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RESUMO

A degradacao de terras é um dos impactos ambientais mais observados no
semiarido brasileiro, sendo ocasionada principalmente devido as condicbes
inadequadas de uso da terra. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi
realizar a andlise ambiental do municipio de Alto Santo — CE e verificar se ha
ocorréncia de degradacdo de terras. A pesquisa fundamentou-se em
referéncias acerca de temadticas como: semiarido, analise integrada,
abordagem sistémica e degradacdo ambiental. A partir disso, foi feita a
caracterizacdo ambiental (geologia, geomorfologia, pedologia, fitoecologia,
climatologia e hidrologia) e 0 mapeamento tematico. Utilizando-se da analise
integrada, os sistemas e subsistemas ambientais do municipio em estudo
foram identificados, a fim de contribuir no processo de avaliacao das possiveis
areas degradadas. Estas, foram identificadas levando-se em consideracédo os
seguintes aspectos: condicbes edaficas, presenca de pavimentos desérticos,
atuacao de processos erosivos, condi¢des climaticas, disponibilidade hidrica e
usos da terra, os quais foram observados durante o levantamento em campo.
Como resultado, foram encontrados 4 sistemas e 6 subsistemas, os quais
apresentaram diferentes niveis de degradacdo. O sistema ambiental da
Depressao Sertaneja, que abrange cerca de 46% do municipio, exibiu elevado
grau de degradacdo. O sistema ambiental da Chapada do Apodi apresentou
baixos niveis de processos de degradacionais, sendo a espacialidade com
melhores condigdes ambientais. O sistema ambiental das Planicies Fluviais e o
sistema ambiental dos Tabuleiros Interiores manifestaram algumas
caracteristicas associadas a degradagdo que estabelecerem o seu estagio
como moderado. Conclui-se, portanto, que as condigdes naturais de clima
semiarido, altas taxas de evaporacdo e solos rasos associadas ao uso
inadequado da terra conduziram o municipio de Alto Santo a elevados niveis
de degradacdo, sendo necessario, em carater de urgéncia, a adocado de
técnicas para a recuperacgao das terras.

Palavras-chave: Semiarido. Degradagdo Ambiental. Recuperacéo de Areas
Degradadas.



ABSTRACT

Land degradation is one of the most observed environmental impacts in the
Brazilian semiarid region, mainly due to inadequate land use conditions. Thus,
the aim of this study was to conduct the environmental analysis of the
municipality of Alto Santo - CE and verify if there is occurrence of land
degradation. The research was based on references on topics such as:
semiarid, integrated analysis, systemic approach and environmental
degradation. From this, the environmental characterization (geology,
geomorphology, pedology, phytoecology, climatology and hydrology) and the
thematic mapping were made. Using the integrated analysis, the environmental
systems and subsystems of the municipality under study were identified in order
to contribute to the process of evaluation of possible degraded areas. These,
were identified taking into consideration the following aspects: soil conditions,
presence of desert floors, erosion processes, climatic conditions, water
availability and land uses, which were observed during the field survey. As a
result, 4 systems and 6 subsystems were found, which presented different
levels of degradation. The environmental system of the Depressdo Sertaneja,
which covers about 46% of the municipality, showed a high degree of
degradation. The environmental system of Chapada do Apodi presented low
levels of degradation processes, being the spatiality with better environmental
conditions. The environmental system of the Planicies Fluviais and the
environmental system of the Tabuleiros Interiores have shown some
characteristics associated to the degradation that establish their stage as
moderate. It is concluded, therefore, that the natural conditions of semiarid
climate, high rates of evaporation and shallow soils associated with the
inadequate use of the land have led to the high level of degradation in the
municipality of Alto Santo, being necessary, as a matter of urgency, the adoption
of techniques for land recovery.

Keywords: Semiarid. Environmental Degradation. Recovery of Degraded

Areas.
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1 INTRODUGCAO

A tematica ambiental tornou-se um assunto bastante discutido a partir da
década de 60, em virtude de eventos como a publicacdo do livro Primavera
Silenciosa de Rachel Carson e o Clube de Roma que reuniu representantes de
diversos paises para discutir politica, economia e meio ambiente. Desde entéo,
estudiosos, governos, empresas e até mesmo a populagao em geral experienciaram
uma maior preocupacado com 0s impactos ambientais ocasionados pelo modo de
exploracéo dos recursos naturais da sociedade atual (SANTOS, 2004).

A degradagéo de terras surge nesse contexto como uma das principais
consequéncias das condicbes inadequadas de uso dadas a terra. Configura-se
como um problema que pode ser observado em diversas regides do pais,
principalmente no semiarido devido as suas especificidades ambientais de baixa
pluviosidade, temperaturas elevadas, alta taxa de evaporacao e ocorréncia de solos
rasos.

Destaca-se, sobretudo, a influéncia dos fatores sociais inerentes a regiao
semiarida brasileira na pressdo exercida sobre o meio ambiente. A pobreza, a
desigualdade social, a concentracdo de terras e o desenvolvimento de atividades
agropecuarias (comerciais e/ou de subsisténcia) acima da capacidade de suporte
dos ambientes frageis do semiarido contribuem para o aumento desse dano
ambiental.

A perda das condi¢des do solo em conjunto com o0 manejo improprio tem
acarretado maleficios ndo somente ao meio ambiente como também a sociedade e
a economia. A baixa produtividade conduziu diversas pessoas ao abandono de
terras, fato este que culmina com a nao recuperagdo da area degradada e com
prejuizos de ordem econdmica. Além disso, o0 aumento da busca por espacos com
boas condicbes agricultaveis pode vir a gerar conflitos pela posse de terras e, assim,
ocasionar dificuldades na organizacdo dos territérios (ARAUJO; ALMEIDA;
GUERRA, 2010).

A area delimitada para a pesquisa foi 0 municipio de Alto Santo — Cear3,
pertencente a mesorregiao do Jaguaribe e a microrregido do Baixo Jaguaribe e que
se encontra inserido no semiarido por meio de delimitacao legal desde sua criacao.
Exibe condicdes ambientais de precipitacdo média anual inferior a 800 mm e indice
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de aridez menor que 0,5, que s&o fatores que colaboram para o estabelecimento da
degradacao ambiental.

A espacialidade em andlise também faz parte das ASD’s (Areas
Susceptiveis a Desertificagcdo) do Ceara e compde o Nucleo 3 (Sertdbes do Médio
Jaguaribe) de desertificagdo do estado, fato este que sugere a possivel existéncia
de processos degradacionais no local.

De acordo com o censo agropecuario do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica de 2006, em Alto Santo, 19.804 ha sao utilizados para lavouras e
31.897 ha para pastagens. Além de ocupar em torno de 40% das terras do
municipio, a agropecuaria € a atividade que mais contribui para a economia depois
do setor de servicos. Ela é responsavel por diversos impactos ambientais como
erosao, compactacao e acidificacdo de solos, colaborando para o desenvolvimento e
aceleracao do processo de degradagcao no municipio.

Considerando as observagbes acima, observa-se que Alto Santo
apresenta-se bastante susceptivel a degradacao devido aos fatores ambientais e de
uso da terra, sendo propicia ao desenvolvimento do objetivo principal da pesquisa

que é analisar e verificar a ocorréncia desse processo no municipio.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Realizar a analise ambiental integrada do municipio de Alto Santo — CE e

verificar a ocorréncia de degradacao de terras.

2.2 Objetivos especificos

o Identificar as wunidades homogéneas de paisagem visando a
delimitagéo dos sistemas e subsistemas ambientais presentes em Alto
Santo;

« Qualificar a degradacdao ambiental em meio ao semiarido;

« Propor medidas para a recuperacao das areas degradadas.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Limites legais do semiarido

O governo federal criou, por meio da Lei n® 175, de 7 de janeiro de 1936
que regula o disposto no art. 177 da Constituicdo, o Poligono das Secas, uma area
que compreendia 672.281,98 km? e que tinha como objetivo atender as populagdes
residentes em &reas de ocorréncia comum de secas no Nordeste (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2004). Essa delimitagdo sofreu alteragdes ao longo do tempo
com a Lei n® 1.348, de 10 de fevereiro de 1951, que dispde sbbre a revisdo dos
limites da area do poligono das sécas; com a Lei n® 4.239, de 27 de julho de 1963,
que aprova o Plano Diretor do Desenvolvimento do Nordeste para os anos de 1963,
1964 e 1965, e da outras providéncias e com a Lei n® 4.763, de 30 de agosto de
1965, que inclui, no Poligono das Sécas, o municipio de Vitéria da Conquista, no
Estado da Bahia e da outras providéncias. A partir de 1989, essa espacialidade
passou a ser reconhecida como Regido Semiarida do Fundo Constitucional de
Financiamento do Nordeste — FNE e foi delimitada legalmente por meio da Lei n®
7.827, de 27 de setembro de 1989 que regulamenta o art. 159, inciso |, alinea c, da
Constituicao Federal, institui o Fundo Constitucional de Financiamento do Norte -
FNO, o Fundo Constitucional de Financiamento do Nordeste - FNE e o Fundo
Constitucional de Financiamento do Centro-Oeste - FCO, e da outras providéncias.
Nela, o semiarido foi classificado como:

Regido inserida na éarea de atuagdo da Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste - Sudene com precipitagdo pluviométrica

média anual igual ou inferior a 800 mm (oitocentos milimetros), definida em
portaria daquela Autarquia (BRASIL, 1989, p.1).

Essa definicdo era muito especifica, deixando varios municipios com
caracteristicas semiaridas de fora da delimitagdo legal. Apenas em 2007 a Lei
Complementar n® 125, que institui, na forma do art. 43 da Constituicdo Federal, a
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE; estabelece sua
composicao, natureza juridica, objetivos, areas de atuacao, instrumentos de acéo;
altera a Lei n® 7.827, de 27 de setembro de 1989, e a Medida Proviséria n® 2.156, de
24 de agosto de 2001; revoga a Lei Complementar n® 66, de 12 de junho de 1991; e
da outras providéncias, alterou o conceito de semiarido para “regido natural inserida

na area de atuagdo da Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste -
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SUDENE, definida em portaria daquela Autarquia”, o que proporcionou uma maior
inclusdo de municipios a essa regiao.

Em 1995, a Portaria n® 1.181 da Sudene proporcionou a primeira
atualizacdo dos municipios que faziam parte do semiarido. No entanto, em 2001
essa autarquia foi extinta e o Ministério da Integracdo Nacional (MI) assumiu as
funcbes que anteriormente eram incumbidas a Sudene, tornando-se responsavel por
posicionar-se sobre os pleitos de inclusdo dos municipios na regidao semiarida
(MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL, 2005). A Sudene, em 2007, por meio
da Lei Complementar n® 125, foi recriada e retomou sua atuagdo nos processos
de deliberacao sobre os limites do semiérido.

Em virtude de fatores como o grande interesse dos municipios em
estarem inseridos na zona semiarida para receberem créditos e beneficios fiscais, a
insuficiéncia do indice pluviométrico como Unica base técnica para inclusdo de
municipios no semiarido e o fato de que a falta de chuvas nao era o principal motivo
da falta de agua, mas sim a sua ma distribuicdo associada a alta taxa de
evapotranspiragdo, o Ml constituiu em 2004, por meio da Portaria Interministerial n®
6, o Grupo de Trabalho Interministerial (GTI). Segundo a cartiiha da nova
delimitacdo do semiarido brasileiro organizada pelo Ministério da Integracao
Nacional (2005), participavam desse grupo técnicos de diversas instituicbes como
Ministérios do Meio Ambiente, da Ciéncia e Tecnologia e da Integracdo Nacional;
Agéncia de Desenvolvimento do Nordeste (ADENE); Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba (CODEVASF);
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS); Agéncia Nacional de
Aguas (ANA); Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA); Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE); Instituto
Nacional do Semiarido (INSA); Instituto Nacional de Meteorologia (INMET); Empresa
Brasileira de Pesquisas Agropecuarias (EMBRAPA); e Banco do Nordeste (BNB).

O GTI, mediante seus trabalhos, desenvolveu alguns critérios para a
inclusdo de municipios ao semiarido, 0os quais podem ser encontrados na Portaria
Interministerial n® 1 de 2005, que atualiza os critérios que delimitam a regido semi-
arida do nordeste e na Resolugdo da Sudene n? 107, que estabelece critérios
técnicos e cientificos para delimitagdo do Semiarido Brasileiro e procedimentos para
revisdo de sua abrangéncia (2017c). Séo eles:
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« Precipitagao pluviométrica média anual inferior a 800 milimetros;

« indice de aridez de até 0,5 considerando o periodo de 1961 e 1990;

« Risco de seca maior que 60%, tomando-se por base o periodo entre

1970 e 1990.

Levando-se em consideragdo a contiguidade da regido, tal metodologia foi
aplicada na area de atuagédo da antiga Sudene, integrando qualquer municipio que
alcangasse pelo menos um dos critérios acima. Esse novo método de inclusdo
resultou em 1.135 municipios localizados em areas semiaridas.

Em 2014, um novo Grupo de Trabalho foi criado (GT-2014), o qual
manteve os critérios do GTI de 2005 e atualizou os dados para o periodo de 1981-
2010. Como resultado, houve uma expansao nos limites e insercao de mais 54
municipios, totalizando 1.189.

Na XXI2 Reunido do Conselho Deliberativo (CONDEL) da Sudene
realizada em 2017, o GT-2014 apresentou o seu relatério e foi aprovado. Este,
permitiu que os Estados recorressem aos limites definidos. Bahia, Ceard, Maranhao,
Paraiba e Rio Grande do Norte tiveram suas solicitacbes de inclusdao de mais
municipios acatadas e o CONDEL ainda incluiu mais 24 municipios apds revisdo do
novo relatorio.

A Ultima alteracdo realizada nos limites legais do semiarido foi da
Resolucdo n® 115 da Sudene (2017d), que aprova a proposicao n° 113/2017, que
acrescenta municipios a relacdo aprovada pela Resolucdo CONDEL n® 107, de 27
de julho de 2017. Esta define que 1.262 municipios fazem parte dessa regido (Figura
1). O quadro 1 apresenta a distribuicdo desses municipios e possibilita a
compreensao da porcao ocupada pelo semiarido em cada estado.
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Figura 1 - Nova delimitagdo do semiarido de acordo com a Resolugcdo n® 115 da

Sudene, de 23 de novembro de 2017
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Quadro 1 - Distribuicdo de municipios do semiarido por estado

Porcentagem de
coidos | MNIOHOSO | uniipios | TurilBioe
por estado e —_
Alagoas 38 102 37,2%
Bahia 278 417 66,7%
Ceard 175 184 95,1%
Maranhéo 2 217 0,9%
Minas Gerais 91 853 10,7%
Paraiba 194 223 87%
Pernambuco 123 185 66,5%
Piaui 185 224 82,6%
Rio Grande do Norte 147 167 88%
Sergipe 29 75 38,7%
Total 1262 2647 47,7%

Fonte: Adaptado da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (2017b) e do Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (2017).

3.2 O semiarido natural

O semiarido brasileiro ocupa uma area de quase 1.000.000 km?, sendo a
Regido Nordeste detentora de aproximadamente 89,5% do espaco total (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2010). Em consequéncia de sua
grande extensdo, apresenta caracteristicas ambientais variadas que configuram a
formagéo de paisagens diversas ao longo do seu territorio. De acordo com Perez-
Marin e Santos (2013), as areas naturais que o compdem possuem topografias,
solos, precipitacoes pluviométricas e pluriatividades distintas, afastando a ideia de
gue esse é um ambiente homogéneo, mon6tono e com pouca riqueza bioldgica.

Araujo (2011) afirma que uma regido natural pode ser delimitada pela
integracdo das condi¢cdes naturais que permitem a sua distincdo em relacdo ao
espaco terrestre ao seu redor. A regido semiarida, legalmente, é definida levando-se

em consideragao apenas variaveis relacionadas ao clima, o que vai de encontro com
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a teoria acima de que € necessario uma interacdo de fatores ambientais
(climatologia, hidrologia, geologia, geomorfologia, pedologia, cobertura vegetal)
caracteristicos que tornam o ambiente diferenciado do seu entorno, permitindo,
assim, lindar uma determinada regidao. Notadamente, o clima tem maior destaque
porque influencia diretamente os outros elementos, como ao modelar o relevo, ao
permitir o desenvolvimento de certos tipos de vegetacdo ou ao intervir nas condigdes
do solo, mas nao deve ser o Unico a ser analisado para estabelecer os limites do
semiarido.

Como mencionado anteriormente, 0 semiarido apresenta uma diversidade
ambiental notdéria, mas, ainda sim, é possivel destacar as peculiaridades que séo
comuns a toda regido. Esse aspecto € o que permite constatar a delimitacao natural
da regido, a qual tem significativa importancia para o estabelecimento de acdes

integradas de érgaos que atuam nesse espago como a Sudene.

3.2.1 Principais caracteristicas fisicas do semiarido

Os climas predominantes na maior parte do semiarido sdo o tropical com
chuvas no inverno e o semi-arido quente (As e BSh de Kdppen, respectivamente).
Todavia, as variagbes das condigcdes ambientais e atmosféricas possibilitam o
estabelecimento de outros, como o tropical com chuvas de Verdo-outono (Aw’ de
Képpen) e o mesotérmico com chuvas de Inverno-outono (Cs’ de Koppen)
(ARAUJO, 2011).

Localizado préximo a Linha do Equador (entre 5° e 10° S), recebe alta
incidéncia solar com média de 2.800 h.ano'. Esse fator contribui para que as
temperaturas médias anuais sejam em torno de 23°C e 27°C e a amplitude térmica
seja baixa (32C a 5°C). Além disso, a evaporacdo média é de 2.000 mm.ano™ e a
umidade relativa do ar média € em torno de 50% (SILVA et al., 2010).

As condi¢des atmosféricas séo influenciadas principalmente pela Massa de Ar
Equatorial do Atlantico Sul (MEAS) e pela Frente Polar Atlantica (FPA), além dos
fenbmenos de escala global como o El Nifo/La Nina, o Dipolo do Atlantico e a
Oscilagédo 30-60 dias. Os sistemas atmosféricos como a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), os Vértices Ciclénicos de Altos Niveis (VCAN’s), as Linhas de
Instabilidade (LI), os Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM’s), as Ondas de
Leste e as Brisas Maritimas e Terrestres também sdo responsaveis pelas
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particularidades do clima no semiarido (SILVA et al, 2010; ARAUJO, 2011;
OLIMPIO, 2013).

Em relagdo as chuvas, estas concentram-se durante um curto periodo, de 3 a
4 meses, sendo escassas e irregulares no restante do ano. As médias anuais de
precipitacdo variam de 280 mm a 800 mm, com excegdo de areas brejosas e de
serras umidas onde esse valor pode ser ultrapassado. A figura 2 ilustra a variacédo
das condi¢6es climatolégicas de acordo com o periodo do ano e a relacdo direta

entre precipitacao, evapotranspiracao e armazenamento de agua no solo.

Figura 2 - Armazenamento de dgua no solo, precipitacdo média e evapotranspiracdo
real no més de abril (a) e no més de novembro (b) de 2015
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Fonte: Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos/Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (2015).

Devido a escassez de chuvas e a alta taxa de evaporacgdo, o balango
hidrico da regido € deficitario. A frequéncia de ocorréncia do fendémeno El Nifio nos
ultimos anos € um dos fatores que mais contribui para a permanéncia dessa
situacdo. Na figura 3 pode-se perceber que o maior numero de dias com déficit
hidrico concentra-se na porgcéao centro-norte do mapa.

Os rios da regiao sao em sua maioria intermitentes, formando-se apenas
em periodos chuvosos. No que concerne as aguas subterraneas, estas apresentam-
se insuficientes as demandas em virtude da conformacao geoldgica do semiarido
que dificulta o processo de drenagem. Como solucao para a insuficiéncia hidrica, as
autoridades publicas constroem acudes e perfuram pocos a fim atender as

necessidades locais (SILVA et al., 2010).
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Figura 3 - Numero de dias com déficit hidrico 2014-2015
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Fonte: Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos/Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (2015).

Inserida na Plataforma Sul-Americana, a regido € composta
predominantemente de rochas igneas e metamérficas do Craton do Sao Francisco e
do antigo cinturdo orogenético do Atlantico, de acordo com os dominios
morfoestruturais de Ross (2009). Esse embasamento cristalino favorece as
condi¢cdes secas do semiarido, pois os solos rasos que o recobre permite que haja
baixas taxas de infiltracdo e ocorra o escoamento superficial. H4, ainda, em menor
proporcao, a ocorréncia de rochas sedimentares pertencentes a bacia sedimentar do
Parnaiba, mas que nao apresentam fontes abundantes de agua que possibilitem a
formacao de rios perenes (ARAUJO, 2011). Completando a geologia da regido, tém-

se os depésitos sedimentares do Cenozoico (periodo Terciario) no litoral nordestino.
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Baseando-se nas unidades geomorfoldgicas propostas por Ross (2009), o
semiarido abrange relevos variados como os planaltos e chapadas da bacia do
Parnaiba, planaltos e serras do Atlantico-leste-sudeste, planalto da Borborema,
depressdo sertaneja e do Sao Francisco e tabuleiros costeiros. As altitudes
apresentam-se baixas nos tabuleiros, entre 20 e 50 m, mas podem chegar até 800 m
ou mais nos planaltos, serras e chapadas. Em virtude da depressdo sertaneja
ocupar a maior parte do semiarido, as formas de relevo mais identificadas sdo as
superficies aplainadas, os vales rasos e 0os morros residuais isolados.

Em consequéncia da existéncia de uma grande diversidade de
litologias e de material originario, relevo e regime de umidade do solo, a regidao
semiarida exibe varias classes de solos, as quais apresentam diferentes feicoes
morfolégicas e posicdes na paisagem (JACOMINE, 1996 apud CUNHA et al., 2010).
Os solos verificados sdo em sua maioria Latossolos (19%), Neossolos Litélicos
(19%), Argissolos (15%) e Luvissolos (13%) (SALCEDO; SAMPAIO, 2008 apud
CUNHA et al., 2010). Os Latossolos caracterizam-se por serem profundos, bem
drenados e porosos, mas pouco férteis. Ja os Neossolos, sdo solos jovens, rasos e
arenosos, onde ha infiltracdo. Contudo, a agua costuma ascender por capilaridade
ou concentrar-se em profundidade. Os Argissolos apresentam um horizonte B
textural, argiloso que tende a impermeabilizar o solo e dificultar a absor¢ao de agua.
Os Luvissolos, por sua vez, sdao rasos ou pouco profundos, exibem em sua
superficie revestimentos pedregosos e apresentam suscetibilidade alta aos
processos erosivos (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA,
2006; CUNHA et al., 2010; ARAUJO, 2011).

A vegetacao caracteristica do semiarido esta associada ao Dominio
Fitogeografico da Caatinga (figuras 4 e 5). Exibe fisionomia variada, adaptagbes as
condi¢cdes de aridez e um numero consideravel de espécies endémicas, o que |lhe
atribui alto valor biolégico. Segundo Araujo et al. (2004), a interacdo entre vegetacao
e solo, permite a divisdo da regido nas seguintes zonas: dominio da vegetacao
hiperxeréfila (34,3%), dominio da vegetagdo hipoxerdfila (43,2%), ilhas Umidas
(9,0%) e agreste e area de transicao (13,4%). De acordo com Araujo (2011), essa
vegetacdo foi e ainda continua sendo acometida por processos de degradacéao,

originados pelo uso de lenha, queimadas e desmatamentos com fins agropecuarios.
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Figura 4 - Dominio Fitogeogréfico da Caatinga na Depressao Sertaneja de
Alto Santo - Ceara (outubro de 2018)

Fonte: Arquivo pessoal (2018).

Figura 5 - Dominio Fitogeogréfico da Caatinga na Depressao Sertaneja de

Alto Santo - Ceara (outubro de 2018)
B S .

Fonte: Arquivo pessoal (2018).
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3.3 Analise ambiental integrada

O meio ambiente é formado por diversos elementos como rochas, relevos,
solos, clima, vegetacao e fauna. Contudo, este também é composto pelos seres
humanos, conhecidos por serem hoje os principais responsaveis pelas alteracdes
observadas na natureza por meio dos usos dados a terra.

Até aproximadamente a metade do século XX, o estudo das componentes
ambientais era setorizado e o fator humano como agente modificador da paisagem
era excluido das andlises, o que impossibilitava a compreensao exata dos processos
de constante transformacédo do meio. A partir da década de 60, com o inicio da
utilizacdo da abordagem sistémica por pesquisadores da Geografia Fisica da antiga
Unido Soviética e da Franca, o meio ambiente passou a ser compreendido como um
espago onde suas caracteristicas apresentam certa correlagdo e dependéncia, ou
seja, passaram a ser vistos pelo viés dinamico e integrado.

A respeito da tematica Ross (2009, p. 53 e 54) pontua que

As relagbes de troca energética, absolutamente interdependentes, nao
permite, por exemplo, o entendimento da dindmica e da génese dos solos
sem que se conhega o clima, o relevo, a litologia e seus respectivos
arranjos estruturais, ou a andlise da fauna, sem associa-la a flora — e esta
Ihe proporciona suporte —, que, por sua vez, ndo pode ser entendida sem o
conhecimento do clima, da dinamica das aguas, dos tipos de solo, e assim
sucessivamente.

Dessa forma, entende-se como andlise ambiental integrada, o estudo das
relacdes mutuas entre as varidveis ambientais, sendo a influéncia de cada elemento
de composicao sobre os demais o foco desse tipo de analise.

Apesar da disseminacdo da observacdo integrada do ambiente, o
conhecimento setorizado de cada ramo das Ciéncias Ambientais (geologia,
geomorfologia, pedologia, climatologia, hidrologia, fitossociologia e uso da terra, por
exemplo) pode servir como subsidio aos estudos integrados, cabendo ao
pesquisador analisar a interacdao dessas variaveis para entender a real situagdo de
seu objeto de pesquisa. A investigacao das interacdes naturais e antropicas, a partir
da andlise ambiental integrada, é fundamental para conseguir verificar a dindmica
existente em uma determinada espacialidade. O entendimento das relagdes entre os
constituintes do meio ambiente permite que este seja organizado e planejado, a fim
de garantir a reducédo de problemas como a degradacdo ambiental e possibilitar a

preservacao e conservagao do mesmo.
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No Brasil, este tipo de analise tem sido empregada nos ultimos anos em
Estudos de Impactos Ambientais (EIA) e nos seus respectivos Relatorios de
Impactos Ambientais (RIMA), os quais sdo exigidos pela Lei n° 6.938 (Politica
Nacional do Meio Ambiente), de 31 de agosto de 1981, para fins de licenciamento
ambiental de grandes empreendimentos. Destaca-se também a aplicagdo dessa
metodologia nos zoneamentos ambientais como o da Amazdnia Legal; os dos
estados de S&o Paulo, Rio Grande do Sul e Rio de Janeiro; os da Zona Costeira nos
estados do Ceara, Paraiba, Bahia e Santa Catarina; o do Castanhao (Ceara); os das
Areas Susceptiveis & Desertificacdo do Estado do Ceara (Nucleo | —
Irauguba/Centro-Norte e Nucleo Il — Sertdo dos Inhamuns), dentre outros.

A avaliacao ambiental por meio da integracdo de seus componentes se
faz imprescindivel nos planejamentos ambientais, principalmente em areas com
grandes potenciais exploratorios, em area de expansdo urbana e em Adreas
vulneraveis a processos de degradagdo, devendo continuar sendo utilizada na
elaboracgao de futuros zoneamentos e estudos de impactos.

3.3.1 Abordagem sistémica no estudo do meio ambiente

A origem da metodologia de abordagem sistémica se deu com a Teoria
Geral dos Sistemas, a qual foi apresentada pela primeira vez pelo bidlogo Ludwig
von Bertalanffy em 1968. A partir de entdo, o meio passou a ser estudado de tal
forma que seus atributos fossem interdependentes, ou seja, que todos os elementos
fossem responsaveis pela composicao do todo .

Essa teoria apresenta aplicabilidade em varios campos cientificos como
Geografia, Biologia, Ciéncias Ambientais, Ciéncias Sociais e Fisica. De acordo com
Magalhaes, Silva e Zanella (2010), no ramo da Geografia Fisica a concepcgao
sistémica €& frequentemente utilizada e responsavel por possibilitar uma visdo
holistica do meio natural, evidenciando a relagcdo homem-meio. Foi exatamente
nesse ambito geografico que na década de 60 o estudo dos geossistemas por
pesquisadores tanto da corrente russo-soviética quanto da francesa ganhou
destaque, tornando-se a posteriori mundialmente conhecido e utilizado em
pesquisas de cunho ambiental.

Pertencente a escola russo-soviética, Sotchava (1977) pregava que os
geossistemas eram sistemas dindmicos abertos, hierarquicamente organizados e

naturais, apesar de sofrerem influéncia de fatores socioecondmicos e tecnogénicos.
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O fato de serem abertos permite que diversos fatores atuem na constituicdo do meio,
promovendo uma dinamica. Esta, pode ser observada na constatacdo das
mudancas de estado experienciadas pelas estruturas primitivas. Segundo este autor
(op. cit), os geossistemas poderiam ser desmembrados em unidades territoriais
homogéneas (gedmeros) e em espacos territoriais heterogéneos (geodcoros), 0s
quais obedeciam a uma hierarquizagao em niveis taxonémicos: planetario, regional
e topolégico).

Ressalta-se que o método sistémico era adotado por Sotchava no ambito
do planejamento territorial, uma vez que naquele periodo a antiga Unido Soviética
promovia o reconhecimento e valorizagdo de suas terras virgens. Para alcangar éxito
em seu objetivo, ele fazia uso da analise das conexdes entre os componentes da
natureza, levando em consideragcao a dinamica e a estrutura funcional da paisagem.

Bertrand e Tricart, representantes de destaque da escola francesa, foram
os grandes responsaveis pela disseminacdo e renovagao da geografia fisica bem
como da introducdo do conceito de geossistemas no Brasil. Em 1968, Bertrand
publicou um trabalho intitulado Paysage et géographie physique globale: esquisse
méthodologique, o qual foi posteriormente traduzido para o portugués pela
professora Olga Cruz do Departamento de Geografia da Universidade de Sdo Paulo.
Nele, o método geossistémico foi adotado para o estudo da paisagem, a qual era
resultante da combinacado dinamica de elementos fisicos, bioldégicos e antrépicos
que reagem dialeticamente (ROSS, 2009).

Na visao de Bertrand (1972), as paisagens devem ser classificadas em
niveis taxonémicos que levam em considera¢ao o tempo e o0 espaco, de acordo com
a escala de tratamento das informacgdes. Dessa forma, segmentou seis niveis, 0s
quais estao agrupados em unidades superiores: zona, dominio e regiao natural e em
unidades inferiores: geossistema, geofacies e gedtopo (Figura 6).

Segundo o francés (op. cit.), os geossistemas podem ser entendidos
como o resultado da combinacdo de fatores geomorfolégicos, climaticos e
hidrolégicos (potencial ecolégico), de fatores vegetacionais, pedologicos e
faunisticos (exploracao bioldgica) e da acédo antropica. Considera, ainda, que para
ser caracterizado como tal, deve ser possivel observar uma paisagem nitida e bem

circunscrita, identificavel em fotografias aéreas.



Figura 6 - Niveis taxonémicos propostos por Bertrand

35

UNIDADES DA ESCALA | EXEMPLO TOMADO NUMA UNIDADES ELEMENTARES
PAISAGEM TEMPOR(- MESMA SERIE DE ReELevo (1) | CLima(2) | BOTANICA | BIOGEOGRAFIA | UNIDADE
ESPACIAL (AL PAISAGEM TRABALHADA
CaiLeux L PELO HOMEM
TRICART) (3)
ZONA Temperada Zomal Bioma Zona
(G | grandeza
) Gl .
DOMINIO Gl Cantdbrico Dominio | Regional Dominio
estrutural Regifio
REGIAD G. -1V Picos da Europa Regido Andar Quarteirdo rural
NATURAL estrutural Série ou urbang
GEOSSISTEMA Atlantico Montanhés Unidade local Zona
G.IV-V (caledrio sombreado com | estrutural equipotencial
faia higrofila a Aspernla
; odorata em “terra fusca”)
GEOFACIES Prado de ceifa com Estadio Exploragio ou
G. VI Molinio-Arrhenatheretea Agrupamen+ quarleirdo
em solo lixiviado 1o parcelado
hidromarfico formado em (pequena ilha
deposito moriinico ou cidade)
GEOTOPO “Lapies” de dissolugio Microclima Biotopo Parcela (casa
G. VI com Aspidium lonchitis Biocenose em cidade)
em microsolo Umido
carbonatado em bolsas

Fonte: Bertrand (1972).

Ja o geomorfélogo Tricart, baseou-se na metodologia sistémica para
delimitar o conceito de unidades ecodindmicas. Estas, eram caracterizadas “por
certa dinamica do meio ambiente que tem repercussdes mais ou menos imperativas
sobre as biocenoses” (TRICART, 1977, p.32). Salienta também a importancia da
integracdo do conceito de ecossistema a essas unidades.

Para o pesquisador (op. cit.), era necessario que tanto a natureza quanto
a sociedade fossem estudadas a partir de uma abordagem integrada com énfase na
interagdo dos componentes da dindmica e dos fluxos de energia e matéria no meio
ambiente. A partir de sua abordagem ecodinamica, relacionou a pedogénese com a
morfogénese, a fim de identificar o grau de estabilidade do ambiente. Souza (2000)
baseou-se nos critérios determinados por Tricart (1977) e adaptou-os as condigdes
do Ceara, sendo a classificacao adotada segmentada em:

e Ambientes estaveis: predominio da pedogénese, pouca alteracao
antrépica na vegetagcdo ou regeneracdo da cobertura secundaria e
equilibrio entre potencial ecolégico e exploracao bioldgica.
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e Ambientes de transicdo: meio onde tanto os processos morfogenéticos
quanto pedogenéticos podem prevalecer.

e Ambientes fortemente instaveis: morfogénese como processo
preponderante, presenca de erosado, deterioracdo do ambiente e da
capacidade produtiva e possiveis rupturas do equilibrio ecodinamico.
Esses autores contribuiram para a disseminagdo da abordagem sistémica

nos estudos ambientais brasileiros. Tal metodologia & atualmente empregada em
projetos de planejamento territorial, uma vez que essa compartimentacao do espaco
em setores que apresentam condicoes ambientais, sociais e econdmicas
semelhantes possibilita uma melhor adequagéo dos usos da terra.

No Brasil, apesar da maioria dos estudos sistémicos realizados na década
de 80 e 90 apresentarem um carater mais tedrico, autores como Troppmair (1983a,
1983b, 1983c), Schneider (1983), Ab’Saber (1984), Canali (1989) e Veado e
Troppmair (2001) fizeram publicacbes onde a teoria dos geossistemas propostas
pelas correntes russo-soviética e francesa foram aplicadas em projetos de
organizacao do espaco (TROPPMAIR; GALINA, 2007).

Destaca-se por ser um dos primeiros que fugiu do enfoque tedrico e pds
em pratica a abordagem dos geossistemas, o professor doutor Carlos Monteiro
(1982, 2000) que utilizou, em seus estudos realizados no estado de Sdo Paulo e na
Bahia, a proposta de Sotchava como referencial tedrico, adaptando-a as condigbes
do territorio brasileiro e ao proprio conhecimento territorial disponivel (RODRIGUES,
2001).

Em ambito regional, Souza (1988, 1994, 2000, et al. 2005) desenvolveu
diversas pesquisas a partir dessa teoria dos geossistemas, a saber enfatiza-se como
um dos principais a Compartimentacao Territorial e Gestao Regional do Ceara. Ele
introduziu uma renomeacao dos termos previamente adotados por Bertrand (1972).
O que anteriormente era denominado de geossistemas passa a ser conhecido por
sistemas ambientais, enquanto os geofacies sao identificados por subsistemas
ambientais. Essa mudancga sugerida por Souza, da-se em consequéncia de o0s
novos termos inserirem de forma mais clara a interacao fisica, ecolégica e social. As
acOes antrdpicas ganham um destaque, pois ndo sao apenas condicionadas pelo
estado fisico do ambiente, como também responsaveis por diversas alteracdes
socioambientais que, por vezes, geram consequéncias danosas ao meio ambiente

como a degradacao ambiental.
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A analise integrada tem sido frequentemente utilizada em estudos da area
ambiental, uma vez que esta permite a observagcado do todo bem como das rela¢des
entre as varidveis em estudo. Dessa forma, em se tratando de sistemas ambientais,
este tipo de analise possibilita uma identificacdo de forma mais clara e eficiente,
sendo assim ideal para tal finalidade.

Os sistemas ambientais sao constituidos por condicionantes que
apresentam certo grau de homogeneidade, ou seja, onde a relagao entre os
componentes da natureza e o uso da terra obedecem a um determinado padréo de
similaridade. De acordo com a Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos (2015), os sistemas sdo delimitados a partir das interacées entre os
componentes geoambientais, sendo sua denominacado estabelecida segundo os
topbnimos geograficos regionais.

As interacbes sdo os pressupostos da analise integrada, por isso é
preciso entender como uma determinada litologia se associa a um dado relevo e a
um clima particular, além claro do didlogo com os outros fatores de composicao do
meio ambiente para poder delimitar as divisdes espaciais em sistemas ambientais.

Souza (2000), por exemplo, fez uso da analise integrada para o estudo
das unidades geoambientais do estado do Ceara. Conforme o autor (op. cit.), a
identificacdo das unidades naturais homogéneas foi realizada por meio do
agrupamento de areas que apresentaram condi¢des especificas quanto as relagdes
mutuas entre os fatores do potencial ecolégico e os da exploracao biolégica.

Depreende-se, desse modo, que ao analisar uma determinada
espacialidade de maneira integrada € possivel compreender de que forma aqueles
elementos contribuem no processo de estabelecimento das condi¢gdes de
vulnerabilidade do espaco e na definicdo das limitacées de uso e potencialidades da
area. Esse conhecimento, é de relevante interesse para a determinacao de sistemas
ambientais assim como também para assimilar quais os impactos que estao
presentes, quais 0s niveis de estabilidade e degradagdo do meio e quais os cenarios
tendenciais daquela espacialidade.

3.4 Degradacao ambiental

A legislagao brasileira por meio da Lei n® 6.938 de 31 de agosto de 1981,
que institui a Politica Nacional de Meio Ambiente, artigo 3, inciso Il, define a
degradacdo ambiental como a alteracdo adversa das caracteristicas do meio
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ambiente. Tal conceito, por ser muito abrangente, possibilita diversas interpretagdes
por parte dos cientistas e da midia, o que, por vezes, pode gerar algumas
imprecisdes e equivocos ao tratarem dessa tematica.

A degradacéo ambiental tem sido analisada por estudiosos sob o ponto
de vista de sua especializacao (CUNHA; GUERRA, 2010). Dessa forma, esse termo
pode ser desmembrado em degradacdo de solos, degradacao do relevo,
degradacao da qualidade da agua, degradacao da qualidade do ar, degradacao da
fauna e degradacao da flora para uma aplicagdo mais particular como no caso deste
trabalho onde o enfoque se deu em torno da degradacgéao de terras.

Outrossim, vale salientar que alguns autores ao conceituarem o termo
abordam de forma distinta sua origem destacando somente o aspecto fisico ou o
aspecto social, mas a maioria concorda que a degradagdo é fruto de ambos os
processos.

Em relacdo a degradacgao natural, Bigarella (2003) relata que corresponde
ao desgaste das superficies como consequéncia de processos erosivos. Sendo
assim, a degradacao ambiental ocorre, neste caso, devido a fatores independentes
da acdo antrdpica sobre o meio.

Guerra (2007), por sua vez, pontua que algumas das causas da
degradacao estao relacionadas a intervengdo do homem na natureza, ocasionando
alteracdes nas propriedades dos solos, quer seja por meio da agricultura ou
industrializacdo. Neste caso, observa-se que o autor além de apontar a origem da
degradacao a fatores de uso e ocupagao humana também especifica 0 solo como
recurso ambiental de estudo.

Araujo, Almeida e Guerra (2010) declaram que a degradacao pode ser
natural (ressecamento do clima atmosférico, processos naturais de erosao, invasao
de plantas e animais nocivos) ou por meio de agdes antrépicas (diretamente sobre o
terreno ou indiretamente em raz&o das mudancas climéticas induzidas pelo homem).
De acordo com a Convengéo das Nagbes Unidas para o Combate a Desertificagao
(UNITED NATIONS CONVENTION TO COMBAT DESERTIFICATION, 2015, p.4), a
degradagao ambiental “é geralmente causada por atividades humanas exacerbadas
Ou por processos naturais, e muitas vezes ampliadas e estritamente interligadas com
as alteracbes climaticas e a perda de biodiversidade”. Ja Queiroz (2007), insere,
além do fator natural e social, o fator econdmico para explicar a degradacgéao.



39

Contudo, os autores costumam adotar apenas os agentes ambientais e sociais,
estando a economia inserida na parte social.

Esse problema ambiental passou a ganhar destaque devido a sua
expansao e as suas graves consequéncias, principalmente nos paises em
desenvolvimento. Um exemplo foi a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento — realizada no Rio de Janeiro em 1992 — onde foi
criada a Convencao das Nagdes Unidas de Combate a Desertificacdo nos Paises
Afetados por Seca Grave e/ou Desertificagéo.

Em ocasido da Rio-92, o PNUMA (Programa das Nagdes Unidas para o
Meio Ambiente) financiou em 1990 um projeto chamado GLASOD (Global
Assessment of Human-Induced Soil Degradation) que tinha como intuito aumentar a
conscientizacdo sobre os problemas ocasionados pela degradagcao. Este estudo
demonstrou que globalmente 15% das a&reas analisadas encontravam-se
degradadas. Na América do Sul, aproximadamente 14% da area total do continente
encontra-se afetada pela degradacao de fonte antropica (OLDEMAN; HAKKELING;
SOMBROEK, 1991).

No entanto, ja se passaram 28 anos e nenhuma atualizagdo de dados em
escala mundial foi realizada e, dessa forma, ndo se sabe o quantitativo de terras que
ja foram inviabilizadas por esse processo de degradacdo. A identificacdo em nivel
global é um estudo que demanda diversos profissionais e um financiamento amplo,
por esse motivo apenas alguns paises realizaram pesquisas locais para verificar se

houve um aumento das areas degradadas.

3.4.1 Degradacao X desertificacao

A desertificagdo foi definida na Conferéncia sobre Desertificacdo das
Nacgdes Unidas, realizada em Nairébi no ano de 1977 como reducao ou destruicdo
do potencial biolégico da terra, podendo resultar no aparecimento de condi¢cdes
desérticas (UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME, 1978). Todavia,
alguns pesquisadores e instituicoes cientificas ndo concordaram com essa definicao.
Entédo, em 1992 a UNCOD (United Nations Conference on Desertification) atualizou
o significado e esta passou a configurar-se como a degradacao de terras em areas
aridas, semiaridas e subumidas secas, resultante de varios fatores, incluindo as
variagOes climaticas e as atividades humanas (UNITED NATIONS ENVIRONMENT
PROGRAMME, 1992). Apesar dessa nova descricao ainda ser bem genérica, ela
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delimita os ambientes onde esse processo ocorre e aponta as agdes antropicas
como principais causadoras da desertificagao.

A similaridade na conceituacao das palavras degradacao e desertificacéo
torna necessario o desenvolvimento de uma discussdo acerca do assunto, pois,
apesar de serem bastante utilizadas como sinénimo, a desertificacdo seria melhor
caracterizada como consequéncia ou estagio final da degradacdo. Como exemplo,
tem-se a definicdo dada por Sa et al. (2010), onde a desertificacao € entendida
como uma degradacao intensa, a qual se aplica a terra, a cobertura vegetal e a
biodiversidade, evidenciando a perda da capacidade produtiva.

Almeida e Souza (2013) estabeleceram uma relacédo entre os dois termos,
no qual a desertificacdo seria uma degradagdo com caracteristicas especificas de
climas secos, ou seja, é o processo ou estado de degradacao dos ambientes sob
condi¢bes climaticas aridas, semiaridas e subumidas secas, sem necessariamente,
passar pelo processo de transformacado em deserto. Nesse caso, para os autores o
que difere os dois conceitos é apenas o clima do local onde ocorre a degradacao.

Em conjunto esses dois impactos ambientais atingem 33% da superficie
da terra, o que afeta cerca de 2,6 bilhdes de pessoas ou 42% da populagéo total
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2004). Dessa forma, observa-se a importancia
do estudo desses processos, a fim de evita-los ou mitiga-los.

No Brasil, foi desenvolvido em 2004 o Programa de Acao Nacional de
Combate a Desertificagdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca (PAN-Brasil), cujo
objetivo era servir como “um instrumento norteador do processo de transformagéo
da realidade das areas susceptiveis a desertificacdo, no ambito das politicas de
desenvolvimento sustentavel” (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2004, p.1).
Alguns anos depois foram desenvolvidos os programas estaduais como estratégia
de implementacdo do PAN-Brasil a nivel estadual. Destaca-se para esse estudo o
Programa de Acao Estadual de Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da
Seca (PAE-CE) que delimitou as areas mais suscetiveis a desertificacdo (ASD’s)
(figura 7), as quais sa@o bastante notaveis nos trés nicleos de desertificagdo: Nucleo
1 - Sertdes de Iraucuba e Centro Norte (abrangendo os municipios de Canindé,
Irauguba, ltapajé, Miraima e Santa Quitéria); Nucleo 2 - Sertdo dos Inhamuns
(abrangendo os municipios de Arneiroz, Independéncia e Taud); e Nuacleo 3 -
Sertdes do Médio Jaguaribe (abrangendo os municipio de Alto Santo, Jaguaretama,
Jaguaribara, Jaguaribe e Morada Nova)
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Figura 7 - Areas Suscetiveis a Desertificacdo - ASD’s no Ceara
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Fonte: Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara (2010).

A exposicao da diferenciagéo entre degradacao e desertificacdo objetivou
enfatizar que ao longo deste trabalho estes termos foram adotados como distintos e,
dessa forma, a pesquisa concentrou-se em torno da verificacdo dos niveis de
degradacao de terras em Alto Santo-CE, ja que esse municipio é considerado
suscetivel a desertificacdo, ou seja, ainda se encontra no estagio de degradacao.
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3.4.2 Degradacéao de terras no semiarido

Devido as condicbes ambientais, principalmente as climaticas, o
semiarido é uma regido suscetivel a processos naturais de degradacao.
Infelizmente, essa é também impulsionada por fatores antropicos, o que acarreta
varias consequéncias adversas para o ambiente e para a populagao local.

Em virtude dos danos ocasionados por esse processo, surgiu uma maior
preocupacao da sociedade e do governo a respeito dessa tematica. Almeida e
Souza (2013) pontuam que em meio as preocupagdes ambientais, a luta contra a
degradacao tornou-se uma das principais bandeiras junto ao combate a pobreza e a
fome. Tais aspectos socioambientais encontram-se bastante presentes e
interligados na regidao semiarida. Por exemplo, se uma populacao em condicdes de
pobreza necessita sobre-explorar uma area para gerar fontes de renda e alimentos
para subsisténcia, em pouco anos, devido a pressdo gerada pelo uso inadequado,
esta area se tornara degradada e inviavel, aumentado ainda mais as condicdes de
pobreza e fome. Esse ciclo vicioso é frequentemente observado no Nordeste
brasileiro.

A respeito disso, Silva et al. (2010) afirmam que as atividades econémicas
do semiarido brasileiro tém herangas da arcaica estrutura agraria regional, onde
problemas como a concentracdo e desigualdade na distribuicAo de terras sao
deveras recorrentes. Os autores também explicam que em consequéncia disso
ainda ha o predominio dos sistemas agricolas diversificados de base familiar,
explorados com baixa eficiéncia de producdo, responsaveis por uma crescente
degradacao dos recursos naturais. Observa-se, assim, que uma das principais
razdes para a ocorréncia do processo de degradacdo no semiarido é a estrutura
fundiaria do pais. Nela, a posse de extensas areas concentra-se nas maos de
poucos latifundiarios, enquanto a maioria dos trabalhadores rurais possuem
pequenas porcdes de terra para desenvolver suas atividades agropecuarias.

Relacionar o crescimento populacional, bem como a concentragao
demografica ao aumento da pressdo sobre o meio ambiente e a possiveis areas
degradadas faz parte do senso comum. Cunha e Guerra (2010) consideram que
esses fatores, apesar de serem taxados como responsaveis pelo desencadeamento
da degradacao, ndo sao os Unicos e nem os principais. Eles inclusive exemplificam
que condicbes naturais como chuvas concentradas, encostas desprotegidas de
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vegetacao, contato solo-rocha abrupto, descontinuidades litoldégicas e pedoldgicas e
encostas ingremes associadas ao manejo inadequado do espaco podem acelerar a
degradacgao da terra.

Diversas causas podem ser apontadas como motivadoras da degradacéo.
Uma das mais conhecidas e citadas € a eroséo, a qual é acelerada pela acao das
chuvas e dos ventos, pelos desmatamentos, pela monocultura, pela mecanizacéo,
pela pecuaria quando a produtividade natural da area € ultrapassada e pelo manejo
agricola inadequado. A erosdao promove a perda de uma porcao do solo
(normalmente o horizonte A, que contém a maior parte da matéria orgéanica),
reduzindo a sua profundidade e tornando-o pouco fértil. Outro exemplo que é
comum no semiarido é a degradacao dos solos a partir da acidificacdo, onde a
utilizacdo excessiva de fertilizantes, a fixacao biolégica de nitrogénio e a deposicao
de acidos oriundos da atmosfera inviabilizam o uso da terra para a agricultura. A
irrigacdo e a adubacgdo intensa estimulam a salinizacdo que também é um fator
degradante. Atividades industriais e de mineracdo, apesar de ndo tdo comumente
citadas, igualmente impactam o ambiente e uma vez que o solo estd contaminado
por metais pesados, estes permanecem por muito tempo no ambiente e
impossibilitam muitas vezes a recuperacdo da area (GUERRA, 2007; ARAUJO;
ALMEIDA; GUERRA, 2010; CUNHA; GUERRA, 2010).

Ao tratar sobre a degradacao de terras no semiarido, ha uma associacao
imediata as areas secas do sertdo, onde o espaco € utilizado para a agricultura e a
pecuaria. No entanto, o processo de urbanizagcdo também se faz presente nessa
regido, evidentemente que ndo tdo acelerado quanto nas regidbes mais
desenvolvidas como o sudeste do pais. Isto posto, a degradacao em areas urbanas
€ ainda um tema a ser explorado no semiarido. A necessidade de terrenos para
construgcdo de casas, prédios e ruas induz a ocupacgao de areas inadequadas como
as encostas. O descalgcamento, o corte e a desestabilizagcdo das encostas sao
citadas como as principais causas de degradacao antropica em meio urbano, a qual
é acentuada pela declividade das encostas, pela maior facilidade do escoamento
das aguas, pela descontinuidade nos afloramentos rochosos e nos solos e pelas
chuvas concentradas (CUNHA; GUERRA, 2010).

Assim como as causas da degradacdo envolve fatores naturais e
antrépicos, as suas consequéncias atingem tanto o meio ambiente quanto a

sociedade. A primeira a sofrer os danos é a natureza, a qual enfrenta alteracoes
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principalmente na cobertura vegetal e na qualidade dos solos. Isso tem uma
implicagdo direta na produtividade que € reduzida e necessita de aporte de
nutrientes para sua manutencgéo. Além disso, o avanco do processo de degradacao
pode culminar na desertificacdo da area afetada. No tocante a populacao, esta sofre
com a perda da qualidade da terra, que passa a ser utilizada prioritariamente como
pastos e, por vezes, sdo abandonadas temporaria ou permanentemente (ARAUJO;
ALMEIDA; GUERRA, 2010). Ademais, essa perda de produtividade aumenta os

indices de pobreza e fome, como citado anteriormente.

3.4.3 As secas e suas contribuicoes no processo de degradacao

A seca € um fendmeno de carater natural que atinge com frequéncia
grande parte do semiarido, atrelado principalmente as variacées severas do ciclo
hidrolégico, seja pela diminui¢cdo das taxas de precipitacdo, pelo aumento das taxas
de evaporagcdo ou ambos. O evento das secas é natural a regido semiarida e, por
isso, a vegetacdo e a fauna que ocupavam esse espaco até o século XVI era
bastante adaptada a essa caracteristica. No entanto, esse cenario sofreu alteragdes
a partir da chegada dos colonizadores que modificaram a paisagem ao introduzir
novas espécies para producao agricola e ao desmatar areas para criagdo de gado,
aumentando assim a vulnerabilidade desse ambiente as secas (NYS; ENGLE;
MAGALHAES, 2016).

Todavia, vale salientar a diferenca entre os conceitos de seca, aridez e
escassez hidrica, os quais sdo importantes para identificar suas influéncias na
conformacdo da paisagem sertaneja. A seca refere-se a uma mudancga, de carater
temporario, nas condi¢coes climaticas de longo prazo. A aridez, por sua vez,
corresponde a uma caracteristica de carater permanente dos climas secos. Ja a
escassez hidrica configura-se a partir do consumo de agua superior a
disponibilidade natural.

As éareas degradadas ou sob processo de degradacao estdo localizadas,
em sua maior parte, em ambientes aridos, semiaridos ou subumidos secos. Dessa
forma, a degradacdo estd associada a locais que apresentam baixos indices
pluviométricos e altos indices de evapotranspiracdo, ou seja, que sao afetados pelas
secas. Observa-se que tal fendmeno é responsavel pela falta de umidade para as
arvores, 0 que ocasiona a morte de diversas espécies e, assim, o desmatamento

das terras. Além disso, 0os ventos sdo responsaveis por retirar grande parte da
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cobertura dos solos, 0s quais costumam ser rasos nessas regides, dificultando o
estabelecimento e a resiliéncia da vegetagdo nesses ambientes. Somando-se a isso,
a ocupacao inadequada proxima a corpos d’agua devido as secas e a escassez
hidrica acarretam a destruicdo da mata ciliar, a qual tem grande importancia para a
protecdo dos recursos hidricos. Em virtude disso, as secas podem ser apontadas
como um dos propulsores dos processos de degradacdo de terras e de
desertificagao.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Delimitacao da area de estudo

A espacialidade adotada para o estudo foi o municipio de Alto Santo,
localizado na porgéo leste do estado do Ceara (Mapa 1). Situa-se a 254 km de
distancia da capital Fortaleza e tem como principal via de acesso a CE-138.

Incluido na mesorregido do Jaguaribe e na microrregidao do Baixo
Jaguaribe, limita-se com os municipios de Morada Nova, Sdo Jodo do Jaguaribe,
Tabuleiro do Norte, Jaguaribara, Iracema, Potiretama e Apodi, sendo este ultimo
pertencente ao estado do Rio Grande do Norte. Destaca-se por fazer parte das
ASD’s (Areas Susceptiveis a Desertificacdo) do Ceara e por compor o Nicleo 3
(Sertdes do Médio Jaguaribe) de desertificacdo do estado.

Segundo estimativas do IBGE para 2017, possui uma populacdo de
16.976 pessoas e uma area de 1.338,205 km?, a qual é subdividida em sete distritos:
Alto Santo (sede), Baixio Grande, Batoque, Boa Fé, Bom Jesus, Cabrito e
Castanhao.
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4.2 Técnicas operacionais

As etapas e os procedimentos técnicos adotados para o cumprimento dos
objetivos tragcados estao esquematizados na figura 8.

Figura 8 - Metodologia aplicada na pesquisa

REVISAO BIBLIOGRAFICA
+ FUNDAMENTAGAO TEORICA
+ IMAGENS DE SATELITE
+ LEVANTAMENTO DE CAMPO
CARACTERIZAGAO AMBIENTAL
GEOLOGIAE PEDOLOGIA E CLIMATOLOGIA E
GEOMORFOLOGIA FITOECOLOGIA HIDROLOGIA

IDENTIFICAGAO DOS SISTEMAS E
SUBSISTEMAS AMBIENTAIS

VERIFICAGAO DA DEGRADAGAO DE TERRAS

PROPOSTAS PARA RECUPERAGAO DAS TERRAS

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

A reviséo bibliografica foi realizada a partir de consultas em livros, teses,
dissertacdes, artigos e legislagbes em meio impresso e digital. As tematicas
utilizadas na investigacao foram: semiarido, andlise integrada, abordagem sistémica
e degradacdo ambiental. Estas, serviram de base para a estruturacao da
fundamentacao tedrica.
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No levantamento de campo foram coletadas informacgbes a respeito das
caracteristicas referentes ao meio fisico, com destaque para as condi¢cdes do solo,
da vegetacao e dos usos da terra. Também foi feito o registro fotografico, o qual teve
suporte nas imagens capturadas por um VANT (Veiculo Aéreo Nao Tripulado),
modelo Phantom 4 Advanced, com camera de resolucdo 4K. Os voos de drone
permitiram a observagdo das areas de dificil acesso no entorno dos pontos
selecionados, auxiliando na compreensdao do espaco e das interacbes das
componentes ambientais. Essa etapa do procedimento foi de fundamental
importancia para a verificagdo do estagio degradacional das terras do municipio.

Para a composicdo da caracterizagdo ambiental, foram utilizados dados
de projetos como o RADAMBRASIL (1981), de estudos como o do Programa de
Desenvolvimento Urbano de Pélos Regionais - Vale do Jaguaribe e Vale do Acarau
(2016), da Embrapa, da Funceme e da SRH.

O mapeamento tematico do municipio foi realizado numa escala de
1:100.000, visando contribuir posteriormente na delimitacdo do sistemas e
subsistemas ambientais. Para isso, foram empregadas informacées do satélite
Landsat 8 Level 1 com imagem que combina dados dos sensores OLI (Operational
Land Imager) e TIRS (Thermal Infrared Sensor), apresentando resolugao espacial de
15m no pancromatico, 30m no multiespectral e 100m no termal e resolugéo
radiométrica de 16 bits. A imagem escolhida para ser trabalhada é datada de 09 de
agosto de 2018. Esta foi selecionada por ser uma das mais recentes e com pouca
cobertura de nuvens, o que permitiu uma melhor avaliacdo da area. Ela foi obtida a
partir da plataforma online Earth Explorer e encontra-se disponibilizada
gratuitamente pelo site da United States Geological Survey (USGS).

O sistema de coordenadas geograficas designado para a confeccédo dos
mapas foi o SIRGAS 2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas) e
o sistema de projecéo foi o UTM (Universal Transversa de Mercator) com fuso 24S e
com coordenadas métricas.

Foi realizada uma composicao red (R), green (G) e blue (B) nas bandas,
4, 3 e 2 para obter a cor natural da area e, posteriormente, as imagens foram
georreferenciadas de acordo com o mosaico ortorretificado de imagens
GEOCOVER, de autoria da National Aeronautics and Space Administration (NASA).

Os dados cartograficos secundarios que compuseram os mapas foram:
Limite Municipal do Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do Ceara (IPECE,
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2015) e Estradas e Rodovias do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2010).
A obtencao dos mapas tematicos se deu a partir do software ArcMap 10.5
(licenga institucional). A descricdo da producao dos mapas de cada tema pode ser
encontrada abaixo:
o Geologia: realizada a partir do Atlas da Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM, 2009) e compatibilizada para a escala de
trabalho com coleta e observagao de material em campo.

Geomorfologia: realizada por meio da interpretagdo da imagem de
satélite e de andlises em campo para identificagdo das chaves de

interpretacao.

Pedologia: realizada por adaptacdo de dados da Secretaria da
Agricultura e Reforma Agraria (SEAGRI, 1988) para a escala de
trabalho e a observagéo de perfis em campo.

Hidrografia: realizada a partir de dados da Secretaria de Recursos
Hidricos (SRH, 2007) e de interpretacao da imagem de satélite.
Fitoecologia: realizada a partir de dados da Fundagdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME, 1996).

A identificacdo dos sistemas e subsistemas ambientais foi dada a partir da

analise integrada dos componentes da natureza. O mapa foi confeccionado
baseando-se na compartimentacdo geomorfoldégica do municipio e os quadros
sinteses foram organizados baseando-se na classificagdo ecodindmica proposta por
Tricart (1977) e nos modelos propostos nos trabalhos de Souza (1994, 2000 e et al.
2005).

A verificagdo da degradacéo foi feita por meio da analise dos sistemas e
subsistemas ambientais e levantamento de campo, que subsidiaram a confec¢ao do
mapa. Cada compartimentagdo foi analisada, priorizando os seguintes aspectos:
condicoes edaficas, presenca de pavimentos desérticos, atuacdo de processos
erosivos, condicdes climaticas, disponibilidade hidrica e usos da terra. Os niveis de
degradacéao identificados foram classificados em: baixo, moderado e elevado.

A proposicdo das medidas para recuperacao das areas degradadas foi
baseada no grau de degradacao identificado nos sistemas e subsistemas ambientais
do municipio em anélise e na viabilidade de aplicacdo no semiarido.
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5 RESULTADOS
5.1 Alto Santo no contexto do semiarido

O territério de Alto Santo, antes mesmo deste ter sido elevado a categoria
de municipio em 1957, ja integrava o Poligono das Secas. Mesmo durante as
alteracbes dessa delimitacdo, que posteriormente em 1989 passaria a ser
denominada de semiarido, a espacialidade em analise continuou fazendo parte dela.

As condicdes ambientais caracteristicas do semiarido como o clima
quente com chuvas escassas e concentradas, altas taxas de evaporacdo, balango
hidrico deficitario, rios intermitentes, periodos de secas, solos rasos e pedregosos e
vegetacdo associada ao Dominio Fitogeografico da Caatinga sdo encontradas no
municipio de Alto Santo, o que atesta o motivo desse ambiente estar incluido nessa
regiao.

5.2 Caracterizacao ambiental

5.2.1 Geologia e geomorfologia

Alto Santo encontra-se inserido na Plataforma Sul-Americana,
apresentando tanto coberturas fanerozbicas quanto embasamento pré-cambriano
(Escudo Atlantico). De acordo com a compartimentacdo geotectdnica, encontra-se
no Sistema Orogénico Borborema (Figura 9) ou ainda, seguindo a compartimentagéo
geoldgico-estrutural proposta por Almeida et al. (1977) e atualizada por Bizzi et al.
(2003), na Provincia Borborema.

Localiza-se no setor setentrional da provincia, o qual possui um
embasamento composto por rochas paleoproterozoicas originadas do Ciclo
Transamazénico e por¢cdes arqueanas do Ciclo Jequié. Esse setor €
compartimentado em cinco dominios, sendo o Ords-Jaguaribe, delimitado pelas
zonas de cisalhamento Senador Pompeu e Portalegre, de interesse para o estudo.

A unidade gnaissica evidenciada pelos gnaisses tonalitico-granodioriticos
da era arqueana € apontada como a mais antiga, seguida das unidades
metavulcanossedimentares da época Paleoproterozoica (Transamazénico),
representadas pelos complexos Acopiara e Jaguaretama. Em seguida, no
Paleoproterozoico (pds-Transamazoénico) surgiram a unidade gnaissica Suite Poco
da Cruz, as unidades metavulcanossedimentares Ords, Serra Sdo José e Ipueirinha

e a suite granitoide Serra do Deserto. J& no Neoproterozoico, originaram-se a
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unidade metassedimentar do Grupo Ceard (unidade Arneiroz), as unidades
granitoides sin- a tarditectonicas (Suite ltaporanga e outras indiferenciadas) e as
unidades granitoides tardi- a pés-tectébnica (Suite Pereiro). Por Ultimo, entre os
periodos Cambriano e Ordoviciano, formaram-se as unidades sedimentares com a
Formacao Catolé e o Grupo Rio Juca (HASUI, 2012).

Figura 9 - Sistema Orogénico Borborema

Fonte: Hasui (2012).

A conformacao litoestratigrafica do municipio em estudo apresenta uma
determinada variedade, sendo constituida por diferentes formagbes e por alguns
depdsitos aluvionares.

De origem Cretacea, o Grupo Apodi apresenta uma forma geométrica de
uma cunha, a qual se espessa para o norte em diregcdo mar e que pode alcancar
espessuras superiores a 1.000m ainda na parte emersa da bacia com mergulhos
sub-horizontais (BELIA et al., 2016). Na Bacia Sedimentar Potiguar (Grupo Apodi)
sdo encontradas duas formacdes: a Formacgéao Acu e a Formacao Jandaira, as quais
podem ser identificadas na porgao leste de Alto Santo.
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Datada do periodo Cretaceo, a Formacdo Agu é dividida em trés
membros:

« Upanema: caracterizado por arenitos brancos, cinza-esbranqui¢cados e
avermelhados, com granulagdo que varia de média a conglomeratica,
apresentando estratificagdes cruzadas e subparalelas, com algumas
intercalagcdes de folhelhos cinza esverdeado escuros e folhelhos
silticos (BRASIL, 1981).

« Galinhos: ocorréncia de folhelhos e arenitos muito finos a médios,
localmente conglomerdticos, os quais intercalam-se com siltitos e
calcérios (BRASIL, 1981).

« Aracati: constituido por folhelhos, com tonalidades que podem ser de
cinza a cinza escuro, esverdeados e avermelhados calciferos e com
gradagdo para siltitos, intercalados com calcarios que séao
normalmente cinza-claro, mas que apresentam também coloracao
creme ou até acastanhados, constituindo-se detriticos impuros e em
parte dolomitizados. Podem ocorrer ainda siltitos, arenitos e arenitos
calciferos, intercalados na parte média. Em relagcado aos arenitos, estes
possuem coloragdo clara, graos finos a médios, mal selecionados,
macicos e impuros (BRASIL, 1981).

Ja a Formacado Jandaira, de origem que varia de 93.9 a 83.6 Ma
(Turoniano-Santoniano), € formada por calcarios bioclasticos, calcarenitos e
calcarios dolomiticos (BRASIL, 1981). Outra formacao presente na area de estudo é
a Faceira, pertencente ao Grupo Barreiras. Sua génese remonta ao final do Terciario
e inicio do Quaternario, ocorrendo as margens dos vales dos rios Banabuiu e
Jaguaribe. A litologia é representada por conglomerados e arenitos grosseiros, mal
selecionados, friaveis e pouco consolidados (BELIA et al., 2016).

Grande parte da porcao central do municipio é pertencente ao Complexo
Nordestino, o qual é representado por migmatitos, gnaisses, gnaisses migmatizados
e granitoides, anfibolitos, quartizitos, metarcéseos, calcérios cristalinos, xistos,
itabiritos, calcossilicatados e rochas cataclasticas (BRASIL, 1981).

O Grupo Ceara presente na porcao sudoeste de Alto Santo é, de acordo
com Belia et al. (2016), identificado por formar faixas alongadas, as quais

representam estreitas e alongadas sinclinais e que sdo concordantes com a
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estrutura regional. Em relagéo a litologia, os autores (op. cit.) afirmam que a base é
composta por constituintes de natureza clastica (quartzitos bem recristalizados,
muscoviticos e de coloracdo creme amarelada), pelitica (xistos, de cor cinza-escura
e granulacdo média a grossa) e clastico-pelitica (metassedimentos representados
pelas facies: cianita, moscovita, biotita, gnaisses, granadiferos, gnaisses quartzo-
feldspaticos e biotita-gnaisses) e o topo € recoberto por um horizonte carbonatico
(calcario cristalino).

Completando a litoestratigrafia da area, de formacdo mais recente
(Quaternario), tém-se as Coberturas Coluvio-eluviais que apresentam distribuicéo
irregular, mas que séo frequentemente encontradas nos terracos e nos leitos fluviais
dos rios da regido. Em Alto Santo, é composta por argilas, areias argilosas e
cascalhos pertencentes aos Depésitos Aluvionares.

As diferentes litologias encontradas na area de estudo e sua distribuigéo
espacial podem ser observadas no Mapa 2.



560000
1

570000
1

580000
1

Mapa 2 - Litologia de Alto Santo

520000 E00000
1 1

810000 620000
1 1

Morada Mova

9410000
1

9400000
1

9390000
1

9380000
1

9370000
1

Iracema

-y

Sao Jodo do Jaguaribe

Falso leste: 500000
Falso norte: 10000000

9360000
1

Meridiano central: -39°W . Gr.

Projecio: SIRGAS 2000 UTM Zona 245

Tabuleiro do Morte

FPotiretama

Escala
1250000 em papael A3

LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO NO ESTADO

T T T T
8380000 9380000 2400000 8410000

8370000

9360000

Fator de escala: 0,9996 0-31-5:-3 6_9 1:;"’“
eremo | Latitude de origem: Linha do Equadaor 2
agiaril Unidade linear métrica
T T { Kﬂ =7 { T T
560000 570000 580000 590000 00000 £10000 £20000

Fonte: Limite municipal - IPECE (2015). Rodovias - IBGE (2010), Drenagem - SRH (2007). Corpos hidricos - interpretacdo de imagem de satélite (2018), Geologia - CPRM (2009).

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
INSTITUTO DE CIENCIAS DO MAR
CURSO DE GRADUACAQ EM CIENCIAS AMBIENTAIS

TRABALHO DE COMCLUSAD DE CURSO

ALUNA VANESSA MELO DOS SANTOS
DRIENTADOR: MARCUS VINICIUS CHAGAS DA SILVA

FORTALEZA
2018

MAPA LITOLOGICO

ALTO SANTO - CE

Legenda

.~ Rodovias ~"~— Drenagem

[ ] Limites municipais Corpos d'agua

LITOLOGIAS AREA (km?)

Cf) Arenitos, siltitos e folhelhos 429
C(B Argilas, areias argilosas e cascalhos 41
C:i)) Augenortognaisses graniticos 54
{7 calcarios, folhelhos e siltitos "7
Cﬁ Conglomerados e arenitos 30
CC) Granitdides diversos 2
Cf) Metarriolitos, metarriodacitas 4

e metassedimentos
Cf_?) Ortognaisses migmatizados,

paragnaisses e anfibolitos 621
C::S Quartzitos, paragnaisses e anfibolitos 34

54



55

A conformacao geomorfolégica de um ambiente é, em geral, influenciada
por fatores como a geologia, as variagées paleoclimaticas e a morfodindmica. Este
ultimo ganha destaque no contexto do semiarido, onde o intemperismo,
principalmente o fisico, € um dos principais responsaveis pelo modelamento das
formas de relevo.

Em Alto Santo, onde h&d uma variagdo grande de litologias bem como
clima semiarido com atuacdo de processos intempéricos, o mapeamento da
geomorfologia apresentou 5 unidades diferenciadas: Depressao Sertaneja, Planalto
Sedimentar da Chapada do Apodi associado aos arenitos da Formacgédo Acu,
Planalto Sedimentar da Chapada do Apodi associado aos calcérios da Formacgao
Jandaira, Tabuleiro Interior e Planicie Fluvial.

A Depressao Sertaneja, feicdo de maior expressao no municipio (46%),
pode ser entendida como “um conjunto de superficies de aplainamento, que truncam
e obliteram um complexo e diversificado conjunto de rochas igneo-metamorficas,
invariavelmente recobertas por caatinga” (BRANDAO, 2014, p.47). Pode, ainda, ser
caracterizada por localizar-se entre vertentes de rebordos erosivos e escarpas de
planaltos e chapadas, como a Chapada do Apodi em Alto Santo.

Essa morfologia, normalmente, esta associada a uma variacdo de
litologias, mas o predominio na area de estudo € de ortognaisses migmatizados,
paragnaisses e anfibolitos. Destaca-se por dispor de uma extensa superficie plana,
que, por vezes, pode ser recortada por relevos suaves ondulados (Figura 10). Dessa
forma, a declividade da Depressao Sertaneja costuma variar de 0 a 8%.

As condi¢des climaticas, com elevadas amplitudes térmicas diurnas, séo
responsaveis pela desagregacao das rochas. As chuvas, que sao concentradas em
poucos meses do ano, carreiam esse material sem grandes dificuldades devido a
baixa capacidade de retencdo da vegetacdo. O material superficial é, entao,
removido pela acdo da erosao hidrica laminar, gerando solos rasos, pedregosos e,
muitas vezes, com presenca de pavimentos desérticos (SOUZA; LIMA; PAIVA,
1979). Tais pavimentos desérticos foram recorrentemente observados em campo por
diversas areas de Alto Santo (Figura 11).



Figura 10 - Relevo suave ondulado na Depressao Sertaneja de Alto Santo

L ; _
Fonte: Arquivo pessoal (2018).

Figura 11 - Pavimento desértico em Alto Santo

Fonte: Arquivo pessoal (2018).
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A Chapada do Apodi (Figura 12), constituida pelas Formagbes Acu e
Jandaira, ocupa uma area de 528 km2. E representada por um extenso baixo plato,
que é sustentado pelas rochas sedimentares litificadas da bacia Potiguar e que
exibe declividades entre 0 e 5%. O topo da chapada, o qual é levemente rampeado
para Norte e exibe um relevo cuestiforme, atinge cotas que variam entre 80 m e 160
m e apresenta superficie bem conservada até o nivel de 100 m. E uma regido menos
suscetivel a processos erosivos em virtude da alta taxa de percolacao e infiltracdo
da agua no solo, sendo assim, ndo muito provavel a ocorréncia de areas
degradadas (SOUZA, 2000; BRANDAO, 2014). Em relagdo ao regime pluviométrico
da éarea, a baixa altimetria da Chapada nao contribui para a formacao de chuvas
orograficas, pois ndo ha grandes obstaculos (SOUZA; LIMA; PAIVA, 1979).

Figura 12 - Chapada do Apodi

Fonte: Arquiv ssoal (2018).

Durante o mapeamento realizado em escala de 1:100.000 a Chapada do
Apodi foi segmentada em duas unidades: Planalto Sedimentar da Chapada do Apodi
associado aos arenitos da Formacdo Acu e Planalto Sedimentar da Chapada do
Apodi associado aos calcarios da Formacao Jandaira.
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O Planalto Sedimentar da Chapada do Apodi associado aos arenitos da
Formacao Acu abrange um espacgo de aproximadamente 421 km2. Nele podem ser
observados rebordos erosivos com 50 m a 100 m de desnivelamento e pediplanos
subjacentes (BRANDAO, 2014).

Ja o Planalto Sedimentar da Chapada do Apodi associado aos calcéarios
da Formacao Jandaira, localizado na porgao nordeste do municipio, apresenta uma
elevacao um pouco maior por ocupar o topo da Chapada. Os calcarios desta
Formacao constituem uma pequena cornija, a qual é responsavel pelo desnivel em
relacéo a unidade associada aos arenitos da Formacao Agu (SOUZA, 2000).

Os tabuleiros sdo caracterizados por serem levemente dissecados por
vales alongados e de fundo chato, com cotas altimétricas baixas. Apresentam uma
superficie geomorfoldgica tabular, aplanada e com vertentes retilineas nos vales
encaixados em forma de “U”. Em geral, sdo constituidos por rochas sedimentares
pouco litificadas e podem ser tanto costeiros quanto interiores (SILVA, 2008). Os
interiores sao limitados por uma linha de escarpa de contorno bastante irregular,
apresentando pequenos desniveis em relagéo a depressao periférica (BELIA, 2016).

O Tabuleiro Interior em Alto Santo (Figura 13) atinge até cerca de 120 m.
Na parte mais noroeste do municipio é composto por conglomerados e arenitos da
Formacao Faceira. Ja na porcao sul, compreende arenitos, siltitos e folhelhos.

Figura 13 - Tabuleiro Interior em Alto Santo
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Fonte: Arquivo pessoal (1 8).
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A Planicie Fluvial € uma superficie de acumulagado, formada pela
deposicao fluvial e que esta sujeita a inundagdes periddicas. E constituida pelos
sedimentos inconsolidados do Quaternario. Apresenta amplitudes e declividades
inexpressivas quando comparada a outras formas de relevo (SILVA, 2008). Segundo
Souza, Lima e Paiva (1979), os setores das planicies fluviais sdo bem homogéneos
e claramente identificaveis, com larguras das areas de vazantes dependentes do
débito e do regime fluvial.

Localmente, destaca-se a planicie originada pelo rio Jaguaribe. Apesar do
carater intermitente dos rios do semiarido, nessa espacialidade o acesso a agua €
facilitado em virtude dos aquiferos aluviais. Nesse ambiente, os solos sdo um pouco
mais profundos e de maior fertilidade. Salienta-se ainda a presenca de largas
planicies na porcao norte do municipio (Figura 14).

Figura 14 - Planicie Fluvial em Alto Santo

Fonte: Arquivo pessoal (2018).

As feicbes geomorfoldgicas encontradas no municipio de Alto Santo, as
quais foram mapeadas a partir da intepretacdo de imagem de satélite, podem ser
observadas no mapa 3.
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5.2.2 Pedologia e fitoecologia

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria (2006) conceitua os solos
como corpos naturais formados por compostos minerais e organicos, que contém
matérias vivas e que podem ser vegetados ou transformados por agdes antrdpicas.
Dessa forma, ndo somente a rocha-mae € encarregada pela constituicao do solo,
sendo outros fatores abidticos e bibdticos também contribuintes. Essa definicao
fundamenta a argumentacdo de Oliveira et al. (2009), o qual afirma que as
condic¢des bioclimaticas do semiarido sdo responsaveis pela formacao e distribuicao
dos solos, bem como pelos tipos e formas como as atividades agrossilvopastoris e
as atividades socioeconémicas sao desenvolvidas.

As caracteristicas do semiarido tais como predomindncia de
embasamento cristalino, relevos pouco acidentados e clima quente e seco com
poucas chuvas permitiram que os solos da regiao fossem tipificados em sua maioria
como rasos, pedregosos e com deficiéncia hidrica. Esses tipos de solo sdo bastante
suscetiveis a erosao, o que pode causar e/ou acelerar a degradacgéao.

Sobre o embasamento cristalino de Alto Santo, apesar da variedade
mapeada, ha o predominio dos Neossolos Litdlicos, com pouca profundidade e
bastante pedregosidade. Na regidao dos tabuleiros o solo encontrado foi 0 Argissolo
Vermelho Amarelo e nas planicies fluviais observou-se a ocorréncia de Neossolos
Flavicos. Ja& na porcao da Chapada do Apodi, ocorrem Argissolos Vermelho
Amarelos, Neossolos Quartzarénicos, Cambissolos e Vertissolos.

As classes mapeadas no municipio e suas principais caracteristicas de
acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos e com o folder Solos do
Nordeste, ambos produtos da Empresa Brasileira de Produgédo Agropecuaria (2006 e
2014, respectivamente), podem ser observadas a seguir:

Argissolos: Sdo compostos por material mineral, apresentando acumulo
de argila em subsuperficie caracterizado pelo horizonte B textural. Tém uma
profundidade de mediana a alta, bem drenados e com uma boa capacidade de
armazenamento de agua e efluentes. Podem ser de coloragéo vermelha, vermelho-
amareladas, amarelas, acinzentadas ou brunadas. Possuem, em geral, elevada
acidez, poucos nutrientes e baixa fertilidade, o que torna necessario o uso de

técnicas corretivas para o uso agricola. Sdo ainda suscetiveis a erosdo quando
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possui mudanga textural abrupta. Utilizados usualmente para agricultura intensiva,
pastagem, silvicultura e como base para construgao de estradas e casas.

Neossolos: Constituidos por material mineral ou por material organico
pouco espesso, com baixa atuacao de processos pedogenéticos em decorréncia das
caracteristicas do material de origem ou dos demais fatores de formagdo como
clima, relevo ou tempo. Sao solos jovens que variam de rasos a profundos
dependendo da tipificacdo das subordens: Regolitico, Litdlico, Fluvico ou
Quartzarénico. Apresentam elevado teor de sodio e de aluminio. Em Alto Santo,
ocorrem trés dessas subordens:

¢ Neossolos Litdlicos: Encontrados principalmente em areas com relevo
suave ondulado a montanhoso, sado rasos, pedregosos e nao
hidromérficos. Possuem o horizonte A pouco espesso, cascalhento e de
textura majoritariamente média localizado logo acima da rocha. Podem
exibir por vezes horizonte C, contudo pouco espesso. Apresenta contato
litico por volta dos 50 cm de profundidade e alto grau de suscetibilidade a
erosdao, sendo pouco indicado para uso agricola. Devido as suas
limitacées de uso, sdo indicados para preservagao ambiental.

e Neossolos Fluvicos: Derivados de sedimentos aluviais, sem relagdes
pedogenéticas entre os estratos. Manifestam diversificadas espessuras e
granulometrias, fertilidade elevada, potencial para agricultura e risco de
inundacao e salinizacdo. Protegidos em grande parte por abrigar matas
ciliares, as quais sdo destinadas a preservacao ambiental.

¢ Neossolos Quartzarénicos: Localizados em areas de relevo plano, séo
formados a partir de rochas ou sedimentos de natureza essencialmente
quartzosa. Possuem tonalidades claras, sdo profundos, pouco férteis e
pouco suscetiveis a erosao em virtude das altas taxas de infiltracdo e do
relevo aplainado. E frequentemente utilizado para agricultura irrigada,
pecuaria extensiva e preservacao ambiental.

Cambissolos: Formados por material mineral, com horizonte B incipiente.
Em virtude da alta variabilidade dos materiais de origem, podem ter profundidade de
rasa a profunda, saturacdo por bases de baixa a alta e drenagem de boa a
imperfeita. Ainda podem variar a coloragdo que vai de bruno-amarelado a vermelho
escuro. Tém boa fertilidade, o que Ihe garante um potencial para uso agricola em
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areas mais planas. Quando localizados em areas de planicies aluviais estao sujeitos
a inundagbes. Podem apresentar pedregosidades e ha risco de eroséo.

Luvissolos: Sao solos minerais e nado hidromérficos, com argila de
atividade alta e rico em bases. Tém pouca profundidade, dispdem de muitos
nutrientes (Ca>, Mg, K+) e variam de moderadamente &cidos a neutros. Apresentam
grande diferenciacdo entre os horizontes A e o Bt, sendo o contraste de textura, cor
e estrutura bem evidenciados. Essa diferenca textural, os torna bastante suscetiveis
a processos erosivos. E utilizado principalmente para agricultura de sequeiro,
pecuaria extensiva e preservagao ambiental.

Planossolos: Caracterizados por serem solos minerais imperfeitamente
ou mal drenados e por terem elevada saturacado por bases. Sao pouco profundos,
com horizonte superficial de textura arenosa ou média e horizonte B planico.
Exprime mudanca textural abrupta entre os horizontes e o0s solos séo
imperfeitamente a mal drenado, apresentando cor palida. Possuem risco de
salinizacdo e sao altamente suscetiveis a erosdo. O uso se da por meio de
pastagens, pecudria extensiva e agricultura de subsisténcia.

Vertissolos: Sao constituidos por material mineral, ndo hidromérficos,
argiloso a muito argiloso, com horizonte veértico e pouca variagdo de texturas.
Distribuem-se normalmente em areas planas ou suave-onduladas. Manifestam
superficies de friccao (slickensides) e abertura de fendas no periodo seco. Tém
elevada fertilidade, plasticidade e pegajosidade. E rico em nutrientes, sendo utilizado
para agricultura irrigada e de sequeiro. Podem sofrer riscos de salinizacdo e
solonizagdo. Devido a drenagem e permeabilidade imperfeita, sdo capazes de
encharcarem-se em periodos chuvosos e tornarem-se suscetiveis a eroséao.

Segundo o mapa 4 (elaborado a partir do shape de solos da SEAGRI,
1988), foram encontradas 17 variacbes distintas de solo (Quadro 2). Dessas, 0
Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico 9 é o mais frequente no municipio, estando
localizado, principalmente, na regido da Chapada do Apodi (Formagao Acu) e
ocupando cerca de 20% do municipio. Em seguida, tem-se o Neossolo Litélico
Eutrofico 38, o Luvissolo Crémico 43 e o Neossolo Litélico Eutréfico 50 (18%, 10% e
9%, respectivamente) que sao frequentemente encontrados. Em menor proporgéo,
pode-se observar o Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico 103, os Afloramentos
Rochosos 2 e o Luvissolo Crémico 45, os quais representam juntos menos de 0,5%
da area total de Alto Santo.
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Mapa 4 - Solos de Alto Santo
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Quadro 2 - Informacdes sobre os solos de Alto Santo

TIPO DE SOLO

AREA
(ha)

CARACTERISTICAS

Argissolo
Vermelho Amarelo
Distrofico 9

27.031

Formado pela associagéo de Argissolo Vermelho
Amarelo Tb (textura arenosa/média) e Neossolo
Regolitico (com fragipan). Sao distréficos e
encontrados em relevos planos e suave
ondulados. Fase caatinga hipoxerdfila.

Neossolo Litolico
Eutrofico 38

23.526

Composto pela associacdo de Neossolos Litélicos
Eutréficos (textura arenosa e média, com fase
pedregosa e rochosa) em substrato gnaisse,
granito e filito e Luvissolo Crémico (textura média
argilosa, com fase pedregosa). Referentes a
ambientes de relevo suave ondulado e ondulado.
Apresenta caatinga hiperxerdfila.

Luvissolo Cromico
43

13.347

Constituido da associagao de Luvissolo Cromico
(textura média/argilosa, apresentando fase com
calhaus em relevos suave ondulado), Neossolos
Litélicos Eutroficos (textura arenosa e média, com
fase pedregosa e rochosa em relevo suave
ondulado e ondulado) e em substrato gnaisse e
granito e Planossolo Ta (textura arenosa/argilosa
em relevo plano e suave ondulado). Todos A fraco.
Fase caatinga hiperxerdfila.

Neossolo Litdlico
Eutroéfico 50

12.156

Estruturado a partir da associacdo de Neossolos
Litolicos Eutroficos com A fraco (textura arenosa e
média, com fase pedregosa e rochosa) em
substrato gnaisse e granito, Luvissolo Crémico
com A moderado (textura médio/argilosa,
apresentando fase com calhaus em relevo suave
ondulado), ambos fase caatinga hiperxeroéfila e
Afloramentos Rochosos.

Neossolo
Quartzarénico
Distrofico 16

11.753

Derivado da associacao de Neossolos
Quartzarénicos (em relevo plano e suave
ondulado) e Argissolo Vermelho Amarelo Tb
(textura arenosa/média em relevo suave
ondulado). Carater distréfico em ambos. A fraco
e fase caatinga hiperxerdfila.

Neossolo Litélico
Eutroéfico 40

11.077

Desenvolvido por meio da associacgao de
Neossolos Litélicos Eutroficos A fraco (textura
arenosa e média, com fase erodida e ndo erodida,
pedregosa e rochosa em relevo suave ondulado e
ondulado), apresentando caatinga hiperxerofila e
Afloramentos Rochosos.
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Cambissolo
Eutrofico

10.613

Estabelecido através da associacéo de
Cambissolo Ta (em substrato calcareo) e
Latossolo Vermelho Amarelo. Ambos Eutroficos A
moderado com textura argilosa/argilosa em relevo
plano. Fase caatinga hiperxerdfila.

Neossolo Fluvico
Eutrofico 18

7.126

Gerado a partir da associagdo complexa de
Neossolos Flavicos Eutréficos (textura
indiscriminada), Vertissolos e Planossolos
Solédico Ta (textura arenosa/média em relevo
plano). Todos A fraco, fase floresta ciliar de
carnauba e caatinga hiperxeréfila de varzea.

Vertissolo 15

3.705

Instituido por meio da associacao de Vertissolo A
fraco (em relevo plano) e Luvissolo vértico A
moderado (textura médio/argilosa, exibindo fase
com calhaus em relevo suave ondulado). Ambos
fase caatinga hiperxerdfila.

Planossolo Natrico
4

3.472

Modelado em consequéncia da associacao de
Planossolo Natrico (textura arenosa/argilosa em
relevo plano) e Neossolo Regolitico Eutréfico (com
fragipan em relevo plano e suave ondulado),
ambos A fraco e fase caatinga hiperxerdfila.

Argissolo
Verme!ho Amarelo
Alico 5

3.181

Configurado em virtude da associagéo de
Argissolo Vermelho Amarelo Tb Alico (abruptico e
de textura arenosa/média) e Neossolos
Quartzarénicos Distréficos ambos A fraco e
presenca de caatinga hipoxerdfila (em area de
relevo plano e suave ondulado).

Neossolo Fluvico
Eutroéfico 16

2.766

Esculpido em decorréncia da associacao de
Neossolos Flavicos Eutréficos (textura
indiscriminada) e Planossolo Natrico (textura
arenosa/média, relacionados a ambientes de
relevo plano e suave ondulado) ambos A fraco
com fase caatinga hiperxerofila de varzea e
floresta ciliar de carnaiba

Neossolo Litélico
Eutroéfico 58

1.848

Representado pela associacédo de Neossolos
Litolicos Eutroficos A fraco (textura arenosa e
média, desenvolvendo fase pedregosa e rochosa
em regides de relevo forte ondulado e
montanhoso) em substrato gnaisse e granito,
Argissolo Vermelho Amarelo Tb A moderado
(textura média/argilosa, cascalhenta e pertinentes
a relevo forte ondulado). Ambos Eutréficos, fase
caatinga hiperxeréfila e Afloramentos Rochosos.
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Criado a partir da associagéo de Neossolos
Litélicos Eutroficos (textura arenosa e média, com
ocorréncia de fase pedregosa e rochosa em relevo

- suave ondulado e ondulado) em substrato gnaisse
Neossolo Litdlico ) o
gt 1.669 e granito, Planossolo Natrico (textura
Eutrofico 54 )
arenosa/argilosa, com fase pedregosa em relevo
plano e suave ondulado) e Planossolo Solddico Ta

(textura arenosa/média e argilosa em relevo

plano). Todos A fraco e fase caatinga hiperxerdfila.

Refere-se a associacdo de Argissolo Vermelho
Amarelo Tb (raso, abruptico, A fraco de textura
arenosa/argilosa, cascalhenta e localizado sobre

Ardissolo relevo suave ondulado), Argissolo Vermelho
Vermel?‘lo Amarelo 558 Amarelo Tb A moderado (textura média/argilosa
Py em relevo suave ondulado) e Neossolos Litélicos A
Eutrofico 103

fraco (textura arenosa e média, apresentando fase

pedregosa e rochosa em relevo suave ondulado e

ondulado) em substrato gnaisse e granito. Carater
Eutréfico em todos e fase caatinga hiperxerdfila.

Compreende a associacdo de Afloramentos
Rochosos e Neossolos Litélicos A fraco (textura
Afloramentos .
Rochosos 2 189 arenosa e medla, com fase pedregosa e rochosa,
caatinga hiperxeréfila em relevo forte ondulado)
sobre substrato gnaisse e granito.

Firmado pela associagdo de Luvissolo vértico
(textura média/argilosa, exibindo fase com calhaus
sobre relevo plano e suave ondulado), Planossolo
Luvissolo Crémico Solédico Ta (textura arenosa/média e argilosa em

45 25 _ [e_levo plan,o. e suave ondulado) e Neo,sgolos
Litolicos Eutroficos (textura arenosa e média, com
fase pedregosa e rochosa em relevo suave
ondulado) em substrato gnaisse e granito, todos A
fraco e fase caatinga hiperxerdfila.

Fonte: Adaptado de Secretaria de Agricultura e Reforma Agréria (1988).

A cobertura vegetacional de Alto Santo pertence ao Dominio
Fitogeogréafico da Caatinga, o qual € comumente caracterizado por exibir diferentes
fisionomias e adaptacdes a restricoes hidricas, a temperaturas elevadas e a solos
rasos. Destaca-se por ser uma area de significativa importancia ambiental, ja que
apresenta um grande endemismo de espécies.

A vegetacdo desse dominio €, por vezes, segmentada no que
convencionou-se denominar de caatinga do cristalino e caatinga do sedimentar.

Essa divisdo ocorre devido as diferencas geolégicas, geomorfoldgicas, hidrolégicas



68

e pedologicas, as quais influenciam nos tipos e nos portes da composicao floristica
que se desenvolverd naquela espacialidade. Essa variagcdo vegetacional €
perceptivel no municipio em estudo, pois este € um dos poucos do Ceara que é
composto por terrenos tanto de origem cristalina quanto sedimentar.

As unidades fitoecoldgicas presentes no local de interesse do trabalho, de
acordo com o shape fornecido pela Funceme (1996), séo: Caatinga Arbustiva
Aberta, Caatinga Arbustiva Densa, Floresta Caducifélia Espinhosa (Caatinga
Arbdrea) e Floresta Mista Dicotilo-Palmaceae (Mata Ciliar com Carnaubas) (Mapa 5).

A maior parte do territério do municipio € coberta pela Caatinga Arbustiva
Aberta (quase 60%), a qual esta associada a depressao sertaneja e aos tabuleiros
interiores, ou seja, ao embasamento cristalino. Em virtude das condi¢Oes
pedolbégicas com solos rasos e pedregosos bem como a severidade climatica e
escassez hidrica, apresenta uma vegetacdo com caracteristica caducifdlia e,
diferentemente da Caatinga Arbustiva Densa, possui um espagamento entre 0s
arbustos. Tem como exemplares a jurema (Mimosa hostilis), a catingueira
(Caesalpiniapyramidalis pyramidalis Tul.) e o sabia (Mimosa caesalpiniifolia).

Devido aos usos agropastoris dados a regido dos tabuleiros interiores de
Alto Santo, uma porcao significativa da area anteriormente recoberta pela Caatinga
Arbustiva Densa passou por severas desconfiguracdes. Esta vegetacdo encontra-se
em parte degradada pela acédo antrdpica, sendo possivel observar a substituicao
desta, pela Caatinga Arbustiva Aberta e pelos cultivos de cajueiros (Figura 15).

A Caatinga Arbustiva Densa, por sua vez, ocupa uma por¢ao significativa
da Chapada do Apodi e dos tabuleiros interiores da Formagcao Faceira. Exibe um
adensamento do estrato arbustivo, o que lhe configura como uma unidade
fitoecolégica mais conservada em relagcdo a Caatinga Arbustiva Aberta. Ressalta-se
que, apesar do carater mais preservado, este tipo de vegetacdo esta cada vez
menos representado no municipio, uma vez que estas areas estdo sendo utilizadas

para atividades agricolas em virtude do perimetro irrigado e para pecuaria.
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Mapa 5 - Fitoecologia de Alto Santo
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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Figura 15 - Cultivo de cajueiros nos tabuleiros interiores de Alto Santo

Fonte: Arquivo pessoal (2018).

A area sedimentar de Alto Santo é predominantemente recoberta pela
Floresta Caducifélia Espinhosa (Caatinga Arbérea), a qual tem como principal
caracteristica a perda das folhas na estagédo seca. Além disso, apresenta espinhos,
que sdo considerados um mecanismo de adaptagdo as condicionantes hidricas e
climaticas.

Localizada ao longo das planicies fluviais do municipio em consequéncia
da disponibilidade hidrica e da fertilidade dos solos, a Floresta Mista Dicotilo-
Palmaceae (Mata Ciliar com Carnaubas) encontra-se bastante descaracterizada
devido aos diferentes usos da terra na regido (Figura 16). A principal espécie
associada a essa vegetacdo é a Copernicea prunifera, popularmente conhecida
como carnauba. Ha também espécies como juazeiro (Zizyphus joazeiro) e oiticica

(Licania rigida), além de espécies de porte arbustivo e gramineas.
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Figura 16 - Mata ciliar com carnaubas em Alto Santo

Fonte: Autora, 2018.

De acordo com Belia (2016), a mata ciliar por toda a extensdo do rio
Figueiredo esta sofrendo com a devastagdo, destacando-se o trecho a jusante de
Alto Santo até a confluéncia com o rio Jaguaribe, onde ha o predominio de areas
irrigadas e em processo de antropizacao.

5.2.3 Climatologia e hidrologia

Assim como em grande parte da regido semiarida, os tipos climaticos que
ocorrem no municipio de Alto Santo sdo o As e o BSh de Képpen. O primeiro é
caracterizado por ser tropical, megatérmico, sem estagdo invernosa e com
precipitacdo anual total média compreendida entre 380 e 760 mm. Ja o segundo, €
arido e seco, com temperaturas elevadas e com evapotranspiracao potencial anual
superior a precipitagcao anual.

Em geral, na regido as chuvas sdo irregulares e escassas, ocorrendo com
certa frequéncia durante apenas 3 ou 4 meses. Em relagdo a temperatura, esta tem
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baixa amplitude e varia de 26°C a 28°C. Apresenta também altas taxas de
evaporacao e umidade por volta de 50%.

A precipitacdo média anual dos ultimos 30 anos (Grafico 1) confirma que
o nivel de chuvas no municipio ficou abaixo dos 800 mm em quase todo o periodo.
Apenas em 1989, 2004, 2009 e 2011 os valores ficaram acima de 1000 mm. Em
contraposi¢ao, nos anos de 1990, 1993, 1998, 2012 e 2015 a média esteve abaixo
dos 400 mm, configurando secas severas na regiao.

Conforme o gréfico 2, observa-se que o periodo chuvoso da regido ocorre
nos primeiros meses do ano. Destacam-se os meses de fevereiro a abril, os quais
apresentam precipitacdo média mensal superior a 100 mm. O segundo semestre €
marcado por periodos bem secos, tendo médias inferiores a 10 mm.

Grafico 1 - Precipitacdo média anual de Alto Santo - CE, série histérica 1988-2017

Precipitacao Média Anual de Alto Santo- CE (1988-2017)
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Fonte: Adaptado de Fundagéo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos.
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Gréfico 2 - Precipitacao média mensal de Alto Santo - CE, série histérica 1988-2017
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Fonte: Adaptado de Fundacao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos.

A UNEP (United Nations Environment Programme), em 1992, elaborou
uma férmula (Férmula 1) e uma classificagdo (Quadro 3) para a identificacdo do
indice de aridez. A Funceme, utilizando-se desse modelo, realizou o calculo desse
indice para os municipios do estado do Ceara e, para obter tal resultado, fez uso de
dados que compreenderam o periodo de 1974 a 2012. As informacdes de Alto Santo
que serviram de base para o célculo podem ser observadas no quadro 4. Como
resultado, obteve-se o valor de 38, que de acordo com a classificacao € considerado
como semidrido (Figura 17) (FUNDACAO CEARENSE DE METEOROLOGIA E
RECURSOS HIDRICOS, [201-]).

Formula 1 - Férmula do indice de aridez

IA =100 X Pr/ET,

Onde:

IA = indice de aridez;

Pr = Precipitacdo média anual;

ET. = Evapotranspiracao de referéncia média anual.



Quadro 3 - Classificagao do indice de aridez proposta pela UNEP

iNDICE DE ARIDEZ CLASSIFICACAO
IA < 20 ARIDO
20<1A <50 SEMIARIDO
50 < IA <65 SUBUMIDO SECO
65 <A <100 SUBUMIDO UMIDO

Fonte: Adaptado de Funceme.

Quadro 4 - Dados utilizados para célculo do indice de aridez de Alto Santo — CE

PARAMETROS VALORES
Precipitacdo média anual 733,4
Evapotranspiracao de referéncia média anual 1931,1

Fonte: Adaptado de Funceme.
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Figura 17 - indice de aridez dos municipios do Ceara
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Fonte: Fundagédo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos [201-].

O municipio insere-se no contexto de duas bacias hidrograficas: Médio
Jaguaribe e Baixo Jaguaribe. A respeito da drenagem superficial, tem-se como
principais rios o Jaguaribe e o Figueiredo. Destaca-se, ainda, a presenca dos riachos
Bezerra, Varzea Grande, das Flores e Seco (Mapa 6).

Em relagdo aos agudes, os de maior importancia sdo o Castanhdao com
6.700.000.000 m3® de capacidade, o Riacho da Serra com 23.470.000 m3 de
capacidade (Figura 18) e o Taborda com 700.000 m?® de capacidade (SECRETARIA
DOS RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DO CEARA, 2017).
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Figura 18 - Riacho da Serra
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Fonte: Arquivo pessoal (2018).

Segundo relatério elaborado por Feitosa, Oliveira e Vasconcelos (1998,
p.8), séo identificados “quatro dominios hidrogeol6gicos distintos: rochas cristalinas,
sedimentos mesozdicos da bacia do Apodi (aquiferos Agu e Jandaira) e sedimentos
fanerozoicos, envolvendo coberturas eluvio-coluviais e aluvionares”.

Na regido observa-se o predominio de aquiferos fissurais, onde a agua
circula através das fraturas, fendas e falhas associados as rochas cristalinas. Alguns
problemas como a baixa vazao e a salinizacdo da agua devido a falta de circulacéo
e aos efeitos do clima semiarido tornam baixo o potencial hidrolégico, contudo ainda
h& o uso de pogos para abastecimento de pequenas comunidades locais. O aquifero
Acu apresenta, por sua vez, um potencial hidrolégico elevado com pogos de alta
vazdes. O Jandaira, apesar de ter um potencial menor em relacao ao Agu, produz
vazdes significativas, no entanto compreende apenas uma pequena por¢ao do
municipio. As areas que abrangem os sedimentos fanerozdicos ndo sao muito
expressivas nesse contexto em razao das espessuras reduzidas e descontinuidade
dos sedimentos areno-argilosos (FEITOSA; OLIVEIRA; VASCONCELQOS, 1998).
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5.3 Identificacao dos sistemas e subsistemas ambientais

A delimitacdo e descricao dos sistemas e subsistemas ambientais do
municipio de Alto Santo foi realizada a partir da sintese das informacdes observadas
na caracterizagdo ambiental e do levantamento realizado em campo, o qual
proporcionou a constatacao dos impactos das atividades econémicas e exploratérias
na regido. Tais dados foram levados em consideracao na avaliacao do grau de
estabilidade e de degradacao de cada sistema/subsistema ambiental.

As  caracteristicas  geoldgicas, = geomorfolégicas,  pedoldgicas,
fitoecoldgicas e climatolégicas foram analisadas de forma integrada, a fim de
possibilitar a diferenciacdo das unidades geoambientais. A partir disso, obteve-se
como resultado, o mapeamento de 4 sistemas ambientais e 6 subsistemas
ambientais como pode ser observado no quadro 5 e no mapa 7.

Com o objetivo de simplificar e condensar os aspectos necessarios a
compreensao desses ambientes, elaborou-se quadros sinteses (Quadros 6, 7, 8, 9,
10 e 11) que apresentam como parametros: as caracteristicas naturais dominantes,
o nivel de estabilidade, o nivel de degradacédo, as condicbes de uso e ocupagao, 0s

impactos ambientais configurados e o cenario tendencial.

Quadro 5 - Sistemas e subsistemas ambientais encontrados em Alto Santo

SISTEMAS AMBIENTAIS SUBSISTEMAS AMBIENTAIS

Depressao Sertaneja Sertdes de Alto Santo

Planicies Fluviais do Médio Curso do Rio

Planicie Fluvial Jaguaribe

Tabuleiros Interiores de Bom Jesus

Tabuleiro Interior

Tabuleiros Interiores de Belas Aguas

Planaltos Sedimentares da Formagao Acu
Chapada do Apodi

Planaltos Sedimentares da Formacgao Jandaira

Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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Quadro 6 - Descricao do Subsistema Ambiental — Sertées de Alto Santo

Sistema Ambiental - Depressao Sertaneja

Subsistema Ambiental - Sertoes de Alto Santo

Caracterist_icas Naturais Nivc_al_ de Condicoes dg Usoe Impactos Ambientais Configurados
Dominantes Estabilidade Ocupacao
Sistema dominante na Ambiente de Localizagao de e Presenca de areas degradadas.
regido, apresenta uma alta | transicdo com sitios urbanos. e Solo e substrato expostos.
diversidade de litotipos, tendéncia a Areas utilizadas e Descaracterizagdo da cobertura
sendo os mais encontrados | instabilidade. para a pecuaria

0s ortognaisses
migmatizados, os
paragnaisses, os anfibolitos
e 0s augenortognaisses
graniticos. Constitui-se de
relevos planos, por vezes
entrecortados por suaves
ondulagdes, e que
apresentam a ocorréncia de
ravinas e vogorocas. O clima
é tropical, megatérmico e
com precipitacao inferior a
800 mm. Tém como principal
tipo de solo os Neossolos
Litélicos, os quais sdo rasos
e pedregosos. Exibe uma
grande quantidade de
pavimentos desérticos.

extensiva, com
pastagens naturais.
Predominancia de
lavouras de carater
temporério, sendo o
plantio de milho e
feijao, os mais
significativos.
Extracdo vegetal de
lenha e de madeira
em tora.

vegetal primaria.

e Exploracdo da terra acima da
capacidade de suporte.

e Escassez hidrica.
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A vegetacao associada a
esse ambiente € a Caatinga
Arbustiva Aberta.

Nivel de
Degradacao

Cenario Tendencial

Elevado grau

de degradacéo.

Permanecendo-se as condi¢des de
uso da terra e de escassez hidrica,
verifica-se a tendéncia de
intensificagcdo dos processos erosivos
bem como da degradacgéo que pode
culminar na desertificagao do
ambiente.

Inviabilidade do uso da terra para
atividades agropastoris.

Possivel aumento da
descaracterizacao da vegetacéao local.

Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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Quadro 7 - Descricao do Subsistema Ambiental — Planicies Fluviais do Médio Curso do Rio Jaguaribe

Sistema Ambiental - Planicie Fluvial

Subsistema Ambiental - Planicies Fluviais do Médio Curso do Rio Jaguaribe

Caracterlst_lcas Naturais N|v¢._=.l_ de Condicoes dg Uso e Impactos Ambientais Configurados
Dominantes Estabilidade Ocupacao

Constituido por sedimentos | Ambiente de e Culturas de e Degradacao da cobertura vegetal,
inconsolidados do transicdo com vazante. ocasionada pela agricultura de
Quaternario, € um ambiente | tendéncia a e Extracdo vegetal da culturas de vazante.
com génese baseada em instabilidade. cera da carnaiba. e Cultivos em area de preservagao
fatores como a deposicéo e Atividades de permanente.
fluvial, a competéncia aquicultura e pesca. o Exploracdo ambiental superior a
energética e o regime carga de suporte.

hidroldgico da bacia na qual
se insere. Esta sujeito a_
inundagdes periddicas. E
encontrado nos terragos e
leitos dos rios da regiao,
com larguras bastante
significativas. Exibe
condigdes climaticas de
baixa pluviosidade e de
temperaturas elevadas, com
evapotranspiracao potencial
anual superior a
precipitacao anual. O solo
presente é o Neossolo
Flavico associado a Mata
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Ciliar com Carnauba e a
Caatinga Arbustiva Aberta.

Nivel de
Degradacao

Moderado grau

de degradacéo.

Cenario Tendencial

Caso nao haja nenhuma mudancga no
cenario econémico da regido ou na
consciéncia ambiental da populagao,
a tendéncia é o aumento da
exploracdo ambiental e consequente
aceleracao dos processos de
degradacao.

Aumento do desmatamento das
matas ciliares, configurando a perda
de areas de preservacao
permanente.

E provavel a ocorréncia de
assoreamento dos corpos hidricos,
além da diminui¢cdo da carga hidrica.
Conflitos pelo uso da agua.

Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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Quadro 8 - Descricao do Subsistema Ambiental — Tabuleiros Interiores de Bom Jesus

Sistema Ambiental - Tabuleiro Interior

Subsistema Ambiental - Tabuleiros Interiores de Bom Jesus

Caracterist_icas Naturais Nivc_al_ de Condicoes dg Usoe Impactos Ambientais Configurados
Dominantes Estabilidade Ocupacao
Com cotas altimétricas de Ambiente de e Cultivos anuais, e Reducéao da area coberta pela
até 120 m, configura-se por | transicao temporarios e Caatinga Arbustiva Densa.
ter uma superficie com tendéncia permanentes, com e Desconfiguragdo da vegetagéo, com
geomorfoldgica tabular e natural a destaque para os retirada da cobertura original para
aplanada. Possui uma estabilidade. plantios de cajueiros possibilitar o cultivo de caju.

litologia composta por
conglomerados e arenitos
da Formacéo Faceira. O
clima predominante é o As
de Kdppen, onde a
pluviosidade varia entre 380
e 760 mm e a temperatura
média é superior a 26 °C.
Os solos da regidao tém uma
profundidade mediana e sao
bem drenados (Argissolos
Vermelho-Amarelos),
possibilitando o uso
agricola. Apresenta como
vegetacdo a Caatinga
Arbustiva Aberta e a
Caatinga Arbustiva Densa,

que predominam na
regido.

Pecuaria extensiva
de bovinos.
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desconfiguradas em parte
pelos cultivos de cajueiros.

Nivel de
Degradacao

Cenario Tendencial

Moderado grau
de degradacao.

Permanecendo-se o cenario de seca,
o cultivo da terra se tornara inviavel.
Exploracao dos recursos ambientais
superior a carga de suporte.

Possivel aumento de areas
degradadas.

Conflitos pelo uso da agua para
consumo e para a agricultura.
Problemas como a salinizagdo podem
ocorrer em virtude da irrigagao das
culturas.

Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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Quadro 9 - Descricdo do Subsistema Ambiental — Tabuleiros Interiores de Belas Aguas

Sistema Ambiental - Tabuleiro Interior

Subsistema Ambiental - Tabuleiros Interiores de Belas Aguas

Caractgrlst_lcas Naturais vac_al_ de Condicoes dg Uso e Impactos Ambientais Configurados

ominantes Estabilidade Ocupacao

Formado por arenitos, siltitos | Ambiente de e Agricultura, e Degradacgdo da vegetacao, devido a
e folhelhos da Formacao transicao principalmente de retirada para o plantio de caju.

Acu, exibe relevo tabuliforme | com tendéncia culturas e Perda da capacidade de suporte da
e aplanado com cotas que natural a permanentes como terra.

atingem cerca de 190 m. estabilidade. 0 caju.

Apresenta um clima quente,
com chuvas escassas e
altas taxas de
evapotranspiracao. Tem
como solo os Argissolos
Vermelho-Amarelos
Distréficos, que podem ser
bem aproveitado para
atividades agricolas a partir
da correcao de acidez e
adubacao. A vegetacao
configurada é a Caatinga
Arbustiva Aberta, a qual
encontra-se em algumas
areas descaracterizada pelo
cultivo de caju.

e Areasde pastagens
naturais.
e Pecuaria extensiva.
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Nivel de
Degradacao

Moderado grau

de degradacao.

Cenario Tendencial

Possiveis problemas com salinizagéo
devido a pratica de irrigacéo das
culturas.

Perda de produtividade e aumento da
demanda por recursos hidricos, se
permanecer as condicoes de seca.

Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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Quadro 10 - Descrigdo do Subsistema Ambiental — Planaltos Sedimentares da Formagéo Agu

Sistema Ambiental - Chapada do Apodi

Subsistema Ambiental - Planaltos Sedimentares da Formacao Acu

Caracterlst_lcas Naturais NIV(_aI_ de Condicoes dg Usoe Impactos Ambientais Configurados
Dominantes Estabilidade Ocupacao
Representado Ambiente e Agricultura irrigada e Desconfiguracao da vegetacdao em
geomorfologicamente pela | com tendéncia de culturas anuais, virtude da extragéo vegetal.
feicdo de planalto, exibe natural a temporarias e
rebordos erosivos com 50 a | estabilidade. permanentes.

100 metros de
desnivelamento. E
composto pelos arenitos,
siltitos e folhelhos da
Formacao Agu. Ocorréncia
de dois tipos climaticos: As e
o BSh de Képpen.
Temperaturas elevadas e
concentracado de chuvas em
apenas 4 meses (nos
primeiros meses do ano).
Estao presentes na regiao
os Argissolos Vermelho-
Amarelos, os Neossolos
Quartzarénicos e o0s
Vertissolos, os quais sao
bastante utilizados para a
atividade agricola. A
vegetacao é composta

e Pecuéria extensiva.
e Extracdo vegetal de
madeira em tora,
lenha e carvao

vegetal.
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predominantemente pela
Floresta Caducifolia
Espinhosa (Caatinga
Arbdrea), mas ha presenca
também da Caatinga
Arbustiva Aberta e da
Caatinga Arbustiva Densa.

Nivel de
Degradacao

Baixo grau de
degradacéo.

Cenario Tendencial

Permanecendo-se as condi¢des
ambientais atuais de seca e
aumentando-se a atividade de
agricultura com irrigacao é possivel
gue ocorra processos de salinizagao
do solo.

Exploracao demasiada da terra,
podendo gerar problemas como perda
da capacidade de suporte.

Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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Quadro 11 - Descricdo do Subsistema Ambiental — Planaltos Sedimentares da Formacao Jandaira

Sistema Ambiental - Chapada do Apodi

Subsistema Ambiental - Planaltos Sedimentares da Formacao Jandaira

Caracterlst_lcas Naturais vac_al_de Condicoes dg Uso e Impactos Ambientais Configurados
Dominantes Estabilidade Ocupacao
Localizado na porgéo Ambiente e Atividades agricolas e Exploracdo ambiental com viés
nordeste do municipio de com tendéncia com culturas econémico.
Alto Santo, é constituido natural a irrigadas de carater e Descaracterizagdo da vegetagao
pelos calcérios, folhelhos e | estabilidade. anual, temporério e original, em decorréncia das

siltitos. Apresenta feicdo de
planalto, ocupando o topo
da Chapada do Apodi. O
clima é caracterizado por
elevadas temperaturas e
baixa pluviosidade (inferior a
800 mm). Exibe solos com
boa fertilidade (Cambissolos
Eutréficos) associados a
Floresta Caducifélia
Espinhosa (Caatinga
Arbérea) e a Caatinga
Arbustiva Densa.

permanente.

Uso das pastagens
naturais para a
pratica de pecuaria
extensiva.

Extragdo vegetal de
madeira em tora,
lenha e carvao
vegetal.

atividades agropecuarias.
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Nivel de
Degradacao

Baixo grau de
degradacao.

Cenario Tendencial

Possivel salinizagcao do solo por
ocasiao do cultivo por irrigagao.
Diminuigao da produtividade em

virtude da perda de qualidade do solo.

Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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5.4 Verificacao da degradacao de terras em Alto Santo

A verificacao da ocorréncia de degradacao de terras no municipio de Alto
Santo foi realizada a partir dos sistemas e dos subsistemas ambientais identificados
na area de estudo. Para isso, foram levados em consideracdo 0s seguintes
aspectos: condigbes edaficas, presenca de pavimentos desérticos, atuacao de
processos erosivos, condicdes climaticas, disponibilidade hidrica e usos
inadequados da terra.

O subsistema ambiental de maior expressdo na regido pesquisada, 0s
Sertdes de Alto Santo, destaca-se por ter apresentado elevado grau de degradacao.
Os solos, caracteristicamente rasos, exibem muita pedregosidade superficial,
configurando a ocorréncia de pavimentos desérticos. A baixa pluviosidade, agravada
pelos anos de seca, restringe a disponibilidade de agua para a vegetacédo que, as
vezes, acaba nao resistindo ao estresse hidrico. Isso possibilita que o solo fique
bastante exposto aos processos erosivos. Devido a pequena capacidade de suporte
do ambiente, a eficiéncia da producdo sofre declinio. Os produtores, com isso,
passam a explorar mais areas, intensificando o cenario de degradacéo das terras.

Com um menor grau de degradacdao (moderado) que o subsistema
anterior, as Planicies Fluviais do Médio Curso do Rio Jaguaribe apresentam solos
mais profundos e férteis, porém com elevada susceptibilidade a salinizacdo. O
manejo incorreto da terra com acbes de retirada da mata ciliar para o
desenvolvimento de atividades agricolas torna desprotegido o solo da regiao, além
de acentuar o assoreamento nos corpos hidricos.

No subsistema ambiental Tabuleiros Interiores de Bom Jesus, a
degradacao de terras encontra-se em estadgio moderado. Contudo, o progresso na
descaracterizacao da vegetacao originaria por meio do crescente cultivo de caju
pode trazer sérios danos a qualidade do solo. Somando-se a isso, a permanéncia de
condigbes climaticas severas de seca pode culminar no possivel aumento da
degradacao.

Ja o subsistema ambiental Tabuleiros Interiores de Belas Aguas, possui
solos bons para a agricultura, o que faz com que a area seja bastante aproveitada
para tal finalidade. Apesar da descaracterizacdo da vegetacdo natural em
consequéncia dos plantios, principalmente de caju, o estagio de degradacao
apresenta-se moderado. Essa regidao também enfrenta problemas advindos da baixa
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precipitacdo e elevada evapotranspiracdo, além das secas. Esses fatores em
conjunto contribuem de maneira significativa para o estabelecimento da degradagéo.

O Sistema Ambiental da Chapada do Apodi, destaca-se no municipio por
apresentar as melhores condicdes em relagdo aos processos de degradacao. Por
ser um sistema que apresenta uma tendéncia a estabilidade, pode ser afetado mais
em virtude das condi¢des climaticas e das pressdes de uso da terra. Dentro dessa
delimitagdo ha dois subsistemas: o0 subsistema ambiental dos Planaltos
Sedimentares da Formagdo Acu e o subsistema ambiental dos Planaltos
Sedimentares da Formacgédo Jandaira. O primeiro, caracterizado por sua formacéo
arenitica, exibe solos propicios a agricultura. Dessa forma, tal atividade € bem
explorada na regido e impulsionada pelas técnicas de irrigacdo. Ainda que durante a
atividade de campo nao tenha sido observado, a salinizacao, consequéncia do uso
demasiado da irrigagdo, pode conduzir a estagios mais graves de degradagéo. Ja o
segundo, de base litoldgica calcarea, tem como solos os Cambissolos Eutréficos que
tém boa fertilidade. Isso estimula as atividades agricolas que, assim como no
subsistema ambiental dos Planaltos Sedimentares da Formagédo Acu, também faz
uso de irrigacdo, a qual pode afetar as condi¢cdes do solo e ocasionar degradacao
das terras. Contudo, a degradacgéo dessa area ainda se encontra em baixo nivel.

Os niveis de degradagdo do municipio de Alto Santo bem como sua
distribuicdo e extensao podem ser observados no mapa 8.
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5.5 Proposicoes para a recuperacao das areas degradadas

A partir da verificacdo da ocorréncia de degradagdo no municipio,
observou-se que este apresenta um elevado grau de degradagdo em 46% de suas
terras. Visando evitar a perda produtiva completa dessa area, as primeiras medidas
que devem ser aplicadas sdo as de técnicas que possibilitem a recuperacéo
ambiental. Dentre essas, podem ser utilizadas em conformidade com as
caracteristicas desse ambiente semiarido:

e Os corddes em contorno com pedras que servem para proteger o solo

das perdas ocasionadas pelo escoamento superficial na regiao que exibe

elevada pedregosidade, além de contribuir apds a remocgao das pedras no
manejo dos solos.

e O pousio, que é uma técnica simples, econdmica e natural, consiste na

regeneracao espontanea da vegetacao por meio do isolamento da area,

ou seja, sem o desenvolvimento de atividades agricolas e sem pastoreio.

e O plantio direto de espécies nativas, as quais sdo adaptadas as

condicbes ambientais de semiaridez como o sabia, a jurema preta e a

catingueira. Essa medida tem como objetivo minimizar e estabilizar os

processos erosivos.

e A construcdo de barragem subterranea que retém agua da chuva que

escoa em cima e dentro do solo, propiciando ao terreno uma umidade que

permanece de dois a cinco meses apds a época chuvosa e viabiliza o

plantio mesmo em época de estiagem.

Sendo assim, para o Sistema Ambiental da Depresséo Sertaneja, sugere-
se a compatibilizagcdo dos usos ja estabelecidos (urbanizacdo e atividades
agropecuarias) com a recuperagao intensiva da area e a delimitacdo de areas
prioritarias para protecao e conservagao do solo e da vegetacao.

No Sistema Ambiental da Planicie Fluvial, onde a degradagéo encontra-se
moderada, a prioridade € a recomposi¢cao da mata ciliar com o fortalecimento da
preservacdo em areas de APP (Areas de Preservacdo Permanente). Os usos devem
ser compativeis e sustentaveis, a medida que esta por¢do do municipio € uma das
mais favoraveis para o desenvolvimento das atividades agricolas e de extragao

vegetal.
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A regido representada pelos sistemas ambientais associados aos
tabuleiros apresentam condi¢cdes de uso semelhantes, onde o cultivo de caju €
predominante. Diante disso, o estagio da degradacdo mostra-se moderado e, para
evitar o aumento desse impacto, propde-se que 0s tipos de usos permanecem 0s
mesmos desde que estes se deem de maneira sustentavel com a reducao da
retirada da vegetacao natural para abertura de areas agricultaveis.

Ja no Sistema Ambiental da Chapada do Apodi, o estado das terras
encontra-se sob baixa pressédo dos processos degradacionais. Nesse caso, cabe a
aplicacdo de medidas preventivas, a comecar pela adogdo de métodos para evitar a
salinizacao dos solos em virtude da irrigagéo. Para isso, aponta-se como solugdes a
lixiviacao (lavagem dos sais do solo) e drenagem. Somando-se a isso, 0 emprego de
agua em quantidades corretas e de boa qualidade e a reducao de adubos quimicos
podem ajudar ao dificultar a ocorréncia de salinizacdo. Tendo em vista essas
condicdes, os tipos de uso podem manter-se sob a condigdo de ser sustentavel.

Sintetizando as informacbes acima, destacam-se como elementos
imprescindiveis para a recuperagdo das terras a regulacdo, a corregcdo e a
sustentabilidade dos tipos de uso, os quais podem ser alcancados a partir das
orientacdes sugeridas.
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6 CONCLUSAO

A andlise ambiental integrada realizada possibilitou a constatacdo da
ocorréncia de degradacdao no municipio de Alto Santo. Esta, ndo se fez homogénea
por toda a area de estudo, exibindo estagios degradacionais que variaram de
elevado a baixo nos sistemas e subsistemas ambientais mapeados. As diversidades
na conformacao ambiental bem como os diferentes usos dados a terra de cada
delimitacdo espacial podem ser apontados como 0s responsaveis por essa
diferenca.

Aproximadamente metade do municipio encontra-se bastante degradada,
com recorrente presenca de pedregosidades, pavimentos desérticos e vogorocas.
Permanecendo-se essas condicdes, em poucos anos a terra perdera toda a sua
capacidade de suporte para os usos agropastoris e ocasionara graves problemas
socioeconémicos para a populacédo local. Ademais, alerta-se sobre a probabilidade
de progressao para o estagio de desertificacdo, onde a recuperacao € muito dificil
ou impraticavel.

Em contrapartida, o sistema ambiental da Chapada do Apodi, que ocupa
uma grande porcao de Alto Santo (38%), apresentou-se estabilizado e com poucos
indicadores de degradacdo ou nenhum. Entretanto, para manter a qualidade
ambiental desse espaco € necessario realizar o manejo adequado do uso da terra,
ainda que as condicdes naturais sejam menos propicias ao desencadeamento desse
impacto.

As outras regides exibem uma degradacdo moderada, a qual pode ser
remediada desde que haja uma compatibilizacao das atividades realizadas com a
preservacao do meio ambiente.

As sugestdes dadas para a recuperacao das terras sdo bastante viaveis
para o contexto do semidrido e faceis de serem implantadas pelos gestores da
municipalidade. Conclui-se, portanto, que as condicdes naturais de clima semiarido,
altas taxas de evaporacdo e solos rasos associadas ao uso inadequado da terra
conduziram o municipio de Alto Santo a elevados niveis de degradacao, sendo
necessario, em carater de urgéncia, a adogao de técnicas para a recuperacao das
terras. Dessa forma, problemas de ordem ambiental, social e econémica podem ser

evitados.
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