do alcance dos resulta-
dos, foram utilizadas como ferramentas para o mapeamento
técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento através
de um Sistema de Informagées Geograficas — SIG, tornando
possivel, por meio de uma andlise visual, extrair informacoes
sobre os recursos hidricos da drea de estudo, obtendo-se a
identificagdo e uma possivel andlise de seus componentes.

Foram usadas imagens do satélite Landsat 8 - drbita
217-63, fusionada com resolu¢do de 15m. A composi¢do das
bandas para o satélite Landsat foi estabelecida em 3, 4 e 5 as-
sociando as cores azul (B), verde (G) e vermelha (R) respecti-
vamente, que se mostram ideais para estudos relacionados aos
recursos naturais. Os dados de altimetria para delimita¢do da
area de estudo foram gerados a partir do sensor Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM).
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As técnicas de geoprocessamento, sensoriamento remo-
to e cartografia digital mostraram-se essenciais para uma ana-
lise fisico-geografica no ambiente, possibilitando assim a gera-
¢do dos mapas de declividade, APP, uso e ocupagio do solo que
viabilizaram a confec¢io da carta final de uso utilitério do solo.

Para constru¢do dos mapas utilizaram-se varios mate-
riais, como GPS; imagens Orbitais; livros e revistas, vinculados
ao assunto entre outros; computador e softwares de geopro-
cessamento. Cumpridas todas essas etapas elaborou-se o artigo
cientifico.

ESTRUTURAGAO DA AREA DE ESTUDO

A drea de estudo esta localizada na porgédo centro norte
do Estado do Cear4, regido nordeste do Brasil com a delimita-
¢do de um poligono quadrante com as seguintes coordenadas
UTM (Universal Transversa de Mercator): no canto superior
direito 451893 E (leste), 9615817 N (norte) e no canto inferior
direito 420231 E, 9579122 N com uma area de aproximada-
mente 428,53km?*. No mapa - 01 observa-se a localiza¢io da
carta imagem da drea de estudo no Brasil.

As caracteristicas geoambientais inter-relacionadas resul-
tam numa configuragio excepcional. O revelo representativo da
regido estudada varia de 800-1050 metros de altitude concentran-
do-se na vertente imida da Serra de Uruburetama, funcionando
como barreira aos ventos oriundos do Atlantico, estabelecendo-
-se, portanto, um clima diferenciado. A umidade condiciona a
formagio de solos mais espessos e ha predominincia de uma
vegetagdo com padroes fisiondmicos de floresta imida.

A drea abrange parte dos municipios de Uruburetama,
Itapipoca, Itapajé, e por¢des restritas dos municipios de Umi-
rim e Tejuguoca, como podemos observar na tabela 01 abaixo.
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Tabela 01: Municipios, area total, area abrangida e proporcao.

Municipios km? km’{ anﬁflizﬁimé%
Total abrangidos area total
ltapajé 440,42 161,32 5.07
ltapipoca 1.609.79 186,75 5.87
Umirim 324.49 13,81 0,49
Uruburetama 95,96 53,14 1,67
Tejuguoca 709.41 11.51 0.36
Total 3180.07 428,53 13.46

Mapa 01: Localizagdo da carta imagem no Ceara.

RESULTADOS

Declividade

A carta de declividade gerada na pesquis,a associada a
outros aspectos ambientais, gerou importantes informacoes
que subsidiaram o estudo. A declividade da area, que possui
grande amplitude altimétrica, funciona como for¢a motriz no
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processo de escoamento superficial, que por sua vez impul-
siona ndo s os processos erosivos que esculpem as formas de
relevo como também estéo ligados diretamente a0 movimen-
to de massas, recarga de aquiferos, aptiddo agricola, ocupagéo
humana entre outros.

Através dos dados de declividade, pode-se perceber que
a area apresenta relevo acidentado e com presenca de declives
dentre 15 a 45% em sua maioria. As declividades e o seu enqua-
dramento em classes estio no Quadro O1.

Percebeu-se, também, que as dreas com declividade que
mais aparecem na vertente é da classe E, que apresenta a decli-
vidade entre 15% a 45% numa area de aproximadamente 243,8
km?, que tem como caracteristica de dreas um relevo fortemen-
te ondulado, cujo escoamento superficial é muito rapido na
maior parte dos solos. Somente as maquinas agricolas especiais
ou mais leves podem ser usadas nessas dreas, e mesmo assim
com grande dificuldade (LEPSCH et al., 1991).

Quadro 01: Classes de declividade.

Declividade Area S

Classe o fkm?) Caracterizagao
A <2% 46 Relevo Plano
B 2a5% 23,4 Relevo Suavemente plano
C 5a10% 435 Relevo Suavemente ondulado
D 10 a 15% 35,2 Relevo Ondulado
E 15 a 45% 2438 Relevo Fortemente Ondulado
F 57,8 Montanhosol Escarpado
G 43 Fortemente escapado

A segunda classe que mais aparece na area é a classe F,
que tem declividade de 45% a 70% com 57,8 km? e correspon-
de as areas ingremes, montanhosas e escarpadas onde prati-
camente nenhum tipo de maquina agricola pode trafegar. O
escoamento superficial é sempre muito rapido e os solos extre-
mamente suscetiveis a erosdo hidrica.
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A terceira classe mais representativa que aparece na drea
¢ a classe C, que tem declividade entre 5% a 10%, com aproxi-
madamente 43,5 km”na drea estudada, e sdo areas com superfi-
cies inclinadas, geralmente com relevo suavemente ondulado,
nas quais o escoamento superficial, para a maior parte dos so-
los, ¢ mediano. O declive, por si s6, normalmente néo prejudica
o uso de maquinas agricolas. Em alguns casos, a erosio hidrica
oferece poucos problemas ou entdo pode ser controlada com
praticas simples; na maior parte das vezes, no entanto, prati-
cas complexas de conservagdo do solo sdo necessarias para que
terras com esse declive possam ser cultivadas intensivamente.

A quarta classe que mais se apresenta na regido é a classe
D, que tem declividade entre 10% a 15%, e uma drea de 35,2
km? e que compreende 4reas colinosas caracteristicas de rele-
vo ondulado onde o escoamento superficial é rapido na maior
parte dos solos. A ndo ser que os declives sejam muito comple-
x0s; a maior parte das maquinas agricolas pode ser usada, mas
com dificuldades. Solos dessa classe sdo facilmente erodiveis.
Normalmente dreas com esse tipo de declive s6 devem ser usa-
das para cultivos perenes, pastagens ou reflorestamentos.

A quinta classe que mais aparece na drea é a classe B, que
tem declividade entre 2% a 5 % numa drea de aproximadamen-
te 23,4km?. Compreende as dreas com declives suaves, o escoa-
mento superficial é lento ou médio na maior parte dos solos,.
Os declives, por si s, ndo impedem ou dificultam o trabalho
de qualquer tipo de maquina agricola mais usual. Em alguns
tipos de solo com esses declives, a erosdo hidrica ndo oferece
nenhum problema, segundo os pardmetros estabelecidos por
Lepsch et al, (1991); em muitos deles, préticas simples de con-
servagdo sdo necessarias, enquanto em solos muito erodiveis
e com comprimentos de rampa muito longos, prote¢des com
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praticas complexas podem ser necessarias, tais como sistema
de terragos e faixas de retengio.

A sexta classe que aparece na drea é a A, que possui de-
clividade inferior a <2%. Essa classe apresenta-se de maneira
modesta na area, trata-se de uma 4rea de aproximadamente
4,6 km? caracteristica de relevos planos e ndo apresenta erosao
hidrica significativa. A area ndo apresenta impedimentos nem
dificuldades ao trabalho de qualquer maquina agricola, ndo
necessita de medidas de conservagio.

A dultima classe a ser representada, e quase ndo ¢é signi-
ficativa, é a classe G, que tem declividade superior a 70%, com
apenas 4,3 km? da drea da vertente, como se pode observar no
mapa 02 (Mapa de declividade), abaixo. Sdo areas de relevo es-
carpado ou muito ingreme, onde normalmente nenhum solo
se desenvolve ou sé existem solos muitos rasos (Neossolos li-
tolicos), geralmente em associagdo com exposicdes rochosas.

Mapa 02: Mapa de declividade.
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A forma de representagdo do relevo demonstrada pela
declividade serve como base para subsidiar o manejo adequa-
do aos diversos tipos de uso no ambiente. Através da andlise
das areas de declive na area de estudo, é possivel apontar di-
retrizes no que se refere aos tipos de uso utilitario do solo que
poderdo ser exercidos nesse ambiente. Foram trabalhadas seis
classes de declividade na elaboragdo do mapa, levando em con-
sideragdo a metodologia adotada por Lespch.

Area de Preservacio Permanente (APP)

Para a geragdo das APP’s foram utilizadas as delimita-
¢des segundo a resolugdo 303 do CONAMA (Conselho Nacio-
nal do Meio Ambiente), como se pode observar no Quadro 02
abaixo e representados cartograficamente no mapa 03 a seguir.

Mapa 03: Mapa das areas de Preservacdo Permanente.
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Quadro 02: Descricdo das areas de APP’s, segundo resolucao 303 do CONAMA.

Descricao das classes de APPs

Margem dos rios com menos de 10 metros
30m

de largura

Margem das nascentes um raio 50 m

Margem dos lagos e represas 30 m para urbanas e 100 m
para as rurais

Declividades Superiores a 45°

MAPA DE USO E OCUPACAO DO SOLO

Para o mapeamento do uso e cobertura do solo usou-se
o método de classificacio ndo-supervisionada em sensoria-
mento remoto, que em verdade significa a associagdo de pon-
tos de uma imagem a uma classe ou grupo; pode ser, ainda, o
processo de reconhecimento de classes ou grupos cujos mem-
bros exibem caracteristicas comuns.

Para a cobertura atual da vertente umida da Serra de
Uruburetama, foi utilizada uma imagem Landsat 8, com reso-
lugdo espacial de 15 metros, por meio de classificagdo nio su-
pervisionada, através de ISOSEG - algoritmo de agrupamento
(clustering) de dados nao supervisionados, aplicado sobre um
determinado conjunto de regides caracterizadas por seus atri-
butos estatisticos de média, matriz de covariancia e area.

A classificacio foi automatica e com pds-edicio (edi¢ao
manual de algumas classes), gerando o mapa de cobertura, se-
gundo as classes definidas anteriormente em laboratério e cor-
roboradas em campo. Abaixo o fluxograma (Figura 02) para
geracdo do mapa de uso e cobertura do solo:
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Figura 02: Fluxograma de geracdo de mapa de uso e cobertura da terra.

Através da classificacao pré-definida em laboratério, de-
finiram-se as 8 classes tematicas de cobertura da terra. Seguem
abaixo (Quadro 03) as classes e suas respectivas descrigdes, em
seguida o Mapa 04, referente ao uso e ocupagio do solo.

Quadro 03: Descricdo das classes de Uso e Ocupacéo do solo identificadas na area
de estudo.

Classes Descricao

Desma- Foram consideradas as areas que apresentam solo desnudo
tamento/ ou com pouca vegetacdo, geralmente associada a caatinga
. arbustiva espacada. Sao éreas usadas pela populagdo local

Silvicultura - o <

para silvicultura - extrativismo vegetal na producao de lenha.
Afloramentos . .

Foram consideradas as dreas que apresentam rochas expostas.
rochosos
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Classes Descrigao

, As APP’s se encontram as margens de rios e riachos na area
APP’s dos . 5 ) i~
rios de estudo. Na imagem orbital as APP’s e a mata ciliar se con-
fundem.

Quando preservadas a mata ciliar, sdo encontradas sempre as
margens de riachos, rios, reservatoérios e nascentes, ocorrendo
em planicies aluvionares. Também sao areas que enfrentam
Mata ciliar graves problemas de degradagao, pois é feita sua retirada
para dar espaco a agricultura. Quando préximas de zonas ur-
banas sofrem degradacgao da ocupagdo humana por constru-
¢oes irregulares.

Estdo incluidas as formagoes florestais da caatinga que nao
sdo associadas aos cursos d'agua caracterizados por diversos
niveis de queda das folhas durante a estacao seca. A vegetacao
ocorre nos niveis de relevos que separaram os fundos de vales

Mata seca (interflavios), em locais geralmente mais ricos em nutrientes.

Predominam areas de agricultura temporaria, de curta a
média duragao, com ciclo inferior a um ano; é chamada de
cultura temporaria, porque ap6s a producao deixa o terreno
pronto para plantio. Destacam-se as culturas de fruticultura,
tubérculos e hortalicas. Sdo areas que ocorrem muito proé-
ximas e/ou dentro de aluvides. Nesses locais, o solo é mais
profundo, imido e contém mais matéria organica, ideal para
este tipo de uso. Entende-se por cultura (lavoura) permanente
a area plantada ou em preparo para o plantio de culturas de
longa duragao, que ap6s a colheita ndo necessitam de novo
plantio, produzindo por varios anos sucessivos. Como exem-
plos de lavouras permanentes, cultivadas na érea de estudo,
podemos citar a cultura da banana.

Culturas
temporarias/
permanentes

A mata Umida da regido caracteriza-se por ser um encrave ou
formacao residual, sendo um testemunho de outra formagao
vegetacional. E encontrada na maioria das vezes em é&reas
mais elevadas, apresentando na imagem um tom de verde
Mata amida | mais escuro, algumas espécies como: Cedro, Ingd, Balsamo,
Babagu compdem essa vegetagao.

Areas que correspondem aos corpos d’agua fechados, como
reservatorios artificiais e naturais (lagoas, alagados etc.). A
. utilizacdo desses recursos hidricos esta ligada a pratica da
Agua pesca artesanal, abastecimento humano e animal e irrigagdo
de lavouras.

Como as areas urbanas foram mapeadas manualmente, con-
seguiu-se um resultado bem mais preciso e pontual. Isso justi-
fica porque o valor da area é pequeno em relagdo aos valores
das outras.

Zona urbana
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Mapa 04: Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo na drea de estudo.

USO UTILITARIO DO SOLO

A capacidade de uso da terra é a sua adaptabilidade para
fins diversos, sem que sofra degradacéo pelos fatores de des-
gaste e empobrecimento, sendo considerada por Lepsch (1991)
como uma poderosa ferramenta utilizavel no seu planejamen-
to e uso. Pela classificagdo da capacidade de uso, a terra tem
definida sua possibilidade de ser utilizada para culturas anuais,
culturas perenes, pastagens, reflorestamento ou vida silvestre
sem sofrer danos consideraveis. Essa capacidade de uso da ter-
ra é classificada por meio de um sistema que leva em conta o
clima, a intensidade do uso, os fatores limitantes, as caracteris-
ticas e propriedades fisicas do solo, os impedimentos & moto-
mecanizagio e as condi¢des de infra-estrutura (Lepsch, 1991).

A capacidade de uso da terra tem por finalidade fornecer
importante subsidio para o planejamento, funcionando como
ferramenta que imprime um caréter seletivo, racionalizador
e de orientacdo ao uso das terras. Almeja-se representar, no
mapa de capacidade de uso, a divisdo da area, conforme a ava-
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liagdo da capacidade de uso das terras. Atualmente, esta tarefa
é passivel de ser desempenhada por um Sistema de Informagéo
Geografica (SIG), que é um conjunto de ferramentas digitais
para aquisi¢do, andlise e divulgagdo de informagdes espaciais.
Esse sistema permite o exame de um amplo conjunto de varia-
veis que sdo usualmente consideradas em decisdes de manejo
das terras (Marble, 1990; Petersen et al., 1995).

Um modo de verificar a adequagdo do uso da terra é o
confronto do uso atual com as classes de capacidade de uso,
semelhante aos estudos efetuados por Formaggio et al. (1992)
e Silva et al. (1993). O mapa de uso atual tem, também, no SIG
um forte aliado para sua confec¢do por meio de composi¢des
coloridas de imagens obtidas por sensoriamento remoto. O seu
uso ajuda a identificar diferentes alvos relativos a cobertura e/
ou ao uso da terra, submetendo-se a imagem de satélite a um
processo de classificagao multiespectral.

Seguindo as regras e a metodologia de Lepsch, (1991)
pdde-se obter o mapa de classificagdo de terras no sistema de
capacidade de uso atual. Na drea de estudo, a area consolidada
urbana pouco afeta 0 manejo na regido, por representar uma
pequena parcela na Microbacia. Verificamos, também, que as
areas de preservagao tém uma enorme importancia para a area
e sdo bastante expressivos nessa classificacdo.

As classes VII e VIII sdo areas que tém maior representa-
tividade na drea, sdo susceptiveis a serem improprias a cultivos
mais intensos por sua declividade acentuada. Essas classes cor-
respondem as areas com problemas complexos de conservagio,
indicadas para preservacio ou reflorestamento, podendo servir
apenas como abrigo e protecio da fauna e flora silvestre, como
ambiente para recreagdo ou para fins de armazenamento da agua.

As classes I e II aparecem mais concentradas ao lado
oeste da Microbacia de forma longitudinal, regido onde temos
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0 maior nimero de nascentes e pertencem a uma localidade
de declive menos acentuado e mais suave, com declividade
menor compreendendo uma drea para terras cultivaveis, apa-
rentemente sem problemas especiais de conservagio ou com
problemas simples de conservagdo e/ou de manutengio de me-
lhoramentos. As terras sdo passiveis de utilizacdo de culturas
anuais, perenes, pastagens e/ou reflorestamento e vida silvestre.

As classes III e IV aparecem de maneira significativa
na area de estudo e apresentam problemas mais complexos de
conservagdo; podem ser cultivaveis apenas ocasionalmente ou
em extensdo limitada, com sérios problemas de conservagio
ou adaptadas as pastagens e/ou reflorestamento, podendo ser
cultivaveis apenas em casos especiais de algumas culturas per-
manentes e protetoras do solo.

As classes de uso utilitario do solo na drea de estudo es-
tdo representadas cartograficamente no mapa-05 abaixo, res-
peitando a metodologia definida por Lepsch (1991).

Mapa 05: Mapa do Uso Utilitario do Solo na érea de estudo.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Através da determinacdo das classes de capacidade
de uso do solo para cada area da vertente imida da Serra de
Uruburetama, pode-se verificar como as propriedades dos
diferentes tipos de solo, juntamente com sua declividade, sdo
determinantes na qualifica¢do da classe de capacidade de uso
do solo. Tal fato evidencia a importincia do levantamento do
meio fisico, visto que permite demonstrar a heterogeneidade
existente nas diferentes dreas da vertente através dessas classes
determinadas.

Na 4rea estudada, de acordo com a metodologia uti-
lizada, a classe II refere-se a solos cultiviveis com problema
simples de conservagdo ou com problema complexo de conser-
vagdo, podem ser utilizados com culturas anuais, quando néo
sdo alterados por areas consolidadas ou supressdo vegetal. A
classe IV pode apresentar-se com sérios problemas de conser-
vacio, pode ser utilizada para algumas culturas perenes. Clas-
se V apropriada as culturas perenes, adaptadas em geral para
pastagens ou reflorestamento. Classe VII direcionada para o
reflorestamento. Percebe-se isso, também, nas unidades VIIs
com classe VIIles e com limitagdes relacionadas ao solo (s) e
erosdo (e), ou seja, pode haver ocorréncia de solo raso, com
permeabilidade pobre e com eroséo do tipo ligeira.

Com a determinagéo das classes de capacidade de uso a
partir das caracteristicas limitantes que sdo determinantes no
enquadramento da classe correspondente, obtiveram-se as se-
guintes subclasses na propriedade em questio: Ia, Ila, IIla, IV,
VIIs, VIIles as quais sdo oriundas da avaliacdo das formulas,
que leva em consideragdo o(s) fator(es) mais limitantes. Néo
obstante, modificagdes no uso da capacidade do solo estdo as-
sociadas a necessidade de suprir a reserva legal.
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Alguns trabalhos realizados, como o de Franandes et al.
(2008), que utilizou as classes de capacidade de uso como fer-
ramenta no parcelamento de dreas para fins de reforma agraria,
demonstram a eficiéncia do uso desse sistema de classificacdo
independente da situag¢do. Na aplicagdo em apenas uma pro-
priedade rural ou em grandes areas como aquelas utilizadas
para reforma agraria, destaca-se a divisdo criteriosa das areas,
sem prejudicar sua sustentabilidade econdomica e a conserva-
¢do do solo. Dessa maneira, ressalta-se a necessidade de mo-
dificagdes na propriedade baseadas no uso maximo permitido
para cada drea, ou seja, estabelecer o manejo sustentavel do
solo na vertente umida.

O sistema de capacidade de uso permite detectar areas
de conflito entre uso atual e capacidade de uso, facilitando a
decisio para recomendag¢des de uso e manejo da terra. Tal fato
demonstra a necessidade de avaliar a capacidade de uso do
solo tanto em grandes escalas de estudo como em pequenas
escalas, pois permite organizar o manejo adequado da area, le-
vando em consideragio a sustentabilidade.

E recomendavel, no entanto, a divisdo da 4rea de cul-
turas anuais em duas partes. Dentro das diretrizes do manejo
conservacionista com culturas anuais, é indispensavel a im-
plantacdo de rotagdo de culturas para um manejo sustavel da
area. Com isso o proprietario podera adotar um sistema de ro-
tacdo de culturas mais eficiente em substituicdo a atual.

Durante a condugdo do processo de rotagdo de uma
area com manejo conservacionista, visando a sustentabilidade,
através da utilizagdo de rotagdo de culturas, sistema de semea-
dura direta, atrelada a capacidade de uso do solo, é necessario
realizar avaliagbes periddicas referentes ao comportamento
das propriedades fisicas e quimicas do solo. Observa-se, tam-
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bém, que a substituicdo da pastagem por espécies nativas nos
30 metros, a margem do corpo d’agua, permitira a preservagio
da 4gua, solo, fauna e flora no contexto do manejo conserva-
cionista.

A cobertura vegetal proporcionada pelo reflorestamen-
to das dreas com menor capacidade de uso oferece condi¢des
para a manutencao de espécies nativas da fauna e flora, além de
propiciar um aumento na infiltragdo de 4gua no solo e redugéo
da erosdo. Assim, a utilizacdo de areas com niveis aceitaveis
dos fatores limitantes faz com que fatores climaticos, como a
ocorréncia de estiagem, sejam minimizados.

As areas de maior declividade sdo as que apresentam
maior limitagdo para exploracdo agricola, devido & presenca
marcante de processos erosivos (vogorocas) e afloramentos ro-
chosos indicando a necessidade de implantagido de um projeto
de recuperagio nessas areas. A alternativa mais viavel é o re-
florestamento por plantio de espécies nativas aptas para essas
dreas.

A classificagdo da capacidade de uso ndo é um grupa-
mento de acordo com o uso econémico da terra ou obrigato-
riamente com seu valor de aquisi¢do. Contudo, as classes apre-
sentam um ordenamento decrescente das possibilidades dos
aproveitamentos mais intensivos da terra sem risco de depau-
peramento intensivo do solo. Por conta disso, em uma mesma
regido de idénticas condigdes de localizagéo, a terra cuja capa-
cidade de uso permite possibilidade de aproveitamento mais
intensivo e propicia maior liberdade de escolha de uso, tem,
geralmente, mais valor.

O uso econdmico depende das caracteristicas socioeco-
noémicas, culturais e da tecnologia agricola adotada nas diver-
sas regioes; assim sendo, muitas terras da classe IV, adequadas
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para varios usos, inclusive para cultivos anuais, podem ser
mais economicamente utilizadas para pastagens ou refloresta-
mento do que para cultivos intensivos.
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IDENTIFICAGCAO DAS LIMITAGCOES E
POTENCIALIDADES POR SISTEMAS AMBIENTAIS
DAS SUB-BACIAS NO ALTO JAGUARIBE

Cristiane e Castro Feitosa Melo
Claudia Maria Magalhdes Grangeiro
Maria Licia Brito da Cruz

INTRODUCAO

Este trabalho compreende um estudo das limitagdes e
potencialidades na 4rea do Alto Jaguaribe, dividido em sub-
-bacias: Carrapateiras, Trici, Jaguaribe e Puiu, levando em con-
sideragdo os sistemas ambientais identificados, dentre os que
formam o Estado do Ceara, sendo: niveis residuais elevados,
planalto cuestiforme, reverso imediato, sertdes conservados,
sertdes dissecados, sertdes de Mombaga, tabuleiros interiores e
vertente de caimento. Nesse contexto, entender a regido semia-
rida é fundamental para esta pesquisa, uma vez que os sistemas
ambientais supracitados estdo inseridos no contexto do semia-
rido cearense, apresentando, porém, contextos ambientais di-
ferenciados que necessitam de estudos mais especificos.

As agbes antropicas vém tecendo um histdrico quanto as
consequéncias causadas por suas atitudes diante dos recursos
naturais e isso se espelha desde a chegada dos colonizadores
portugueses no territério cearense, incluindo a drea do Alto
Jaguaribe, através da distribui¢do de sesmarias para familias
portuguesas que, mais tarde, entrariam em conflito a despei-
to dessas posses. Regides como o semidrido do Brasil buscam
enfrentar a situa¢do via confinamento da agua em reservatd-
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rios com barramentos e agudagem. Ainda assim, apresentando
sérios problemas na disponibilidade de agua, condicionando
entraves ao desenvolvimento socioecondémico.

O processo de antropizagio, que vem ocorrendo desde a
época da colonizagio da 4rea em foco, acarretou a destruicdo
sistemdtica dos habitats, bem como a caga descontrolada e pre-
datdria, seja para o fator de protecio dos currais de gado ou para
alimentagédo, podem ser apontadas como as principais responsa-
veis pelo reduzido numero das espécies componentes da fauna.

Para Ross (2004), a tecnificagdo e a sofisticagio crescente
dos padrdes socioecondmicos, juntamente com o crescimento po-
pulacional acelerado, passaram a interferir cada vez mais no am-
biente natural. Tal desenvolvimento tem gerado impactos ambien-
tais cada vez mais agressivos, contribuindo para o desequilibrio
dos padrdes que regem politicas de sustentabilidade ambiental.

Considerando o processo de ocupagio e atividades exer-
cidas na drea, seus sistemas ambientais passam a necessitar de
um olhar sistémico sobre seu complexo de paisagens e median-
te um quadro de atividades relacionadas as diversas formas de
uso e ocupagdo da terra.

A pratica social é que define as linhas de a¢do que de-
verdo ser seguidas, ou seja, o agricultor primeiro procura co-
nhecer a realidade de seu ambiente para poder agir e nunca
pensa em trabalhar a agricultura e a pecudria de forma que nao
condizem com sua realidade.

A chegada do homem em um territério a fim de colo-
niza-lo, gera uma notéria mudan¢a no meio em que passa a
conviver, desde pequenas a grandes cadeias de consequéncias,
sejam elas benéficas ou maléficas. Essas mudancas socioldgicas
e econdmicas no territdrio cearense refletiram em todo o meio
natural que jazia, principalmente, pelas grandes disputas de
terras por grupos de familias.
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Através da pesquisa, percebeu-se que das imensas dis-
putas dos tempos do coronelismo até a massiva explora¢ao no
territério do Estado do Ceard, mais especificamente do Alto
Jaguaribe, resultou uma enorme diferenca entre passado e
presente, ndo s6 pelo meio antropoldgico como também pe-
las mudancas da fauna e flora. Hd a presenca de pouquissimas
areas conservadas que ainda podem representar as condi¢cdes
originais da cobertura vegetal, assim como o fator de varias es-
pécies de animais que entraram em extin¢do e que, em muitos
casos, foram erradicadas, evidenciando a caga usual e nio co-
mercial e ainda o conhecimento ambiental precario.

METODOLOGIA

Como embasamento metodolégico foram utilizados
dois estudos que se agregaram, nos quais, de acordo com Silva
(1987), as fungdes de um diagnodstico assimilado demandam
dois enfoques principais: o primeiro é o holistico, para integrar
todos os fatores e processos que compdem o sistema e impedir
que se faga apenas uma colegido de relatdrios setoriais isolados
e sem maiores relacdes; o segundo, o sistémico, para destacar
as relagoes de interdependéncia entre os componentes.

Foram realizadas leituras que subsidiassem o desenvol-
vimento da pesquisa, como trabalhos técnicos e académicos
que tratam dos estudos geoambientais e socioeconémicos em
bacias. Para tanto, foram feitas pesquisas em dissertacdes, mo-
nografias e teses; leituras voltadas a gestéo territorial, legislacdo
ambiental, impacto e degradacdo ambiental, vulnerabilidade
ambiental, habita¢do; geotecnologias como técnicas de senso-
riamento remoto e Sistema de Informagées Geograficas (SIG).

Houve um grande enfoque no estudo sistémico, en-
fatizando as relagdes de causa e efeito, tomando como base o
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ambiente versus as a¢des antropicas. Conforme Souza (1985),
através de uma andlise sistémica do ambiente ha a possibilidade
de restituir a retrospectiva de determinados ambientes, avaliar
sua situacao conjunta atual e obter os diagndsticos integrados.

Mostram-se, no decorrer da pesquisa, a evolu¢io do grau
de ocupagio da drea, o estado de conservagdo dos recursos na-
turais e os impactos ambientais causados pelas mais diversas ati-
vidades. Por meio de viagens para o alto curso das sub-bacias
estudadas, foram feitas expedigoes, coleta de dados e fotos para a
identificagdo das varias formas de produ¢io e, ainda, verificagdo
e georreferenciacdo dos niveis de ocupagio no Alto Jaguaribe e
identificagdo das tipologias de uso da terra nesse ambiente.

Além das visitas realizadas a érgdos estaduais (SEMA-
CE, FUNCEME, COGERH, IPECE), prefeituras dos munici-
pios inseridos no Alto Jaguaribe para levantamento dos pos-
siveis dados socioecondmicos; drgaos federais (IDACE, IBGE,
CPRM, INPE), e institui¢des de ensino como a UFC e UECE.

Segundo Lima (2011) a andlise sistémica do ambiente é
significativa, ndo apenas para a avaliagdo e o diagndstico das
condi¢des ambientais, mas também para a busca de solu¢des
aos desequilibrios ecoldgicos e adequagdo de modelos de uso e
ocupagio do espaco.

A EVOLUCAO DO USO E OCUPACAO DO ALTO JAGUARIBE

Com o decorrer dos anos, houve grandes mudangas nas
terras do Ceara: nos anos 60, destacou-se como maior pro-
dutor algodoeiro, ocorreram intensivas préticas pecuaristas e
ainda o declinio de municipios como Taud e Parambu (cida-
des que formam o Alto Jaguaribe). Vale ressaltar que antes do
pensamento de preocupa¢do com o ambiente, essas questdes
profundas de desmatamento eram algo comum, sendo a pra-
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tica de exploragdo de recursos levada a exaustio; as politicas
de desenvolvimento do Governo eram pouco claras. As con-
sequéncias dessas agdes podem ser observadas nos dias atuais
pelo ostracismo econdmico da populagio que ficou dependen-
te das politicas publicas desenvolvidas.

Existem muitas causas que contribuem para o aumento
da exploracio dos bens naturais, sob a 6tica do uso dos sistemas
ambientais; o desenvolvimento econdmico sem precedentes in-
tensificou a capacidade de exploragdo dos sistemas naturais.

O Alto Jaguaribe, reconhecidamente, apresenta vulnera-
bilidades geoambientais, a despeito da diversidade dos seus do-
minios paisagisticos. Essas vulnerabilidades traduzem-se em
desafios com vistas ao desenvolvimento sustentavel. O vetor
central sdo os aspectos fisico-ambientais da drea, devendo-se
tratar de sua conservagio, recuperagdo, ampliacdo de oferta e
racionalizagdo dos seus usos multiplos. Outros vetores sio re-
presentados pela defesa contra os efeitos da seca, recuperagao
e ampliagdo da biodiversidade, preservagdo dos recursos hidri-
cos, bem como as condi¢des socioecondmicas da populagio
que habita a regido. Diante disso, a forma de pensar a gestdo do
territorio, partindo do pressuposto de que os sistemas ambien-
tais necessitam de um estudo integrado de seus componentes
geoambientais, é um come¢o adequado para o planejamento
territorial, seguido de praticas de manejo sustentaveis através
de servigos de Politicas Publicas e da agricultura familiar.

A compatibilizacao das politicas de desenvolvimento
econdmico e de assisténcia social, as defesas e o controle do
ambiente constituem o caminho adequado para a produgéo do
desenvolvimento integrado e sustentado a longo prazo. Nessa
perspectiva, a utilizagdo racional do meio natural maximiza os
impactos positivos oriundos de um meio organizado e mini-
miza a a¢do dos impactos negativos sobre o ambiente.
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Ao tratar de planejamento territorial, devem-se conside-
rar os aspectos fisico-ambientais da area em estudo, bem como
as condi¢des socioecondmicas da populagdo que habita a re-
gido. Os avancos tecnoldgicos e a complexidade das atividades
socioecondmicas exigem usos crescentes dos recursos natu-
rais, mostrando que a andlise geoambiental e o estudo da ca-
pacidade de suporte dos sistemas ambientais sdo pecas chaves
para entender como planejar de forma sustentavel o territério.

O meio no qual se vive ¢ influenciado pelas a¢des antrd-
picas, que por sua vez, recebem influéncia da drea na qual con-
vive. No Estado do Ceard, percebe-se essa mudanga do meio
natural e social, desde a colonizagdo ndo sé com a chegada dos
estrangeiros, como também do tréfico de escravos, fazendo com
que, a longo prazo, houvesse uma transformagdo nas formas
de trabalho e de comportamento para com os meios naturais,
pegando como pressuposto desde o regime escravocrata até a
organizagio de trabalho e o meio social conhecido atualmente.

No entanto, o Estado, capturado por interesses dos dife-
rentes grupos que assumem o poder, ndo é capaz de fortalecer o
Sertdo como um espago diferenciado com organizac¢éo social e
produtividade propria. As politicas publicas ndo se preocupam
em olhar esse lugar e escutar com atengio seu povo, apenas re-
petem ha décadas uma postura de descomprometimento, jus-
tificada, na maioria das vezes, por uma suposta inviabilidade
econdmica e produtiva da regido.

Verifica-se que na area do Alto Jaguaribe a Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Ceara (EMATERCE)
desenvolve projetos agropecudrios que estimulam as familias
ao desenvolvimento sustentavel da agricultura de base fami-
liar, levando-as buscar a obtengdo de resultados, o agronegécio
familiar, o estabelecimento de parcerias, a profissionalizagdo
rural e a melhoria da qualidade de vida dos agricultores. Entre-
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tanto, ndo se desenvolvem projetos que venham nao somente
a atingir a produgéo da agricultura familiar, mas também con-
servar dreas naturais e desenvolver a recuperagdo ambiental de
areas degradadas. Segundo Pereira,

Como proposta alternativa, ndo somente de con-
servacdo, mas também de recuperagio indica-se a
implantagdo de atividades, que se mostram como
as principais vocagdes produtivas do dominio se-
midrido: sistemas agroflorestais e manejo florestal
sustentdvel, ou a sigla SAF’s. (2006).

Vale ressaltar que essas familias sdo cadastradas nas li-
nhas de crédito do Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar (PRONAF), desenvolvido pelo Ministé-
rio do Desenvolvimento Agrario (MDA) e no Programa “Bolsa
Familia”, o qual trata de transferéncia direta de renda que be-
neficia familias em situa¢aode extrema pobreza, desenvolvido
pelo Ministério de Desenvolvimento Social (MDS).

De acordo com Silva & Rochat (2007) agrofloresta é um
termo novo para uma pratica ja utilizada por povos ancestrais na
qual é possivel aproveitar pequenas dreas de propriedades dedi-
cadas a agricultura familiar, acopladas a recuperagio ambiental.

Seria importante realizar um estudo de caso, no qual
a principal preocupagio fosse com o significado que tém as
acOes e os eventos para a area, enfatizando que é necessario
por parte dos sistemas educacionais e das politicas publicas,
estimularem a difusdo dos sistemas agroflorestais e manejo flo-
restal sustentdvel (SAF’s).

Com esse conhecimento a respeito do agroflorestamen-
to, os agricultores, familiares e moradores poderiam por em
pratica um mesmo objetivo, ambos tornar-se-iam sujeitos cri-
ticos capazes de produzir uma prética agropastoril que supere
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a degradagdo sempre em busca do reflorestamento, da sus-
tentabilidade, da producéo orgénica e da agricultura familiar,
contribuindo assim com a educagdo ambiental.

O conhecimento e a andlise do reflorestamento com-
poem a base do indicador ambiental, a sustentabilidade como
planificagdo do desenvolvimento que visa a criar melhores
condi¢des e bem-estar para os homens. Por meio do refloresta-
mento, pode haver uma recuperagio ambiental, podendo ge-
rar macronutrientes no solo, mostrando que essa técnica seria
mais adequada para ser conduzida.

AREAS DOS SISTEMAS AMBIENTAIS DO ALTO JAGUARIBE

As areas dos sistemas ambientais do Alto Jaguaribe fo-
ram demarcadas por imagens de satélites para, logo apds, serem
delimitadas em km? e assim tornar possivel calcular a porcenta-
gem de cada sistema que compde as sub-bacias estudadas, con-
forme constam nas tabelas abaixo. (TABELAS 01, 02, 03 e 04).

Conforme a analise das tabelas supracitadas, foi possivel
serem desenvolvidos os graficos de cada sub-bacia, mostrando
de uma maneira mais didatica o percentual que é ocupado por
cada sistema ambiental nas respectivas areas. (GRAFICOS: 01,

02,03 e 04).
Tabelq 01: Delimitagdo da 4rea, em Km?, dos Sistemas Ambientais da sub-bacia Car-
rapateiras.
RIO CARRAPATEIRAS
Sistemas Ambientais Km? %
Niveis Residuais Elevados 21,88 1,6%
Sertdes Conservados do Baixo Carrapateiras 2,93 0,2%
Sertdes Dissecados do Médio Carrapateiras 851 60,8%
Sertdes Conservados do Médio Carrapateiras 272,39 19,5%
Sertdes de Mombaca 252,05 18,0%
Total 1400,25 | 100%
Fonte: Adaptado do LABGEO (2015).
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Tabela 02: Delimitacdo da drea, em Km?, dos Sistemas Ambientais da sub-bacia Trici.

RIO TRICI
Sistemas Ambientais Km? %
Niveis Residuais Elevados 12,19 1,3%
Sertdes Conservados do Baixo Trici 8,73 0,9%
Sertdes Conservados do Médio Trici 243,41 26,1%
Sertdes Dissecados do Alto Trici 36,33 3,9%
Sertoes Dissecados do Médio Trici 632,48 67,8%
Total 933,14 100%

Fonte: Adaptado do LABGEO (2015).

Tabela 03: Delimitacio da area, em Km? dos Sistemas Ambientais da sub-bacia Ja-

guaribe.
RIO JAGUARIBE
Sistemas Ambientais Km? %
Niveis Residuais Elevados 35,06 3,2%
Sertdes Conservados do Baixo Jaguaribe 85,57 7,8%
Sertdes Conservados do Médio Jaguaribe 352,51 32,0%
Sertdes Dissecados do Médio Jaguaribe 524,2 47,6%
Sertdes Dissecados do Alto Jaguaribe 93,74 8,5%
Vertente de Caimento da Ibiapaba 9,98 0,9%
Total 1101,06 100%

Fonte: Adaptado do LABGEO (2015).

Tabela 04: Delimitacio da 4rea, em Km?, dos Sistemas Ambientais da sub-bacia Puid.

RIO PUIU
Sistemas ambientais Km? %
Niveis Residuais Elevados 5,07 0,5%
Planalto Cuestiforme da Ibiapaba 64,19 6,9%
Reverso Imediato da Ibiapaba 44,11 4,7%
Sertdes Conservados do Médio Puiu 107,6 11,5%
Sertoes Dissecados do Médio Puiu 512,95 54,9%
Sertdes Dissecados do Alto Puiu 127,47 13,6%
Tabuleiros Interioranos 12,72 1,4%
Vertente de Caimento da Ibiapaba 59,84 6,4%
Total 933,97 100%

Fonte: Adaptado do LABGEO (2015).
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A partir da interpretacao do grafico é possivel perce-
ber a grande influéncia da agdo antrépica, provocando uma
profunda porcentagem quanto a area dissecada na sub-bacia,
sendo esta o equivalente a 61% em relacdo a todo o territério
estudado. Seguindo ainda com a mesma interpretagio, perce-
be-se a tendéncia quanto as menores porcentagens das dreas
conservadas, sendo estas as do Médio e Baixo Carrapateiras,
correspondendo a 19% e 0% respectivamente.

Grafico 01: Sistemas ambientais da sub-bacia Carrapateiras.

Fonte: Adaptado de INPE (2003, 2013) e EARTH EXPLORER (2003, 2013).

Ainda partindo-se da analise feita, pdde-se perceber a
porcentagem da qual sdo formadas as serras secas e subumidas
da regido de estudo, sendo estas compostas pelos sertdes de
Mombaga, com 18%, e os Niveis Residuais Elevados que repre-
sentam apenas 2% da area.

Com a finalidade de sintetizar a analise dos sistemas
ambientais presentes na sub-bacia Carrapateiras, foi elaborado
um mapa, assim como um quadro que descreve suas caracte-
risticas dominantes. (Mapa 01; Quadro 01).
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Mapa 01: Sistemas Ambientais da sub-bacia Carrapateiras com seus aspectos naturais
e fatores de vulnerabilidade.

Fonte: LABGEO (2015).

Na drea da sub-bacia Trici, representada pelos Sertdes
Dissecados do Médio e Alto Trici a agdo antrdpica mostra
indices de maior influéncia, possuindo 68% e 4%, respecti-
vamente, de toda a regido. Ainda interpretando o gréfico, é
possivel perceber, assim como no grafico da area Carrapatei-
ras, o baixo percentual das areas conservadas: as dos Sertdes
Conservados do Médio Trici, com 26% e os Sertdes Conser-
vados do Baixo Trici, representado apenas com 1%.

Nio s6 as areas conservadas que apresentam um baixo
percentual, como também os Niveis Residuais Elevados que
representam apenas 1% de abrangéncia da sub-bacia estudada.
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Grafico 02: Sistemas ambientais da sub-bacia Trici.

Fonte: Adaptado de INPE (2003, 2013) e EARTH EXPLORER (2003, 2013)

Quadro 01: Sistemas geoambientais presentes na sub-bacia Carrapateiras.

o SUB-SISTE-
DOMINIOS SISTEMAS AMBIENTAIS MAS AM- CARACTERISTICAS DOS COMPONENTES
NATURAIS NATURAIS
BIENTAIS
NIVEIS CRISTAS RESIDUAIS E AGRUPAMENTOS DE Cristas e Areas com relevos agucados dispersa
RESIDUAIS INSELBERGS Inselbergs sobre a depresséo sertaneja; derivam
ELEVADOS da eros&o diferencial em rochas muito
resistentes. Possuem solos rasos
ou vertentes rochosas, parcialmente
revertidas por caatinga arbustiva.
DEPRESSAO | SERTOES DOS INHAMUNS Sertdo Areas semidridas com superficie pediplanada a
SERTANEJA Meridional parcialmente dissecada em largos interflivios
Conservado | tabulares. Predominancia de Litotipos do
do Baixo Complexo Nordestino do Pré-cambriano.
Carrapa- Escoamento superficial com rios de padrdes
teiras dendriticos, subdendriticos e escoamento

intermitente sazonal. Baixo potencial de
recursos hidricos subterraneos. Predominancia
dos solos: Argissolos, Luvissolos, Planossolos e
Neossolos. Recobrimento vegetal com caatinga
arbdreo densa, caatinga arbustiva densa e
event aberta, enc em
processo de recuperag&o.
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SUB-SISTE-
32%‘:;%5 SISTEMAS AMBIENTAIS MAS AM- E:?GELEISISHCAS DOS COMPONENTES
BIENTAIS
Sertdo Areas semiaridas com superficie pediplanada
Meridional truncando variados tipos de rochas em
Dissecado pedimentos conservados e eventualmente
do Médio dissecados. Litotipos do Complexo Nordestino
Carrapa- do Pré-cambriano. Escoamento superficial
teiras com rios de padrdes dendriticos e/ou
subdendriticos e escoamento intermitente
sazonal. Baixo potencial de recursos
hidricos subterraneos. Predominancia dos
solos: Argissolos, Luvissolos, Planossolos
e Neossolos. Recobrimento vegetal com
caatinga arbéreo densa, caatinga arbustiva
densa e eventualmente aberta, encontrando-
se degradadas.
Sertdes Areas semiaridas com superficie pediplanada
Conservados | truncando variados tipos de rochas em
do Médio pedimentos conservados e eventualmente
Carrapa- dissecados. Litotipos do Complexo Nordestino
teiras do Pré-cambriano. Escoamento superficial
com rios de padrées dendriticos e/ou
subdendriticos e escoamento intermitente
sazonal. Baixo potencial de recursos
hidricos subterraneos. Predominancia dos
solos: Argissolos, Luvissolos, Planossolos
e Neossolos. Recobrimento vegetal com
caatinga arbéreo densa, caatinga arbustiva
densa e eventualmente aberta, encontrando-
se em processo de recuperagao.
SERTOES SERTOES DE MOMBAGA Sertdes Areas semidridas com superficie pediplanada
Centrais com pedimentos conservados. Litotipos
do Complexo Nordestino com migmatitos
homogéneos e com gnaisses variados.
Escoamento superficial com rios de padrées
subdendriticos e escoamento intermitente
sazonal. Baixo potencial de recursos hidricos
subterraneos. Predominancia dos solos:
Planossolos e Neossolos. Recobrimento
vegetal com caatinga arbustiva densa.
Uso/Ocupagdo com pecudria extensiva e
agroextrativismo

Fonte: Adaptado de SOUZA (2000) e CEARA (2007).

Concluindo o estudo dos sistemas ambientais presentes na
sub-bacia Trici, foi elaborado um mapa e um quadro que descre-
ve suas caracteristicas dominantes. (Mapa 02; Quadro 02).
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MAPA 02: Mapa dos Sistemas Ambientais da sub-bacia Trici com seus aspectos naturais e fatores de vulnerabilidades

Fonte: LABGEO (2015)
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Quadro 02: Sistemas geoambientais presentes na sub-bacia Trici.

DOMINIOS [SISTEMAS AMBIENTAIS SUB-SIS- CARACTERISTICAS DOS COMPONEN-
NATURAIS TEMAS AM- |TES NATURAIS
BIENTAIS
NIVEIS CRISTAS RESIDUAIS E AGRUPAMENTOS |Cristas e Areas com relevos agugados dispersa sobre
RESIDUAIS  [DE INSELBERGS Inselbergs a depresséo sertaneja; derivam da eroséo
ELEVA- diferencial em rochas muito resistentes.
DOS Possuem solos rasos ou vertentes
rochosas, parcialmente revertidas por
caatinga arbustiva.
SERTOES |SERTOES DO TRICI Sertdes Con- | Areas semiaridas com superficie
servados do pediplanada a parcialmente dissecada em
Baixo Trici largos interflvios tabulares. Predominancia
de Litotipos do Complexo Nordestino do
Pré-cambriano. Escoamento superficial com
rios de padrdes dendriticos, subdendriticos
e escoamento intermitente sazonal. Baixo
potencial de recursos hidricos subterraneos.
Predominancia dos solos: Argissolos,
Luvissolos, Planossolos e Neossolos.
Recobrimento vegetal com caatinga
arboéreo densa, caatinga arbustiva densa e
eventualmente aberta, encontrando-se em
processo de recuperagao.
Sertdes Areas semiaridas com superficie pediplanada
Conservados | truncando variados tipos de rochas em
do Médio pedimentos conservados e eventualmente
Trici dissecados. Litotipos do Complexo
Nordestino do Pré-cambriano. Escoamento
superficial com rios de padrées dendriticos e/
ou subdendriticos e escoamento intermitente
sazonal. Baixo potencial de recursos
hidricos subterraneos. Predominancia dos
solos: Argissolos, Luvissolos, Planossolos
e Neossolos. Recobrimento vegetal com
caatinga arbdreo densa, caatinga arbustiva
densa e eventualmente aberta, encontrando-
se em processo de recuperagéo.
Sertdes Areas semiaridas com superficie pediplanada
Dissecados [truncando variados tipos de rochas em
do Médio pedimentos conservados e eventualmente
Trici dissecados. Litotipos do Complexo
Nordestino do Pré-cambriano. Escoamento
superficial com rios de padrées dendriticos e/
ou subdendriticos e escoamento intermitente
sazonal. Baixo potencial de recursos
hidricos subterraneos. Predominancia dos
solos: Argissolos, Luvissolos, Planossolos
e Neossolos. Recobrimento vegetal com
caatinga arbustiva densa e eventualmente
aberta, encontrando-se degradadas.
Sertdes Dis- | Areas semiridas com superficie pediplanada
secados do |truncando variados tipos de rochas em
Alto Trici pedimentos conservados e eventualmente
dissecados. Litotipos do Complexo
Nordestino do Pré-cambriano. Escoamento
superficial com rios de padrées dendriticos e/
ou subdendriticos e escoamento intermitente
sazonal. Baixo potencial de recursos
hidricos subterraneos. Predominancia dos
solos: Argissolos, Luvissolos, Planossolos
e Neossolos. Recobrimento vegetal com
caatinga arbdreo densa, caatinga arbustiva
densa e eventualmente aberta, encontrando-
se degradadas.

Fonte: Adaptado de SOUZA (2000) e CEARA (2007).
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Apos a andlise do Grafico 03, constatou-se que as areas
de conservagdo, com vegetacdo nativa, possuem percentuais
quase igualitdrios aos degradados, sendo os Sertdes Conser-
vados do Médio e Baixo Jaguaribe 32% e 8%, representando as
areas de conservacdo e as degradadas representadas por 48% e
8% dos Sertdes Dissecados do Médio e Alto Jaguaribe. Ainda
partindo-se da interpretacdo do grafico, constataram-se dois
tipos de dobraduras na drea quecorrespondem aos Niveis Resi-
duais Elevados, com 3%, e a Vertente de Caimento da Ibiapaba,
representada com apenas 1% da area total que abrange.

Grafico 03: Sistemas ambientais da sub-bacia Jaguaribe

Fonte: Adaptado de INPE (2003, 2013) e EARTH EXPLORER (2003, 2013)

Estudando os sistemas ambientais presentes na sub-ba-
cia Jaguaribe, foi elaborado um mapa e um quadro, os quais
analisam e descrevem suas caracteristicas dominantes. (Mapa
03; Quadro 03).
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MAPA 03: Mapa dos Sistemas Ambientais da sub-bacia Jaguaribe com seus aspectos naturais e fatores de vulnerabilidade.

Fonte: FUNCEME/UCE (2004)
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Quadro 03: Sistemas geoambientais presentes na sub-bacia Jaguaribe.

DOMINIOS NATU-  |SISTEMAS AMBIENTAIS SUB-SIS-| CARACTERISTICAS DOS COMPONEN-
RAIS TEMAS |TES NATURAIS
AMBIEN-
TAIS
NIVEIS RESIDUAIS CRISTAS RESIDUAIS E AGRUPAMENTOS DE Cristas e |Areas com relevos agugados dispersa
ELEVADOS INSELBERGS Insel- sobre a depressao sertaneja; derivam
bergs da erosao diferencial em rochas muito
resistentes. Possuem solos rasos ou
vertentes rochosas, parcialmente revertidas
por caatinga arbustiva.
SERTOES SERTOES DO JAGUARIBE Sertdes |Areas semiaridas com superficie
Conser- |pediplanada a parcialmente dissecada em
vados largos interflUvios tabulares. Predominancia
do Baixo |de Litotipos do complexo nordestino do
Jagua- Pré-cambriano. Escoamento superficial com
ribe rios de padrdes dendriticos, subdendriticos

e escoamento intermitente sazonal. Baixo
potencial de recursos hidricos subterraneos.
Predominancia dos solos: Argissolos,
Luvissolos, Planossolos e Neossolos.
Recobrimento vegetal com caatinga
arbdreo densa, caatinga arbustiva densa e
eventualmente aberta, encontrando-se em
processo de recuperago.

Sertdes Conser-
vados do Médio
Jaguaribe

Areas semiaridas com superficie pediplanada
truncando variados tipos de rochas em
pedimentos conservados e eventualmente
dissecados. Litotipos do complexo Nordestino

do Pré-cambriano. Escoamento superficial com
rios de padrdes dendriticos e/ou subdendriticos e
escoamento intermitente sazonal. Baixo potencial
de recursos hidricos subterraneos. Predominancia
dos solos: Argissolos, Luvissolos, Planossolos e
Neossolos. Recobrimento vegetal com caatinga
arbéreo densa, caatinga arbustiva densa e
eventualmente aberta, encontrando-se em
processo de recuperagao.

Sertdes Dissecados
do Médio Jaguaribe

Areas semiaridas com superficie pediplanada
truncando variados tipos de rochas em
pedimentos conservados e eventualmente
dissecados. Litotipos do Complexo Nordestino
do Pré-cambriano. Escoamento superficial com
rios de padrdes dendriticos e/ou subdendriticos e
escoamento intermitente sazonal. Baixo potencial
de recursos hidricos subterraneos. Predominancia
dos solos: Argissolos, Luvissolos, Planossolos e
Neossolos. Recobrimento vegetal com caatinga
arbustiva densa e eventualmente aberta,
encontrando-se degradadas.

Sertdes Dissecados
do Alto Jaguaribe

Areas semiaridas com superficie pediplanada
truncando variados tipos de rochas em
pedimentos conservados e eventualmente
dissecados. Litotipos do Complexo Nordestino
do Pré-cambriano. Escoamento superficial com
rios de padrbes dendriticos e/ou subdendriticos
e escoamento intermitente sazonal. Baixo
potencial de recursos hidricos subterraneos.
Predominancia dos solos: Argissolos, Luvissolos,
Planossolos e Neossolos. Recobrimento vegetal
com caatinga arboreo densa, caatinga arbustiva
densa e eventualmente aberta, encontrando-se
degradadas.

Fonte: Adaptado de SOUZA (2000) e CEARA (2007).
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Assim como nos Graficos 02 e 03 que representaram
as sub-bacias Carrapateiras e Trici, e com os dados mostra-
dos acima, pode-se perceber que a drea do Puit (Gréafico 04)
encontra-se como a segunda sub-bacia com maior indice de
degradagdo, tendo como principal consequéncia a agdo direta
do homem quanto ao uso do solo. As regides com os percen-
tuais citados estdo representadas pelos Sertdes Dissecados do
Médio e Alto Puit, com 55% e 14% respectivamente. A partir
de entdo, percebeu-se que a pequena regido na qual consta a
drea com vegetacao nativa, representa apenas 11% dos Sertoes
Conservados do Médio Puit.

Grafico 04: Sistemas ambientais da sub-bacia Puiu.

Fonte: Adaptado de INPE (2003, 2013) e EARTH EXPLORER (2003, 2013).
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Ainda baseando-se na leitura dos dados mostrados no
Grafico 04, percebeu-se que a sub-bacia do Puit é a nica que
apresenta maiores partes das dreas quanto as dobraduras de
terra; estdo representadas pelos Tabuleiros Interioranos, com
1%, Vertente de Caimento da Ibiapaba, com 6%, Niveis Re-
siduais Elevados, com 1%, Planalto Cuestiforme da Ibiapaba,
com 7% e 5% do Reverso Imediato da Ibiapaba.

Analisando e estudando os sistemas ambientais presen-
tes na sub-bacia Jaguaribe, pode-se produzir um mapa, assim
como um quadro com as descri¢oes quanto a suas caracteristi-
cas dominantes. (Mapa 04; Quadro 04).
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Mapa 04: Mapa dos Sistemas Ambientais da sub-bacia Puiti com seus aspectos naturais e fatores de vulnerabilidade.

Fonte: LABGEO (2015)
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Quadro 04: Sistemas geoambientais presentes na sub-bacia Pui

DOMINIOS SISTEMAS AMBIENTAIS SUB-SISTEMAS | CARACTERISTICAS DOS COMPONENTES
NATURAIS AMBIENTAIS NATURAIS
PLANALTO PLANALTO CUESTIFORME DA IBIAPABA Reverso Imediato | Superficie do reverso imediato do Planalto da
SEDIMENTAR da Ibiapaba Ibiapaba parcialmente coincidente com a estrutu-
ra sub-horizontal, limitada por escarpas erosivas
festonadas e dissecadas em cristas. Do ponto de
vista geologico compreende a Formagéo Serra
Grande. Escoamento superficial no reverso da
cuesta com rios de padrdes paralelos e escoa-
mento intermitente. Predominam os Latossolos e
Argissolos vermelho-amarelos. Cobertura vegetal
formada por mata Gmida. Uso/Ocupagé&o com
policultura: horticultura, fruticultura e lavouras
comerciais.
Reverso Seco Superficie de reverso seco de cuesta parcialmente
coincidente com a estrutura e ocorréncias esparsas
de altos estruturais. Do ponto de vista geolégico
compreende a Formagéo Serra Grande. Escoamen-
to superficial no reverso da cuesta com rios de pa-
drdes paralelos e escoamento intermitente sazonal.
Predominam os Neossolos com cobertura vegetal
do carrasco. Uso/Ocupagdo: pecuaria extensiva.
NIVEIS RESIDUAIS CRISTAS RESIDUAIS E AGRUPAMENTOS DE Cristas e Areas com relevos agugados dispersa sobre
ELEVADOS INSELBERGS Inselbergs a depressao sertaneja; derivam da erosao
diferencial em rochas muito resistentes. Possuem
solos rasos ou vertentes rochosas, parcialmente
revertidas por caatinga arbustiva.
TABULEIROS TABULEIROS INTERIORES Tabuleiros Rampas de acumulagao interiores em depressdes
interiores periféricas de planaltos sedimentares, dissecadas em
interfldvios tabulares 700-850mm. Composta por
Coberturas colivio eluvionais
areias silticas, argilosas, localmente laterizadas.
Escoamento intermitente sazonal e rede de
drenagem com padrdes subdendriticos. Pre-
dominam os Argissolos vermelho amarelo com
cobertura vegetal da caatinga arborea.
SERTOES SERTOES Sertoes Conserva- | Areas semiaridas com superficie pediplanada
DO PUIU dos do Médio Puit

truncando variados tipos de rochas em

nser e
dissecados. Litotipos do Complexo Nordestino
do Pré-cambriano. Escoamento superficial com
rios de padrdes dendriticos e/ou subdendriticos
e escoamento intermitente sazonal. Baixo
potencial de recursos hidricos subterraneos.
Predominéncia dos solos: Argissolos, Luvissolos,
Planossolos e Neossolos. Recobrimento vegetal
com caatinga arbéreo densa, caatinga arbustiva
densa e eventualmente aberta, encontrando-se
em processo de recuperagao.

Sertoes Disseca-
dos do Médio Puid

Areas semiaridas com superficie pediplanada
truncando vanados tipos de rochas em pedimentos
Litotipos
do Complexo Nordesiing do Pré-cambriano
Escoamento superficial com rios de padrdes
dendriticos elou subdendriticos e escoamento
intermitente sazonal. Baixo potencial de recursos
hidricos subterraneos. Preaommancla dos solos:

. Luvissolos,
Recobrimento vegetal com caatinga Srbuatva
densa e eventualmente aberta, encontrando-se
degradadas.

Sertdes Dissecados
do Alto Puiti

Areas semiaridas com superficie pediplanada
truncando variados tipos de rochas em pedimentos

e i Litotipos
do Complexo Nordestino do Pré-cambriano.
Escoamento superficial com rios de padrdes

iticos e/ou iticos e
intermitente sazonal. Baixo potencial de recursos
hidricos subterraneos. Predominancia dos solos:
los, Luvissolos, e

Recobrimento vegetal com caatinga arbreo densa,
caatinga arbustiva densa e eventualmente aberta,
encontrando-se degradadas.

Fonte: Adaptado de SOUZA (2000) e CEARA (2007).

IDENTIFICAGAO DAS LIMITACOES E POTENCIALIDADES POR SISTEMAS AMBIENTAIS DAS
SUB-BACIAS NO ALTO JAGUARIBE

282



CONTEXTO GEOAMBIENTAL DO SEMIARIDO DO NORDESTE BRASILEIRO: TEMAS GEOGRAFICOS

CAPACIDADE DE SUPORTE DE CADA SUB-BACIA NO ALTO JAGUARIBE
NO SERTAO DOS INHAMUNS

Na area em estudo, o programa de Zoneamento Ecolo-
gico-Econdémico (ZEE) das sub-bacias do Alto Jaguaribe, no
sertdo dos Inhamuns, tracou metodologias que visam ao bom
uso quanto ao espago e a sua correlagdo com as politicas publi-

cas. Para Santos,
O Zoneamento prevé a conservacio, preser-
vagdo e recuperacao da qualidade ambiental,
tendo como meta o desenvolvimento socioe-
condmico condicionado a manuten¢io dos
recursos naturais e a melhoria das condicoes
de vida do homem. (2004).

Nesse caso conclui-se que o zoneamento metodologi-
camente, identifica e mostra delimitagdes nas zonas ambien-
tais em determinado espaco fisico, ressalvando caracteristicas
quanto as suas potencialidades e limitagdes, com o intuito de
mostrar diretrizes para o melhor desenvolvimento das ativida-
des, baseadas na conservagio e recuperagio do meio ambiente.

Para o desenvolvimento dos mapas, quadros e grafi-
cos, 0s quais caracterizam o sistema ambiental das sub-bacias,
procedeu-se uma analise sobre cada componente que as com-
poem. Cada especificidade foi demonstrada, sub-dividida e
mapeada, baseada em estudos e analises anteriormente produ-
zidos. Os estudos iniciais objetivaram identificar e caracterizar
as varidveis fisicas e bioticas relativas ao suporte (condi¢cdes
geoldgicas, geomorfoldgicas e hidrogeologicas), ao envoltério
(clima e hidrologia de superficie) e a cobertura vegetal (solos
e condigdes de biodiversidade). Além de delimitar os sistemas
ambientais com base nas relagdes entre os componentes abio-
ticos e bidticos, indicar as potencialidades, as limitagoes e a
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ecodinamica dos sistemas ambientais, definindo sua capacida-
de de suporte para a identificagdo das zonas geoecoldgicas de

acordo com as necessidades de protegio, conservagao, recupe-

ragdo e sustentabilidade dos recursos naturais, como constam

nos quadros abaixo. (QUADRO: 05, 06, 07 e 08).

Quadro 05: Zona de Degradacdo Ambiental Configurada e de Recuperacdo Ambien-

tal (ZDAd).

Area: Sub-bacias
Carrapateiras, Trici,
Jaguaribe e Puiu.
Municipio: Taué e
Parambu.
Caracterizagao:
areas fortemente
degradadas por
processos de
desertificagdo no
sertdo dos Inhamuns.

controlada de rochas
ornamentais;
- Pesquisa cientifica;
- Silvicultura.

solos e da biodiversidade;
- Solos muito rasos e de-
gradados com frequentes
afloramentos de rochas;

- Recursos naturais
comprometidos;

- Processos de desertifica-
cao configurados.

Capacidade de

Suporte Riscos de Ocupagao

P Limitagd Ecodinamica

- Recuperagao - Pluviometria escassa e - Ambientes - Desmatamentos e
ambiental; irregular; frageis. processos erosivos

- Mineragao - Forte degradacao dos acelerados em areas

fortemente degradadas;
- Empobrecimento
generalizado da biodi-
versidade, promovendo
a eros&o dos solos e
tornando-os irreversivel-
mente improdutivos;

- Capacidade produtiva
dos recursos naturais
fortemente afetada.

Estratégias de Uso

Metas Ambientais
e Cenarios Desejaveis

Compativeis

Proibidos

- Recuperagao de
areas degradadas
mediante de sistema
agrossilvopastoris;

- Adogéo de técnicas
de recuperagéo das
areas degradadas;

- Manejo da Caatinga;
- Controle da expan-
sao dos processos de
desertificagédo.

- Desmatamentos e
queimadas;

- Mineragéo predatdria;
- Agropecudria praticada
com técnicas rudimen-
tares.

- Recuperagao dos solos e
da biodiversidade;

- Reabilitagao das terras
parcialmente degradadas;
- Prevengéo e controle da
desertificagéo;

- Elaboragao do Plano
Estadual de Controle da
Desertificagao;

- Preceitos estabelecidos
pela Agenda 21 para enfren-
tamento da desertificagdo
obedecidos.

Fonte: Adaptado de SOUZA (2000) e CEARA (2007).
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Quadro 06: Zona de Recuperagcdo Ambiental (ZRAbvs).

Area: Sub-bacia Carra-
pateiras.

Municipio: Taua.

Caracterizagao: visa a
recuperagao ambiental
ou restauragao de areas
degradadas pelas condi-
¢Ges de uso e ocupagao
das terras semiaridas do
sertdo de Boa Viagem.

Capacidade de Suporte

Riscos de Ocu-
pagao

- Areas de Nascentes;

- Condigdes hidroclimati-
cas favoraveis;

- Média a alta fertilidade
natural dos solos;

- Bom potencial de aguas
subsuperficiais nos
alvéolos;

- Turismo rural;

- Hotelaria;

- Paisagens de excegao.

- Declividade

das vertentes e
topos de relevos
dissecados;

- Alta suscetibilida-
de & eros&o;

- Legislagdo am-
biental pertinente.

- Ambientes
frageis.

- Empobrecimento da
biodiversidade;

- Processos erosivos
muito ativos;

- Descaracterizagdo das
paisagens serranas;

- Assoreamento dos
fundos de vales e con-
taminag&o dos solos e
dos recursos hidricos por
agrotoxicos persistentes.

Estratégias de Uso

Metas Ambientais

e Cenarios
Desejaveis
Compativeis Proibidos
- Culturas de ciclo longo; - Desmatamentos - Manejo ambiental da flora

- Exploragéo agroflorestal
controlada;

- Ecoturismo;

- Florestamento e reflores-
tamento;

-Protegéo das nascentes e
da qualidade dos solos.

desordenados e
sem obediéncia ao
Cadigo Florestal;

- Desmatamentos
de matas remanes-
centes;

- Uso de agrotoxi-
cos persistentes;

- Mineragéo
predatdria.

e da fauna;

- Recuperag&o e manuten-
¢&o funcional dos sistemas
ambientais;

- Controle da degradagéo
das terras mediante a
recuperag&o dos recursos
naturais;

- Recuperagéo das
nascentes;

- Patriménio paisagistico
protegido.

Fonte: Adaptado de SOUZA (2000) e CEARA (2007).
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Quadro 07: Zona de Recuperacdo Ambiental das Cristas Residuais e de Agrupamentos de Insel-
bergs (ZRAci).

Area: Sub-bacia Carrapateiras, Trici e Puit.
Muni Taua e Parambu
Caracterizagao: areas de relevos residuais
oriundos de erosédo diferencial, expondo
vertentes rochosas e paisagens com caatingas
arbustivas abertas e vegetagao rupestre.
Capacidade de Suporte Riscos de Ocupagao
Potencialidades Limitagoes Ecodinamica
- Explorag&o de rochas para brita, cantaria e - Solos rasos, vertentes rocho- - Ambientes - Erosao acele-
revestimento; sas e chaos pedregosos; medianamente rada;
- Paisagens tipicas do semiarido nordestino; - Alta suscetibilidade a eroséao; frageis. - Descaracteriza-
- Ecoturismo. - Areas sujeitas a movimentos G&o das paisagens
de blocos rochosos. sertanejas.
Estratégias de Uso Metas Ambientais e Cenarios
Desejaveis
Compativeis Proibidos
- Areas impraticaveis para ocupagéo produtiva, | _ - Manutengao
exceto lavras de material para construgdo. funcional dos sis-
temas ambientais.

Fonte: Adaptado de SOUZA (2000) e CEARA (2007).

Quadro 08: Zona de Preservacao Ambiental das Serras e Vertentes das Chapadas (ZPAsc).

Area: Sub-bacia Puid.

Municipio: Parambu

Caracterizagao: areas de preservagao
ambiental permanente, objetivando

a preservagdo ou recuperagéo das
matas de encosta e com declives muito
ingremes das serras Umidas e dos
rebordos e patamares de planaltos
sedimentares.

Capacidade de Suporte Riscos de Ocupagao

Potencialidades Limitagoes Ecodinamica

- Condigdes hidrocliméticas favoraveis; - Declividade das - Ambientes medianamente - Eroséo acelerada;

- Média a alta fertilidade natural dos vertentes; frageis com tendéncia a - Empobrecimento da

solos; - Impedimentos a instabilidade em fungéo de biodiversidade;

- Ecoturismo; mecanizagao; desequilibrios provocados por | - Processos erosivos

- Pesquisa; - Alta suscetibili a desr )S muito ativos;

- Educagao Ambiental. erosao; - Descaracterizagdo
- Restrigbes legais das paisagens
associadas com a decli- serranas.
vidade do relevo.

Estratégias de Uso Metas Ambientais
e Cenarios Desejaveis

Compativeis Proibidos

- Exploragéo florestal controlada; - Desmatamento de - Manejo ambiental da flora e

- Atividades agricolas conforme as topos dos relevos e de da fauna;

prescrigdes da legislagéo; suas vertentes; - Recuperagao de areas

- Ecoturismo; - Uso agricola indiscri- degradadas;

- Educagao Ambiental; minado; - Manutengao funcional dos

- Florestamento. - Uso de agrotoéxicos sistemas ambientais;
persistentes. - Controle da qualidade dos

recursos hidricos;

- Obediéncia a legislagédo
ambiental;

- Combate a degradagéo
das terras.

Fonte: Adaptado de SOUZA (2000) e CEARA (2007).
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A inter-relagao entre atributos ambientais conferem ca-
racteristicas distintas a cada por¢do dos geoambientes, com-
pondo complexos mosaicos de padroes homogéneos, em uma
faixa de transi¢do intermedidria nas sub-bacias do Alto Jagua-
ribe. No contexto geral, o comportamento do fendmeno pa-
rece manifestar-se de modo semelhante, mas em 4mbito local
ocorrem variacdes nos padrdes de paisagem, nos potenciais e
limitagoes de uso e, consequentemente, nos de degradagao.

A drea de estudo apresenta susceptibilidade moderada a
desertificagdo avaliada a partir da analise ambiental integrada,
andlise de indicadores e énfase na ecodinimica das paisagens.
Nessa perspectiva, foi identificada uma zona de degradagio
mais expressiva na depressio sertaneja, uma zona de recupera-
¢d0 e uma zona de preservacdo dos componentes ambientais,
localizadas sobre o planalto da Ibiapaba/Serra Grande, em ge-
ral, com declividades elevadas. O ambiente encontra-se com
alteragdes moderadas de seus componentes, derivando para
niveis baixos de qualidade ambiental. A descaracterizagdo das
paisagens locais traz importantes informagdes para estudos
sobre a recuperacdo da area, em agrupamentos de areas fitoes-
tabilizadas e degradadas. O primeiro caso é representado por
areas com fitoestabilizagao vegetal e pouca alteracdo antrdpica;
o segundo caso é representado por alteragdes fortes ou graves
dos componentes ambientais com comprometimento da recu-
peragao.

CONSIDERACOES FINAIS

E fundamental o comportamento da degradagio, cujo
aspecto primordial esta calcado no processo histérico do modo
de utilizagdo do ambiente. O papel das atividades produtivas é
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reconhecidamente responsavel pela descaracterizacio da base
biofisica, mas nesse caso, a atuagio delas produziu degrada¢io
progressiva e generalizada enquanto se manteve a velha estru-
tura produtivo-fundidria do sertdo. Na atualidade, as modifi-
cagOes socioespaciais ocasionaram mudangas importantes, as
quais surtiram efeito diretamente na fitoestabiliza¢éo.

Mudangas como o éxodo rural, a industrializa¢éo, urba-
nizacao da populagio e a redistribui¢do das atividades econd-
micas proporcionaram significativas redu¢des na dependéncia
econdmica dos recursos ambientais locais. Desse modo, enten-
de-se que a degradagdo na zona rural foi desencadeada desde
o inicio da ocupagio, intensificada até meados da década de 70
e, gradativamente, reduzidas desde entao.

Um aspecto importante é a aplicacdo da legislagio am-
biental nas mais diferentes situagdes de descumprimento. Com
isso, diversos abusos ocorrem por meio dos atores locais, desde
a ocupagdo indevida até o uso inadequado dos recursos am-
bientais.

Dado o estado de conservagio e da estrutura produtiva
atual, perspectivas de recuperacdo ambiental sdo possiveis, se
adotadas praticas adequadas de utilizacdo dos recursos am-
bientais. Uma das possibilidades com boas chances de sucesso
¢ a implantagdo de sistemas agroflorestais, com os quais é pos-
sivel a geragdo de renda, associada ao uso sustentado.

Os problemas ambientais ndo podem ser entendidos a
partir de uma analise fragmentada, é necessario conhecer o
todo, percebendo a importincia de cada componente geoam-
biental para a preservagéo dele, ressaltando e buscando melho-
rias as suas fragilidades.
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SISTEMAS AGROFLORESTAIS: DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL E CONSERVACAO AMBIENTAL NO
SEMIARIDO BRASILEIRO

Ailton Francisco dos Santos

DEFINICAO DE SISTEMAS AGROFLORESTAIS

Entende-se por agroflorestas povoamentos permanentes
de aspectos florestais biodiversificados, manejados pelo ho-
mem de forma sustentada e intensiva para gerar um conjunto
de produtos uteis aos fins de subsisténcia e/ou de comercializa-
¢do. O termo de produgio agroflorestal refere-se as técnicas de
uso do solo com combinagao de cultivos anuais e perenes em
arranjos espacial temporal para aperfeigoar a producio (Fass-
berder, 1984).

Sistemas Agroflorestais ¢ um nome genérico usado para
descrever a associagdo deliberada de arvores com cultivos agri-
colas ou animais, onde as arvores sdo agrupadas no tempo e
no espago e que apresentam os atributos de qualquer sistema:
limites, componentes, entradas, saidas, interagdes e uma rela-
¢do hierdrquica com a organizagio da parcela agricola. (Mon-
tangnini 1992)

Nair (1989) define sistemas agroflorestais como siste-
ma de uso da terra e tecnologias onde espécies lenhosas pe-
renes sdo usadas na mesma unidade de manejo que culturas
agricolas ou animais em algum arranjo espacial e sequencial
temporal. Em sistemas agroflorestais ha interacdes ecologicas e
econdmicas entre os diferentes componentes, implicando num
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sistema mais complexo do que as monoculturas, sendo algu-
mas das suas potencialidades a producdo de multiplos benefi-
cios e a otimizagdo do aproveitamento de recursos.

Os sistemas agroflorestais sdo agrupados em: agrossilvi-
cultura que ¢ a plantacio de drvores e/ou arbustos com cultu-
ras agricolas; silvipastoreio associagdo em criagdo de animais
e cultivo de arvores e agrossilvipastorisassociagao de culturas
com criagdo de animais e arvores (Nair, 1995).

POTENCIALIDADES DOS SISTEMAS AGROFLORESTAIS PARA SEMIA-
RIDO BRASILEIRO

Discussoes sobre problemas associados as questoes am-
bientais tornam-se cada vez mais frequentes, aliado a isso, sur-
ge a necessidade de se desenvolver e implantar tecnologias que
possam contribuir para a melhoria de vida da populagéo. Essa
discussdo é ampliada quando se refere ao semidrido brasileiro,
onde o processo de degradagdo do solo é mais intensificado.
O crescente processo de degradagdo na regido vem levando a
ocorréncia de perdas econdmicas e ao abandono das terras.
Neste sentido buscam-se modelos alternativos de produc¢io
que sejam eficientes econdmica e ambientalmente.

Aliada ao aumento das discussdes sobre questoes am-
bientais estd a necessidade humana por produtos de origem
agropecuarios, o que demanda aumento de areas de terras cul-
tivadas. Nesse contexto, o uso racional do solo deve ser prio-
rizado. Nos tltimos anos, tem-se ressaltado o estabelecimento
de uma agricultura sustentavel, fundamentada na manutengéo
da produtividade, na redugio dos custos de produgio e na pre-
servacdo do ambiente. A queda gradual da produtividade das
culturas agricolas nos sistemas de agricultura convencional ¢é
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reflexo da perda de fertilidade do solo gerada pelo declinio de
matéria organica e pela deficiéncia de ciclagem de nutrientes
no solo. Assim, faz-se necessaria uma alternativa quanto ao
uso da agricultura convencional (Oliveira Netoet al., 2010).

A atividade agricola no semidrido brasileiro, além de
sua fragilidade com relagdo a ocorréncia de secas, tem sua
produtividade ainda mais reduzida devido a baixa fertilidade
e degradacdo dos solos. Os sistemas de cultivo na regido sdo
caracterizados pela continua retirada da produgéo, sem prati-
cas que visem a reposi¢io de nutrientes, o que causa deteriora-
¢do das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos
em decorréncia da redugdo dos teores de matéria orgénica e
dos nutrientes (Santos et al.,. 2010). O emprego de fertilizantes
quimicos nesses sistemas é muito reduzido, devido ao custo
dos fertilizantes e ao risco proporcionado pela variabilidade do
regime de chuvas (Sampaio ef al., 1995).

De maneira geral, os sistemas de uso da terra baseados
em culturas agricolas herbaceas anuais, como o milho e o fei-
jdo, tém probabilidade de sucesso (colheita de graos) de apenas
25%, uma vez que a escassez de d4gua e/ou nutrientes ao longo
do seu ciclo de crescimento e desenvolvimento diminui dras-
ticamente a produtividade. Por outro lado, espécies vegetais
perenes sdo capazes de utilizar os pulsos de disponibilidade de
recursos de maneira significativamente mais eficiente que as
espécies herbaceas anuais (Sanchez, 1995).

Estudos recentes vém demonstrando que a diminuicio
da fertilidade do solo nos agroecossistemas do semiarido pode
ser revertida através da introdugdo de espécies arboreas nos
campos de produgio. (Martins et al., 2013). Desta forma os sis-
temas agroflorestais encontram amplas possibilidades de uso e
podem dar significativa contribui¢do para o desenvolvimento
harmonioso do semiarido.
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Sistemas agroflorestais tornam-se uma alternativa capaz
de amortizar os efeitos negativos da alta variabilidade da pre-
cipitagdo pluviométrica do semidrido brasileiro e aumentar a
disponibilidade de forragem. As arvores ou arbustos perenes,
ao contrario das herbéceas e culturas anuais, podem explorar
nichos de nutrientes e d4gua em camadas mais profundas do
solo e sdo capazes de parar o crescimento em periodos de seca
e retoma-lo rapidamente nos momentos de umidade favora-
vel. Além disso, a presenca de arvores pode contribuir para
a manuten¢do da fertilidade do solo. A cobertura vegetal por
diferentes estratos arboreos permite uma maior deposi¢do
de folhas, frutos, casca, galhos e madeira, desenvolvendo ca-
madas verticais de constante retroalimentacio (serapilheira).
Isso pode assegurar um fluxo de nutrientes, comparados com
aquelas aplicagdes via esterco, composto e/ou restos culturais
(Gathumbi et al., 2003).

A taxa de degradagdo de solos tropicais é menor em
sistemas agroflorestais do que em culturas anuais (Lal 1991).
A matéria orgéanica do solo, pH, estrutura, taxa de infiltragio,
Capacidade de Troca Catidnica, e saturagdo por bases sdo
mantidas em niveis mais favoraveis em sistemas agroflorestais,
devido a redugdo do escoamento superficial e da eroséo, fixa-
¢do de nitrogénio por leguminosas, diminuigdo da amplitude
térmica do solo e melhoria de sua porosidade. Buresh (1995)
indica o aumento do teor de matéria orgénica e da eficiéncia da
ciclagem de nutrientes. Esse sistema vem despertando grande
interesse em todas as regides Tropicais, Umidas e Semidridas,
principalmente, pelos beneficios de ordem ecoldgica, econd-
mica social e cientifica; devido ao alto grau de ocupagéo das
dreas agricolas, especialmente através de florestamento ou sim-
plesmente pela produgdo de madeira e alimento.
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O papel das espécies lenhosas nos sistemas agroflores-
tais pode ser de produgdo e/ou prote¢ao, como: alimento, for-
ragem, lenha, cobertura morta, adubo verde, madeira e muitas
outras. Na funcédo de prote¢io, as mais importantes sio a pro-
tecdo e a conservagdo do solo, como também o aumento da
produtividade e incremento da capacidade de fixa¢do de Ni-
trogénio da vasta maioria das espécies, lembrando a adaptagio
ecologica do ambiente (Nair, 1989).

Segundo Aradjo Filho (1990), em sistemas silvopasto-
ris em areas de caatinga, a preserva¢do de 30 % das arvores
durante o corte da vegetagdo nativa incrementou a produgéo
de forragem e carne em comparagio com areas onde todas as
arvores foram removidas. Menezes & Salcedo (1999) e Mene-
zes et al. (2002) encontraram maiores teores de matéria orga-
nica e nutrientes (N, P, Ca, Mg) em amostras de solo coletadas
debaixo das copas de Ziziphus joazeiro e Prosopis juliflora do
que nas areas ao redor das arvores cultivadas com capim-buffel
(Cenchrus ciliaris). Esses estudos demonstraram que sistemas
em que sdo consorciadas drvores resistentes a seca com cul-
turas agricolas ou pastagens podem aumentar a produgio de
biomassa e manter a fertilidade do solo no semidrido brasileiro
(Wick et al., 2000; Menezes et al., 2000).

Alguns estudos com sistemas agrosilvopastoris na regiao
semidrida demonstraram que a introducéo de espécies arbo-
reas em campos agricolas e pastagens pode aumentar a produ-
tividade de biomassa em até 200% (Menezes et al., 2005). En-
tretanto, ainda hd pouca informagéo disponivel sobre os efeitos
do aumento da diversidade de espécies (herbaceas, arbustivas
e arbdreas) dos agroecossistemas sobre a produtividade de bio-
massa, ciclagem de nutrientes e balanc¢o hidrico no semiarido.

Os sistemas agroflorestais surgem como potencial, uma
vez que diversificam a produgdo através da conservagio de ar-
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vores, culturas agricolas, pastagens ou animais (Oliveira Neto,
2010). Os sistemas agroflorestais sdo sistemas de uso da terra
muito adequados para pequenas propriedades e agricultura
familiar do semidrido brasileiro, pois, além dos produtos agri-
colas comercializéveis, podem fornecer produtos de subsistén-
cia como frutos, alimentos, madeira, forragem e lenha (Nair,
1989). Podem também contribuir para recuperagio da biodi-
versidade (Pimentel et al., 1992).

SISTEMAS AGROFLORESTAIS COMO FORMA DE PRODUCAO AGRO-
PECUARIA SUSTENTAVEL NO SEMIARIDO

A pecudria representa a atividade preponderante na re-
gido semidrida e é uma das mais importantes economicamen-
te. Em func¢ao de sua maior resisténcia a seca quando compara-
da as explorag¢des agricolas, isso porque, em anos de estiagem a
agricultura pode perder até 100% da sua produtividade média,
enquanto as perdas da pecuaria ficam em torno de 20%. As
lavouras tém sido consideradas apenas como um sub-compo-
nente dos sistemas de produgdo predominantes, por causa de
sua maijor vulnerabilidade as limitagdes ambientais. A pecudria
tem-se constituido num dos principais fatores para a garantia
da seguranca alimentar das familias rurais e geragdo de empre-
go e renda na regido. Porém, em funcdo da baixa capacidade
de suporte animal da caatinga, 12,5 ha/unidade animal, para
pastoreio combinado com bovinos, caprinos e ovinos, (Araujo
Filho & Crespim, 2002) e a limitada area dos estabelecimentos
rurais, o desempenho produtivo dos rebanhos é extremamente
baixo, principalmente devido a redu¢io da disponibilidade de
alimentos no periodo seco.

Uma alternativa eficiente para a alimentagio do rebanho
no semiarido é a utilizagdo de plantas nativas ou adaptadas ao
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clima da regido para suprir as necessidades nutricionais dos
animais nos periodos de estiagem, dentre elas destaca-se a
palma forrageira (Opuntia ficus-indica sp.), de origem mexi-
cana, é uma planta de bom valor nutritivo, tem as condi¢des
edafoclimaticas caracterizadas por solos rasos, pedregosos ou
arenosos, com pouca matéria organica, no entanto ricos em
minerais soliveis e pH préximo de sete. Diante das dificulda-
des e incertezas climaticas e de produgido de forragem no Se-
midrido, dietas com maior participagdo de palma forrageira,
cultura plenamente adaptada a essas condi¢oes desfavoréveis,
deveriam ser utilizadas no intuito de conferir aos sistemas de
produc¢io maior sustentabilidade (Oliveira et al., 2011).

Outra planta destaca-se por apresentar alto valor nutri-
cional para alimentagio animal e pode ser cultiva no semidrido
brasileiro, por adaptar-se as condig¢des climaticas da regido, é a
Gliricidia (Gliricidia sepium), leguminosa arbérea, resistente a
seca, que vem sendo cultivada como fonte de forragem e lenha
em propriedades rurais no Semidrido. Em razdo de sua alta ca-
pacidade de fixar nitrogénio atmosférico (Bala et al., 2003) e de
produzir biomassa, em condi¢des de baixa disponibilidade hi-
drica, a gliricidia é uma planta capaz de melhorar a fertilidade
do solo e de aumentar a produtividade das culturas agricolas
associadas, producio de forragem, reflorestamento, adubagio
verde e cercas vivas, entre outros (Barreto & Fernandes, 2001;
Palm et al., 2001; Vanlauwe et al., 2005).

A gliricidia se destaca em comparagio as plantas nati-
vas por apresentar maior desenvolvimento em curto periodo
de tempo, em seu trabalho Martins et al.,(2013) verificaram
que a gliricidia em quatro anos de estudo produziu nove vezes
mais biomassa de folhas, galhos finos e lenha que a manigoba
(Manihot glaziovi Muel. Arg), planta nativa da regido semia-
rida e que apresenta também bons indices nutricionais e vem
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sendo bastante utilizada como planta forrageira para alimenta-
¢do animal. Assim sendo, a gliricidia vem tendo prioridade nos
estudos com sistemas agroflorestais na regio.

A gliricidia juntamente com a palma forrageira estdo em
destaque atualmente nos trabalhos de pesquisa sobre sistemas
agroflorestais no semidrido. Embora sejam plantas exéticas,
elas se adaptam muito bem ao clima semiarido, possuem eleva-
dos valores nutricionais para alimenta¢éo animal, maior e mais
rapido desenvolvimento se comparadas as plantas nativas com
as mesmas caracteristicas de producio ou nutricionais.

O milho é outra opgdo que vem sendo usada e pesqui-
sada em sistema agroflorestal, embora seja uma cultura anual
com poucas chances de sucesso no clima semidrido, é uma cul-
tura ainda muito usada pelos agricultores da regido, e ainda é
um dos principais alimentos fornecidos aos animais indepen-
dentes de seu porte.

A maioria dos estudos sobre sistemas agroflorestais que
estdo sendo desenvolvidos no semiarido utiliza o sistema de
aléias, esse sistema consiste no plantio de leguminosos perenes,
de porte arbustivo, em fileiras suficientemente espacadas entre
si, para permitir o plantio de culturas alimentares, forrageiras
e/ou comercias entre as fileiras. O manejo desse sistema é fei-
to por cortes periddicos da parte aérea das espécies arbéreas,
geralmente de dois a trés cortes por ano. A biomassa cortada
pode ser utilizada na alimenta¢éo animal e para incorporagio
ao solo como adubo verde (Figura 01)

Perez-Marin et al.(2006) e Perez-Marin et al.(2007) es-
tudaram o efeito do sistemas agroflorestal na produtividade da
cultura do milho em aléias de gliricidia e quais beneficios o
sistema agroflorestal pode trazer para essas culturas. Os estu-
dos foram desenvolvidos no semiarido e utilizados aduba¢io
organica. (Figura 02)
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Perez-Marin et al (2006) objetivaram estudar o produ-
¢do e composicdo quimica do milho; alteragdes em caracteris-
ticas do solo e microclima; e a producéo de folhedo a diferentes
distincias de plantas de Gliricidia sepium, em um sistema agro-
florestal, com milho e gliricidia. Os autores concluiram que o
solo préximo as plantas de gliricidia apresentaram maiores
teores de nutrientes sendo, portanto, mais fértil. A temperatura
do solo foi menor quando as parcelas estdo mais préximas as
plantas de gliricidia, diminuido a evapotranspiracio e aumen-
tando a umidade no local. E a produtividade de biomassa do
milho também foi maior préxima a gliricidia, o que comprova
a eficiéncia do sistema, diminuido a vulnerabilidade da cultura
do milho as condigbes edafoclimdticas da regido, o que permite
uma produ¢ao mais sustentavel da cultura. Também concluiu-
-se que houve melhorias nas condi¢des de solo e no microcli-
ma para o desenvolvimento do milho. O sistema estudado per-
mite também a produgdo da biomassa da gliricidia que pode
ser usada como alimentag¢do animal ou como adubacio verde.

Como o objetivo de avaliar a produtividade de biomas-
sa de milho, em um sistema agroflorestal com gliricidia, Pe-
rez-Marin et al.(2007) verificaram que o sistema agroflorestal
apresentou maior produtividade total de biomassa quando so-
madas as produtividades do milho e da gliricidia. Em regides
semiaridas onde a dgua é um fator limitante da producio, as
culturas cultivadas isoladamente produzem mais biomassa do
que quando esta mesma cultura é implantada num sistema
agroflorestal, sendo que a produtividade total de biomassa é
superior somadas todas as culturas do sistema agroflorestal.
Segundo Sanchez (1995) os cultivos em aléia sé sdo capazes
de aumentar a produtividade das culturas agricolas associadas
em regides imidas e de solos férteis nos quais a competicdo
por dgua e nutrientes entre as arvores e as culturas agricolas é
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reduzida. O estudo comprovou que somadas as produtivida-
des das duas culturas (gliricidia e milho) a produtividade total
de biomassa do sistema agroflorestal é maior, melhorando a
eficiéncia do uso do solo e a sustentabilidade do sistema.

Santos et al. (2010) estudaram durante dois anos o efeito
residual das adubagdes organicas com esterco bovino e adu-
bag¢do verde com ramas de gliricidia em um sistema agroflo-
restal com milho e gliricidia em aleias, no semiarido. Os auto-
res verificam que quando a adubagio é realizada com esterco,
seu efeito prolonga-se mais do que quando da adubagdo com
ramas de gliricidia. Recomenda-se adubagdo com esterco a
cada dois anos, enquanto que adubag¢do com gliricidia deve
ser refeita a cada ano. O estudo comprovou que é necessario
fazer adubacéo verde anualmente, o sistema em aléias permite
que seja feito o corte anual da parte drea da planta perene do
sistema agroflorestal e suas ramas incorporadas ao solo como
adubagdo verde, mantendo a ciclagem de nutrientes dentro do
sistema, e fazendo a adubagéo verde necessaria. O estudo com-
provou a eficiéncia do sistema e sua auto sustentabilidade.

Em sua tese de doutorado Santos (2014) estudou um
sistema agroflorestal com gliricidia e palma forrageira no se-
midrido brasileiro. O autor avaliou diferentes espagamentos
da palma plantada entre as fileiras de gliricidia em sistema de
aleias, utilizando adubagao orgénica e sistemas de captagio de
agua da chuva in situ (Figura 03). Com base em seus dados,
concluiu-se que se a gliricidia foi a principal cultura a ser tra-
balhada para produgao de forragem ou adubagio verde.

O espagamento menos adensado da planta dentro do
sistema produz melhores resultados, pode-se usar o espaca-
mento 2 m entre fileiras e 1 m entre plantas de palma. Mas se
a palma for a principal cultura recomenda-se usar o espaca-
mento de 1 m entre fileiras e 0,5 m entre plantas de palma, esse
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espagamento permite maior produtividade da palma. Um re-
sultado interessante é que a palma comportou-se bem quando
consorciada com a gliricidia, mesmo em periodo de estiagem,
o experimento foi conduzido entre os anos de 2011 a 2013,
anos de poucas chuvas na regido (SANTOS, 2014).

Além das questdes ja discutidas quanto as vantagens
do sistema agroflorestal para o solo, o que beneficiou a palma
dentro do sistema foi o sombreamento. Com ele foi possivel o
estabelecimento de um microclima que afetou positivamente
a palma, com maior desenvolvimento do que quando cultiva
isoladamente. A concluséo final do trabalho é que o sistema
agroflorestal com palma cultivada entre aleias de gliricidia é
um sistema eficiente e sustentavel que pode ser usado no se-
midrido, visando a producdo de forragem para alimentagdo
animal regido (SANTOS, 2014).

Diversas instituicoes de pesquisa do semidrido vém de-
senvolvendo pesquisas sobre sistemas agroflorestais, a exemplo
do Instituto Nacional do Semiarido, da Universidade Federal
da Paraiba, da Universidade Estadual do Ceard, da Embrapa
Caprinos e Ovinos, da Universidade Federal de Pernambuco
dentre outros. Esses grupos de pesquisas inseridos nessas ins-
tituicdes viram a potencialidade dos sistemas agroflorestais e
vem tentar desenvolver pesquisas para melhorar a eficiéncia
desses sistemas.

Os resultados das pesquisas até o momento sobre sis-
temas agroflorestais para a produg¢do agropecudria sustentavel
do semiarido tém dado bons resultados. As pesquisas ainda
sdo muito incipientes, precisam ser aprimoradas e aprofun-
dadas. Ainda existem muitas duavidas relativas a produgéo
eficiente desses sistemas na regido, mas ¢ unanimidade entre
os pesquisadores sua contribui¢do para a o uso sustentado e
conservacionista dos recursos naturais no semiarido brasileiro.
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DADOS QUANTITATIVOS RELATIVOS A PRODUCAO AGROPECUARIA
EM SISTEMA AGROFLORESTAL NO SEMIARIDO

Os dados das pesquisas com gliricidia em sistema agro-
florestal na forma de aléias indicam elevados valores de produ-
tividade de folhas e galhos finos que servem como alimentagio
animal. Como tal, deve ser fornecidos ao rebanho em forma
de feno (forragem seca armazenada). Essa biomassa é também
uma excelente fonte de adubagao organica, que ao ser incorpo-
rada ao solo permite a ciclagem de nutrientes e a sustentabili-
dade do sistema. Quando utilizado para alimenta¢do animal
o material da gliricidia recomenda-se adubagdo com esterco,
pelo menos, a cada dois anos.

De acordo com Santos (2014) a média da produtividade
da parte aérea da gliricidia no semidrido foi de 2,57 toneladas
por hectare por ano (Quadro 01). Perez-Marin et al., encontra-
ram valores de até 3,24.

Quadro 01 - Produtividade média anual de matéria seca (MS) em toneladas por hec-
tare (t.ha™') da biomassa da parte area da gliricidia em sistema de aléias no semiarido
de acordo com diferentes.

Autores Produtivida_d_e d_e MS da parte aérea de
gliricidia (t.hal.ano™)
Perez-Marinet al. (2007) 3,24
Martins et al. (2013) 1,91
Santos (2014) 2,57
Média 2,57

Em regides de clima semidrido, culturas plantadas iso-
ladas normalmente tem produtividades maiores que em siste-
mas agroflorestais. Quando considerada a biomassa total, que
soma a produtividade de todas as culturas implantadas, os sis-
temas agroflorestais se sobressaem. Consultando as pesquisas
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demonstradas no Quadro 02 verifica-se que, quando cultivado
em sistema agroflorestal o milho néo alcan¢a 1 t.ha'ano™, cul-
tivado isoladamente ele chega a 2,06 t.ha'ano” (PEREZ-MA-
RIN, 2007). Havendo a soma de toda a producio de biomassa
o sistema agroflorestal tem mais que o dobro da produtividade
dos cultivos isolados do milho.

Quadro 02 - Produtividade média anual do milho em sistema agroflorestal e em cul-
tivo isolado e biomassa total de sistemas agroflorestais no semiarido de acordo com
diferentes pesquisas.

Produtiv. do milho em t. ha™ ano.”" | Biomassa total no Sistema
Autores Sistema Cultivo Isolado Agroflorestal (milho +
Agroflorestal gliricidia) em t. ha”'ano™
Perez-Marin et al. (2007) 0,78 2,06 .
Santos et al. (2010)* 0.15 1,07 3,39
Martins ef al. (2013) 0,71 1,12 3.30
Média 0,55 142 3,67

*N&o quantificou a produtividade de gliricidia, foi levando em consideracao a produtividade em
anos anteriores na mesma area.

Poucos sdo os estudos na regido semiarida que associam
a cultura da palma em sistemas agroflorestais, alguns estudos
vém sendo realizados e escassas pesquisas foram publicadas
até o momento. No quadro 3 encontram-se os resultados de
duas pesquisas com sistema agroflorestais em que foram culti-
vados palma consorciada com gliricidia em sistema de aléias.
Segundo as pesquisas do quadro 3, a palma comportou-se di-
ferente das culturas anuais quando consorciada com arvores
em sistemas agroflorestais no semidrido. As culturas anuais
apresentam, com foi visto anteriormente, produtividades
maiores quando cultivada isoladamente. Nas duas pesquisas
do quadro 3 ndo foi verificada diferenca significativa entre a
palma cultivada isolada com a palma em sistema agroflorestal
com gliricidia. Entende-se que as plantas de gliricidia criaram
um microclima que favoreceu o desenvolvimento da palma,
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o mais provavel é que o sombreamento fez com que a palma
desenvolvesse melhor seu metabolismo, tendo produtividades
semelhantes mesmo em consorcio com arvores e competindo
por égua, nutrientes e luz.

As pesquisas mostram uma produtividade média de 6.68
toneladas por hectare por ano de matéria seca de forragem em
um sistema agroflorestal, que pode ser usada para alimentagdo
animal. Sabendo-se que a necessidade de caprinos e ovinos em
relagdo a matéria seca de forragem ¢é de 1,2 kg. dia ', a quan-
tidade média de forragem das pesquisas do quadro 3 (6,68 t.
ha' ano.”) daria para sustentar durante um ano 15 caprinos ou
ovinos. Em outras palavras, com apenas um hectare de siste-
ma agroflorestal com palma e gliricidia o criador alcangaria o
triplo de biomassa forrageira, em relagdo a produgio média de
uma caatinga. Além de todos os benéficos para o solo, e para
o meio ambiente que os sistemas agroflorestais proporcionam.

Quadro 03 - Produtividade média anual de matéria seca da palma forrageira em sis-
tema agroflorestal e em cultivo isolado e biomassa total de sistemas agroflorestais no
semiarido de acordo com diferentes pesquisas.

Produtiv. Palma em t. ha'ano™’ Biomassa total no
Autores Sistema : Sistema Ag_;rloﬂqrestal
Agroflorestal Cultivo Isolado | (palma + gliricidia) em
t. ha'ano.”!
Martins ef al. (2013) 426 478 6,17
Santos, (2014) 462 3,69 719
Média 444 422 6,68
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FOTOS

Figura 01: Aléias de gliricidia, antes e apds poda periddica Esperanga-PB, 2006. Foto:
Aldrin Perez-Marin.

Figura 02: Sistema agroflorestal, cultivo de milho entre aléias de gliricidia. Esperanca-
-PB, 2006. Foto: Aldrin Perez-Marin.

Figura 03. Sistema agroflorestal, cultivo de palma forrageira entre aléias de gliricidia,
Instituto Nacional do Semiarido -INSA, Campina Grande-PB, 2012. Foto: Ailton Santos.
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