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RESUMO

A desertificacdo constitui uma forma de degradacdo e vem se tornando um dos mais
graves problemas ambientais enfrentados pela humanidade. As areas suscetiveis a
degradacéo/desertificacdo foram reconhecidas na Convencdo de Combate a
Desertificacdo (1977), sendo consideradas como tal aquelas situadas nas regides de
clima é&rido, semi-arido e sub-umido seco. O Estado do Ceara tem a maior &rea
proporcional suscetivel a desertificacdo no Nordeste Brasileiro onde se destacam o
municipio de Irauguba, a Regido dos Inhamuns e a regido do Médio e Baixo curso do
vale do Rio Jaguaribe. Dentro da temaética abordada, o presente estudo considerou sete
municipios que se encontram na regido do Médio e Baixo curso do Vale do Jaguaribe:
Alto Santo, Iracema, Jaguaretama, Jaguaribara, Jaguaribe, Sdo Jodo do Jaguaribe e
Solondpole. O objetivo geral do estudo foi avaliar, através de indices, a Suscetibilidade
Geoambiental Natural a Degradacdo (ISGND) e a Suscetibilidade Geoambiental
Antropica a Degradacdo (ISGAD) considerando, respectivamente, as caracteristicas
geoambientais da area, e 0os impactos ambientais causados pelo sistema de uso da terra.
Na pesquisa foi empregada uma adaptacdo da metodologia usada por Beltrame (1994),
que fundamenta o calculo do ISGND nas caracteristicas geoambientais e, para o
ISGAD, na andlise da variagio temporal do Indice de Cobertura Vegetal. Esses indices
foram expressos numericamente através de uma férmula descritiva fundamentado na
Equacdo da Reta computada através das ponderagdes dos indices de Erosividade,
Erodibilidade, Climatico e Classes de Relevo. Neste estudo o indice de Cobertura
Vegetal foi expresso pelos valores correspondentes do NDVI (Normalized Difference
Vegetation index) calculado em imagens do satélite LANDSAT dos anos de 1986/89 e
2007. A aplicacdo da metodologia nos permitiu obter como resultados a realizagdo de
um mapeamento cartografico da area do ISGND, dos niveis de cobertura vegetal, dos
indices de Erosividade, Erodibilidade, indice Climatico e Classes de Relevo e do
ISGAD dos municipios considerados.

Palavras- Chaves: Degradacdo Ambiental — Suscetibilidade — Desertificagdo — Médio e
Baixo Jaguaribe.
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ABSTRACT

The desertification process constitutes itself in a form of degradation that became one of the
serious environmental problems faced by Humanity. The areas that were susceptible to
degradation/desertification were recognized by the Convention of Combated a Desertification
(Desertification Combat Convention (1977) and were considered as such, those situated in the
regions of arid, semi-arid and subhumid climate. The state of Ceara has most of the
proportional area susceptible to desertification in the Brazilian Northeast with a preeminence
of the areas of Irauguba, Inhamuns and midstream, lower stream of Jaguaribe river. This study
considered seven municipalities that were located along the Vale of Jaguaribe in its mid and
lower stream, the municipalities chosen were: Alto Santo, Iracema, Jaguaretama, Jaguaribara,
Jaguaribe, Sdo Jodo do Jaguaribe and Solonopole. The general objective of this research was
to identify the conditioners of natural and socio-economical aspects of the process of
desertification in this region, taking into account the characterization of environmental
framework, observing its main potentialities (natural and socioeconomically) through the
evaluation of impacts originated by the system of land use and evaluating the implication
between the process of susceptibility to desertification and its impact over the
socioeconomically characteristics of the area. The methodology used in the research had as its
main fundamentation, the Beltrame focus (1994), that uses as its main parameter the standard
analysis of vegetation through a comparison of satellite images betweens the years of 1986/89
and 2007. An application of the methodology allowed the realization of a general synthesis of
the actual reality of the area regarding its problems, fragilities and potentialities of natural
resources and socioeconomically aspects and to have a general vision of the degradation
framework.

Keywords: Environmental Degradation, Susceptibility to Desertification, Mid and Lower
Jaguaribe River.



1. INTRODUCAO

A desertificagdo constitui uma forma de degradagéo do ambiente e vem se tornando
um dos mais graves problemas enfrentados pela humanidade. Suas causas e conseqiiéncias
envolvem diversas esferas da sociedade, sejam elas culturais, econdmicas, sociais ou politicas

e resultam, principalmente, dos impactos das atividades humanas.

As &reas suscetiveis a degradacdo/desertificacdo foram reconhecidas na Convencéo de
Combate a Desertificacdo em 1977, sendo consideradas como tal, aquelas situadas nas regies
de clima arido, semi-arido e sub-Umido seco. A discussao sobre esse processo e uma primeira
iniciativa internacional relativa ao seu combate, vieram através da Conferéncia das NacGes
Unidas para o Meio Ambiente em Estocolmo no ano de 1972 e, especificamente, em 1977,
com a realizaco, de uma Conferéncia em Nairobi (Quénia, Africa) que o reconheceu como

um problema ambiental com elevado custo humano, social e econdémico.

No Brasil, a preocupacdo com a problematica da desertificagdo surgiu com o trabalho
de Duque em 1953. Esse autor utilizou o termo “deserto econdmico”, para tratar dos
problemas da miséria e da fome que eram conseqliéncias da degradacao dos solos da regido
Nordeste e da perda do seu potencial produtivo (DUQUE, 1953).

A existéncia dos processos de desertificagdo no Brasil comecou a ser discutida com
mais intensidade a partir de 1977, com os trabalhos do professor Vasconcellos Sobrinho.
Posteriormente foram elaborados estudos por diferentes pesquisadores e em varios Estados da
Regido Nordeste do Brasil, nos anos de 1978 e 1979, trabalhos estes, que foram apoiados pela
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), (RODRIGUES, 1995). Foi a
partir de 1986, com um convénio firmado entre a Secretaria do Meio Ambiente (SEMA) e a
Universidade Federal do Piaui, que se elaborou uma Proposta de Plano de Agéo para estudo
da Desertificacdo no Nordeste, objetivando, além de apontar as dificuldades para a abordagem
da problematica no Brasil, sugerir medidas de curto prazo, treinamento de equipes
multidisciplinares e a realizacdo de um seminario regional que abordasse questdes conceituais
e o estabelecimento de metas a serem atingidas pelo governo brasileiro para a solucdo do
problema (RODRIGUES, 1995).

Um primeiro mapa sobre suscetibilidade a desertificacdo no Brasil foi elaborado pelo
Nucleo Desert/IBAMA em 1992 (RODRIGUES, 1995) e mostram as areas de risco em

diferentes niveis e que se encontram situadas na Regido Nordeste e Norte de Minas Gerais. Os
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nacleos em estdgios mais gravem no Nordeste citados no estudo foram Gilbués (P1), Irauguba
(CE), Serid6 (PB) e Cabrobo (PE) (RODRIGUES, 1992).

Soares et al (1995) dizem que o estado do Ceara tem 92% de seu territorio inserido em
areas suscetiveis a processo de desertificacdo, apontando como mais afetadas por esse

processo 0 municipio de lrauguba e as regides dos Inhamuns e do Médio e Baixo Jaguaribe.

No Sertdo dos Inhamuns, Oliveira (2000), realizou estudos que comprovaram
efetivamente o efeito da degradacdo/desertificacdo nessa area, causada por atividades
agricolas que se associam a pobreza econdmica e a vulnerabilidade ambiental, refletidas em

suscetibilidade a desertificagéo, estrutura econdmica e modo de uso e ocupagéo do solo.

Em lraucuba, os trabalhos realizados por Sales (2003) e Lustosa (2005) avaliaram a
propagacdo do processo de desertificacdo de acordo com parametros fitoecoldgicos,
geomorfoldgicos e pedoldgicos, mostrando com esses estudos que os fatores naturais podem
contribuir para o processo, mas em contrapartida a acdo antropica existente na area atraves

das atividades agricolas colabora de forma significante para a degradacao existente na area.

Para a Microrregido de Sobral, Noleto (2005) concluiu que as Terras Secas dessa
Microrregido apresentam diferentes niveis de suscetibilidade geoambiental natural e antropica
a desertificacdo, apresentando respectivamente, suscetibilidade geoambiental natural baixa,
média e alta e também suscetibilidade geoambiental antrépica baixa, média e alta a
desertificacdo, mostrando que essa suscetibilidade se manifesta principalmente na regido do

municipio de lraucuba.

Para os trechos Médio e Baixo do vale do rio Jaguaribe, Soares et al (1995) realizaram
estudos referentes ao panorama de degradacdo/desertificacdo no Estado do Ceara analisando
0s niveis avancados de degradacdo, relacionando-os com indices preocupantes da baixa
qualidade dos recursos hidricos e salinizagdo dos solos. O trabalho de Soares et al (1995)
apontou para essas areas um alto grau de suscetibilidade & desertificacdo. Souza (2005)
destaca 0 mapeamento que vem sendo executado pela Fundacéo Cearense de Meteorologia do
Ceara e Recursos Hidricos (FUNCEME), estudo este que & a continuacdo dos trabalhos
realizados por Soares et al (1995), e que aponta para os altos niveis de degradacdo ambiental

em curso nos municipios inseridos na area, com destaque para 0 municipio de Jaguaribe.

De acordo com as caracteristicas locais, a bacia do rio Jaguaribe foi dividida em: seus
trechos Alto Médios e Baixos e as sub-bacias dos rios Salgado e Banabuil. O objeto dessa

pesquisa é o vale nos seus trechos médio e parte do baixo, nos quais se situam 0s municipios
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de Alto Santo, Iracema, Jaguaribe, Jaguaribara, Jaguaretama, Solonopole e Sdo Jodo do
Jaguaribe, municipios estes que se encontram dentro da zona de influéncia do Acude

Castanhdo.

Desse modo, a pesquisa justifica-se pelo fato da area de estudo apresentar um quadro
caracteristico de todo o semi-arido nordestino, no qual se sobressai o aspecto demografico
caracteristico de regides subdesenvolvidas com elevados indices de crescimento demografico;
ser considerada uma area com sérias dificuldades impostas pelas limitacbes de
potencialidades naturais associadas aos condicionantes climaticos e edaficos. A pesquisa
justifica-se, também, pela necessidade da realizacdo de estudos que visem a complementacao
e o aprofundamento da temética da degradacdo/desertificacdo na area de estudo.

Como Objetivo Geral do presente estudo procurou-se considerar o estudo das
condicdes socioeconbémicas como conseqiéncia do processo de desertificacdo nos trecho

médio e baixo do vale do Rio Jaguaribe, buscando-se, especificamente, na area de estudo.

. Caracterizar seu quadro geoambiental, observando suas principais

potencialidades naturais e socioeconémicas;
. Analisar os niveis e tipos de degradacdo fisica e antrdpica que nela ocorrem;

. Verificar o nivel de sua cobertura vegetal.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Desertificagdo € um processo de degradacdo ambiental e resulta na diminuicdo da
capacidade de suporte de uma determinada area (NIMER, 1986). Questdes relacionadas a esse
conceito tais como causas, areas de ocorréncia, conseqliéncias e metodologias, surgem em

decorréncia das inimeras defini¢des que apareceram para o termo.

De acordo com o novo Dicionario da Lingua Portuguesa de Aurélio Buarque de
Holanda Ferreira (FERREIRA, 1986), a palavra desertificacdo ¢ definida como sendo “a
transformacdo de uma regido em deserto pela acdo de fatores climaticos e humanos;
desaparecimento de toda atividade humana numa regido aos poucos transformada em

deserto”.

O termo “Desertificacao” foi utilizado pela primeira vez na literatura cientifica em
1949, na publicacao “Climates Forest et Desertification de L’ Afrique Tropicale” por André
Aubreville , francés estudioso dos problemas ambientais na Africa Tropical e Subtropical,
para expressar a regressao da selva equatorial africana pelos usos abusivos, incéndios e rocas
para a transformacdo campos de cultivos em pastos, cujos resultados foram a exposic¢édo do
solo, a erosdes hidrica, edlica e conversdo de terras biologicamente produtivas em desertos
(AUBREVILLE,1949),

A discussao sobre esse processo e uma primeira iniciativa internacional relativa ao seu
combate, veio através da Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente, em
Estocolmo no ano de 1972. Em 1977, com a realizacdo, de uma Conferéncia em Nairdbi
(Quénia, Africa) sobre desertificacdo, o processo foi reconhecido como um problema
ambiental com elevado custo humano, social e econémico. Essas duas Conferéncias
enfatizaram a necessidade de implantar uma politica especifica para as regides semi-aridas do

mundo, tanto por suas caracteristicas naturais, como pela situacdo geral de suas populagdes.

De acordo com o conceito estabelecido pela Conferéncia das Nacdes Unidas sobre
Desertificacdo (CONUD, 1977), os danos causados pela desertificagdo tornam-se irreversiveis
e, articulados com 0s processos econdmicos, sociais e naturais que, podem promover em
algumas regides o desequilibrio da fragil relacdo entre clima, solo e vegetacdo, como € o caso
das regides reconhecidas como éaridas e semi-aridas. Tais fatores sdo fundamentais na
diminuicdo da produtividade dos ecossistemas, causando reducdo no regime pluviométrico, na

disponibilidade de &4gua, nutrientes para as plantas , assim como também aumentando a erosao
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dos solos, processo este, iniciado a partir da remocdo da cobertura vegetal através do

desmatamento, queimadas e superpastoreio.

A Organizacdo das Nacbes Unidas — ONU definiu a desertificagio como a
“degradacdo das Terras aridas, semi-aridas, sub-Umidas secas, resultante
principalmente de impactos humanos...” (NACOES UNIDAS, 1995).

Alguns autores associam a pobreza a desertificagdo. Matallo Junior (2003) indica que
esse fato esteja associado a degradacdo das terras nas zonas aridas, semi-aridas e sub-Uumidas
secas, 0 que vem sendo reconhecido em todo o mundo como um dos principais fatores que

causam a desertificagéo.

Segundo a ultima avaliacdo sobre o status da desertificacdo no mundo elaborado pelo
PNUMA (1991), o total de terras degradadas seria de 69,0% de todas as suas terras, sendo que
esses dados s6 incluem as terras com a existéncia da degradacao da vegetacdo (UNEP, 1992)

e que 19,5% das regiBes semi-aridas do mundo estariam sofrendo algum tipo de degradacéo.

Analisando o processo da desertificacdo Ferreira (1994) diz que a desertificagdo se
constitui num fenémeno integrador de processos econdémicos, sociais, naturais e/ou induzidos,
que destroem o equilibrio do solo, da vegetacdo e da dgua, bem como a qualidade de vida

humana, nas areas sujeitas a uma natureza edafica ou climatica. (FERREIRA, 1994).

No Brasil a problemaética da desertificacdo e os problemas por ela causados foram
estudados por alguns autores como Duque (1953), Vasconcelos Sobrinho (1978), Nimer
(1986), Conti (1992), Rodrigues (1995) Lemos (2000), Sales (2002), Matallo Junior (2003)

dentre outros.

Duque (1953) com relacdo a temaética fala da fragilidade do bioma caatinga. Esse autor
faz observacdes sobre a importancia da vegetagcdo de caatinga para o sertdo, com relagédo a
protecdo do solo. A substituicéo da vegetacdo natural por culturas, nas quais normalmente séo
utilizadas praticas inadequadas, como as queimadas, tende a agravar o processo de salinizacdo

dos solos, aumentando com isso 0 processo de evaporacéo da agua.

Vasconcelos Sobrinho (1978) tratou da desertificacdo relacionada aos problemas
causados pela seca e a vulnerabilidade ecoldgica das regides semi-aridas no Nordeste
brasileiro e indicou metodologias para a identificagdo dos processos de desertificacdo de

acordo com os objetivos trabalhados na Conferéncia de Nairobi em 1977.
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Para Nimer (1986), o fendmeno da desertificacdo é mais comum e seus problemas sao
mais graves em regides periféricas aos desertos, principalmente na Africa, ocorrendo também

em outras regides, a exemplo do Brasil

Conti (1992) relacionou a desertificacdo a um conjunto de fendmenos que conduz
determinadas areas a se transformarem em desertos ou a eles se assemelharem, originando-se
da pressdo intensa de atividades humanas sobre ecossistemas frageis ou de mudangas

climaticas determinadas por causas naturais.

Lemos (2000) fala que a metodologia mais indicada para estudar a desertificacao é
aquela baseada nos indicadores fisicos e econémicos que conduzem ao processo e, aliado a
isto, lista quatro fatores que contribuem para a depredacdo da base dos recursos naturais na
regido nordeste: o primeiro se encontra no elevado nivel de concentracdo fundiaria,
evidenciando a forma como a terra esta distribuida no Brasil; o segundo fator é a instabilidade
climatica, cuja melhor traducéo é a ocorréncia sistematica das secas; o terceiro relata como as
atividades agricolas sdo praticadas na regido e o quarto e tltimo fator, se refere a eliminacéao
da cobertura vegetal natural, em estabelecimentos agropecuérios de grande e pequena

extensao.

Sales (2002) atribui 0 avanco da degradacdo/desertificacdo no semi-arido a ocupacgao
que sempre ocorreu em uma perspectiva de exploragédo excessiva. A referida autora diz que se
deve “considerar ainda que, aliada a essa exploracao predatoria, estabeleceu-se uma estrutura
social concentradora de renda e de poder, responsavel pela relativa estagnacdo e baixos

indices sécio-econdémicos registrados na regiao” (SALES, 2002).

Matallo Junior (2003) com relacéo a desertificacdo, em seus estudos, relata que o uso
de Indicadores de Desertificacdo aplicado a uma metodologia integrada, pode ser uma solugéo

para atenuar o fendmeno nas areas em que ocorre.

Para se falar de desertificacdo, devemos também citar a sua relagdo bem préxima com
a erosdo dos solos, cujo resultado € processos multiplos que contribuem para a diminuicéo da
sua capacidade produtiva, levando a degradacao ou perca total da fertilidade. Esses processos
sdo: a erosdo pela agua, pelo vento e, a perda da fertilidade devido as alteragfes na sua

composigdo fisica, quimica e bioldgica. (NIMER, 1986)

Os solos da regido semi-arida do Nordeste brasileiro estdo sujeitos a processos

erosivos intensos, devido a alta intensidade das chuvas em determinados periodos do ano e
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pela auséncia de cobertura vegetal adequada, além de naturalmente serem solos pouco
profundos e com baixos teores de matéria organica (ANDRADE, & SILVA, 1986).

Os indicadores mais relevantes da degradacao do solo e dos ecossistemas séo ligados a
processos Climaticos, Geomorfoldgicos, Quimicos, Biologicos, Edaficos e Socio-
Econbmicos, como as atividades agropecuarias que estdo associadas ao manejo inadequado

do solo.

De acordo com Nimer (1986) a maioria do territério é afetada por problemas de
degradacéo e as intensidades desses processos variam, tendo de um lado as condi¢des fisicas e
bioldgicas e de outro, os sistemas de exploracdo do solo, a intensidade da pressdo humana e

animal, exercida sobre 0s ecossistemas que 0 mesmo sustenta.

A Desertificacdo passou a ser entendida como um processo desencadeado,
principalmente, pelo uso inadequado do solo. Tem sido caracterizada por uma crescente
degradacdo ambiental expressa no ressecamento e perda produtiva do solo, sendo marcada por
processos de descolonizacdo, por mudangas importantes nos modelos de exploragdo dos
recursos naturais e pela ocorréncia, de igual ou maior amplitude em todos os continentes,
sendo assim o resultado da intensa acdo do homem sobre os ecossistemas (NIMER, 1986,
FERREIRA 1994, ROXO E MOURAO, 1998, MATALLO JUNIOR, 2003).

A existéncia dos processos de desertificacdo no Brasil comegou a ser identificada e
discutida nos anos de 1970 e com mais intensidade a partir de 1977, com os trabalhos do
professor Vasconcellos Sobrinho, que apontou em seus estudos ser o semi-arido brasileiro um
“deserto com todas as caracteristicas ecologicas que conduziria a formacdo de grandes

desertos hoje existentes em outras regides do globo” (PAN-BRASIL, 2005).

Vasconcelos Sobrinho (1978) tratou como problematica resultante da desertificacdo no
territorio brasileiro a degradacdo ambiental em conseqiiéncia da acdo humana. Este autor
afirma que regides secas do Nordeste Brasileiro sofrem mais processo de degradacdo
ambiental devido a ser uma regido caracterizada por evapotranspiracdo elevada, com
ocorréncia de periodos de secas e a existéncia de solos rasos, alto teor de salinidade, baixa

fertilidade e reduzida capacidade de retencdo do solo, o que limita seu potencial produtivo.

Ferreira et e al (1995) utilizou uma metodologia baseada na construcdo de Indicadores
de desertificacdo. Esse autor utilizou 19 indicadores fisicos e socioeconémicos na avaliacdo

do quadro de desertificacdo no Nordeste Brasileiro.
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Bermudez (1997) argumenta que a degradacéo dos ecossistemas, sob os mais variados
processos, resulta em erosdo dos solos, consequiéncia de sua utilizacdo inadequada, e também
como uma crise climatica, socioecondmica e ambiental, que resulta em novos mecanismos de
degradacdo que dificulta e impede a conservacdo dos recursos naturais, fato este

imprescindivel para o desenvolvimento sustentavel.

Lemos (1997) e Rodrigues e Viana (1997) apresentam para o Nordeste e Estado do
Ceard, respectivamente, estudos compondo indicadores que, posteriormente foram submetidos
a analise estatistica, dentre os quais, elegeram algumas variaveis envolvidas no processo de
degradacdo. Os resultados para o presente estudo mostraram 0s municipios afetados em
diferentes intensidades pelos processos de desertificacdo no nordeste semi-arido.

Pimenta e Santos (1998) mostram que a conjugacdo dos processos de degradacao do
solo podera produzir um indice ou indicador que permita identificar as areas e reinem as

condigdes mais favoraveis a desertificacéo.

O modelo proposto por Roxo e Mourdo (1998), indicado na Figura 1, mostra que a
desertificacdo pode ser desencadeada por diversos processos, dentre eles, o principal é a

erosédo do solo.

Lemos (2000) realizou estudos com Indicadores fisicos e socioecondémicos de
desertificacdo. O referido autor, tenta comprovar a relagcdo existente entre degradacao
ambiental e os altos padrbes de pobreza no nordeste semi-arido, que consequientemente sao
agravados pela pratica de uso inadequado do solo, com atividades como a agricultura, com

culturas itinerantes e o superpastoreio, caracteristico dessas areas.

Rodrigues (2000) relata em seu trabalho, que as condi¢Oes de semi-aridez sdo em
grande parte, uma das grandes dificuldades para a utilizagdo dos recursos naturais, processo
este que é agravado pelas atividades humanas que resultam na eliminacdo da cobertura
vegetal original e perda parcial ou total do solo, por fenbmenos fisicos ou quimicos e, na
ocupacdo dessas areas por espécies de plantas invasoras, culminando coma reducdo da

biodiversidade.
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Figura 1 — Concepcéo de Desertificacio segundo ROXA e MOURAO (1998).
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2.1 Semi-aridez e desertificagdo: o semi-arido brasileiro.

Também chamado de “Sertdo”, 0 semi-arido abrange uma area de 982.563 km? e esta
localizado nos seguintes estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe, Bahia, além do Vale do Jequitinhonha, no Norte de Minas Gerais, e parte
da regido Norte do Espirito Santo (Instituto Semi-Arido, 2007). O regime pluvial é irregular,
com 400 a 800 mm anuais com chuvas concentradas em um anico periodo de trés a cinco
meses. Seus solos sdo rasos, com ocorréncia de vegetacdo do tipo xerdfila, resistente a longos
periodos de estiagem. Sua economia, embora com alguns setores, industrializados, encontra-
se ainda atrelada ao setor priméario, a um complexo de pecudria extensiva e agricultura de
baixo rendimento com a populacdo sobrevivendo, principalmente, de atividades econémicas

ligadas a esse complexo.

De acordo com o PAN-BRASIL (2005), as &reas suscetiveis ao fendmeno da
Desertificacdo no Brasil sdo caracterizadas por longos periodos de secas, seguidos por outros
periodos de chuvas. Ambos 0s processos, chuvas ou secas intensas, podem provocar prejuizos
econdmicos, sociais e ambientais que tendem a afetar diretamente uma parcela da populagéo

menos favorecida que vive naquele no local.

Um primeiro mapa sobre suscetibilidade a desertificacdo no Brasil foi elaborado pelo
Nucleo Desert /IBAMA em 1992 (RODRIGUES, 1992) e mostra as areas de risco em
diferentes niveis. Esse mapa foi retrabalhado pelo Plano Nacional de Combate a
Desertificagdo (PAN-BRASIL, 2005) Os niveis de suscetibilidade estabelecidos obedecem a
uma classificacdo que atribui valores que vao de muito alto a moderado, de acordo com as
seguintes escalas: muito alto (0,05 até 0, 20), alta de (0,21 até 0, 50), moderada de 0,51 até
0,65 revelando assim o grau de aridez de determinada area e indicando as que estdo sujeitas 0s

processos de desertificagéo.

O Indice de Aridez foi utilizado na metodologia de aplicada pelo PANBRASIL é
computado como 0 quociente entre os valores anuais da Precipitagdo Total Média (P) e a
Evapotranspiragdo Potencial Total Anual (ETP), estimada pelo método de Thornthwaite. Os
valores limites do indice da Aridez ddo UNEP (1991) para os diferentes tipos de clima a eles

associados estdo indicados no Quadro 1.
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Clima indice
Hiper-arido <0,05
Arido 0,05-0,20
Semi-arido 0,21-0,50
Sub-umido seco 0,51-0,65
Sub-Umido e umido > 0,65

Quadro 1 - Clima e indice de aridez.
Fonte: UNEP (1991).

As éareas suscetiveis ao fendmeno da desertificacdo no semi-arido brasileiro séo
caracterizadas, por longos periodos de secas, seguidos por outros periodos de chuvas. Ambos
0S processos, chuvas ou secas intensas, podem provocar prejuizos econdmicos, sociais e
ambientais que tendem a afetar diretamente uma parcela da populacdo menos favorecida que
vive naquele no local. (PAN-BRASIL 2005).

2.2 Estudos de desertificacdo no Nordeste Brasileiro e no estado do Ceara

O semi-arido Nordestino estende-se em uma area cujas caracteristicas principais sdo as
secas freqlientes, auséncia, escassez, variabilidade espacial ou temporal das chuvas
(SUDENE, 2008) e geoambientalmente com vulnerabilidade climatica e com ocorréncia de
grande parte dos solos em processos de degradacdo. E composto pelos seguintes Estados:
Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia,
(SOARES, 1995).

De acordo com Sales (2003) essa regido tem como elemento marcante no seu quadro
natural a condicao de semi-aridez de carater azonal que atinge grande parte do seu territorio e
a alta variabilidade pluviométrica espacial e temporal inerente a esse tipo climatico,
destacando em seu estudo, que a ocupacao dessa regido ocorreu sempre em uma perspectiva

de exploracdo excessiva, 0 que levou a exaustdo de parte dos recursos naturais.

Os estudos e registros sobre os efeitos das secas na Regido Nordeste e suas
conseqiiéncias na organizacao socioeconémica sdo antigos e suas primeiras producgdes beiram

0 Império, fazendo assim, dessa época, um marco importante na producgdo literaria e
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cientifica acerca dos problemas causados pelas estiagens que freqlientemente atingiam a
regido.Obras classicas como "O Quinze" de Raquel de Queiroz e "Vidas Secas" de Graciliano
Ramos e "Os SertBes" de Euclides da Cunha constituem-se em um dos mais ricos
documentos que trata das relagcbes entre ambiente e cultura no semi-arido
brasileiro.(SALES,2003).

Podemos citar os estudos de Duque (1973) estudou e disseminou as bases para uma

agricultura ecologica no nordeste.

Vasconcellos Sobrinho (1974) que através da publicacdo do artigo “O deserto
brasileiro" indicou as areas do Nordeste comprometidas pela degradacéo, as quais foram
denominadas de “nucleos de desertificacdo”, o referido trabalho ¢ baseado principalmente na
metodologia dos indicadores da desertificacdo, seguindo a orientacdo geral da Conferéncia
das Nacdes Unidas sobre Desertificacdo (1977). O Professor Vasconcellos Sobrinho, membro
da Universidade Federal do Pernambuco, foi um dos primeiros autores a trabalhar o conceito
de desertificacdo como a degradacdo das terras produtivas no semi-arido, em especifico na
regido Nordeste. Deve-se a este pesquisador o pioneirismo nos estudos de desertificacdo no

Brasil.

Monteiro (1988) publica os resultados de uma pesquisa realizada no semi-arido. A area
selecionada corresponde a um dos geotdpos aridos (Altos Pelados) propostos por Ab’Saber

situada na regido do Alto Jaguaribe.

Conti (1994) em sua Tese de Livre Docéncia pela Universidade de Sdo Paulo usou
como area de pesquisa 0 semi-arido brasileiro demarcado pela isoieta de 800 mm/ano. Os
resultados encontrados na sua pesquisa se constituem em uma importante contribuicdo aos

estudos da desertificacdo no Nordeste Brasileiro.

Sales (1998) em Gilbués, no Estado do Piaui, faz uma reavaliagdo deste nucleo de
desertificacdo considerando a &rea, do ponto de vista climatico, fora das zonas suscetiveis ao
fendmeno. A autora elaborou o mapeamento das unidades de paisagem representativas das

diferentes facies da degradacdo ambiental local.

O trabalho realizado pela FUNCEME (1992) apresentado por ocasido da ICID trata do
mapeamento das areas susceptiveis aos processos de desertificacdo tendo como critério a
aplicacdo do Indice de Aridez do PNUMA com ocorréncia simultanea da degradacio dos
fatores fisicos e bioldgicos. Esses dados foram obtidos através do uso de técnicas de

sensoriamento remoto e de Sistema de Informacgdo Geografia _ SIG.
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Dentre os estudos realizados pela FUNCEME (1992), considerando toda a &rea do
Ceard, pode ser estimado que quase 15.130 kmz2, o que equivale a 10, 2% de sua superficie
total estdo submetidos a processos de degradacédo ou suscetiveis a processos de desertificacdo
(FUNCEME, 1992)

Para os sertdes do Médio e Baixo Jaguaribe, os referidos autores constataram
processos que além da suscetibilidade natural a desertificacdo, alguns municipios da &rea ja se
encontram em estagio avancado de degradacdo ambiental, sendo que um dos mais afetados,
segundo o mapeamento realizado pela FUNCEME em 1992 é o municipio de Jaguaribe.
(FUNCEME, 1992). Da é&rea total do municipio, 23.54 % de sua area total foram considerados
altamente degradados. Dos nove municipios monitorados pela referida Instituicdo, sete deles
sdo objeto do estudo da presente pesquisa: Alto Santo, lracema, Jaguaribe, Jaguaribara,

Jaguaretama, Solondpole e Sdo Jodo do Jaguaribe. Tabela 1. Figura 2.

Tabela 1 — Areas degradadas suscetiveis a processo de desertificagdo por municipios.

" % das areas
Areas Degradadas
< A degradadas
. Area (ha) Total Susceptiveis ao ~ a
Municipios o em relagédo a
e por Municipios Processo de .
AR area do(s)
Desertificacdo (ha) o
municipio(s)
Total 1,062, 038 99, 262 _
Alto Santo 132, 290 9,419 7.12
Iracema 77,000 2,117 2.75
Jaguaretama 168, 245 29, 558 17.59
Jaguribara 65, 584 7,434 11.34
Jaguaribe 187, 649 44,167 23.54
Limoeiro do Norte 75, 150 289 0.38
Morada Nova 277,920 4,435 1.6
Pindoretama 49, 520 1, 654 3.34
Sdo  Jodo  do 28, 680 2,507 8.74

Jaguaribe

Fonte: FUNCEME (1992)
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Figura 2 — Areas suscetiveis a desertificagio no Estado do Ceara.
Fonte: FUNCEME (2002).
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3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada na presente pesquisa foi realizada através de varias etapas que
compde a analise dos componentes ambientais existente na area de estudo. O roteiro
metodoldgico utilizado nesta pesquisa teve as seguintes etapas: O roteiro metodoldgico foi

composto das seguintes etapas que podem ser visualizadas na Figura 3.

Definicdo do Referencial Tedrico
Metodoldgico

!

Levantamento Delimitacdo da area
Bibliografico e De estudo
Cartogréfico
A 4
ICV Confeccéo Componentes
(Inicial) Da Base Climaticos:
ICVI* - Cartogréfica Meses Secos;
ICV g — indice de Aridez
(Final) (1A);
ICVF** indice Efetivo de
Umidade (IM);
Evapotranspiracao
Total Potencial
(ETP).
A\ 4
Aplicacao da formula
descritiva e calculo de
degradacgdo ambiental Avaliacdo do ISGND***
(1986/89 e 2007) Avaliacdo do ISGAD****
—

> indice de Cobertura Vegetal Inicial; ** indice de Cobertura Vegetal Final; ***
Indice  Suscetibilidade = Geoambiental Natural  Degradacdo;****Indice  de
Suscetibilidade Geoambiental Antropico a Degradacéo.

Figura 3 — Fluxograma Metodolodgico. Elaborado pela autora
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3.1 Condicionantes Naturais e Socioecondmicos da Desertificacdo nos Trechos Médio e

Baixo do Rio Jaguaribe no Estado do Ceara.

Para a realizacdo do presente estudo, foi utilizada uma adaptagdo da metodologia
proposta por Beltrame (1994) e empregada por Melo (2008). A mesma teve modelo o
desenvolvimento de pesquisas realizadas pelo Instituto Interamericano de Desenvolvimento
de Aguas e Terras (CIDIAT) cuja sede fica na Venezuela, pelo Ministério do Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (MARNR) do referido pais, além de trabalhos realizados pro

pesquisadores espanhdis.

Beltrame (1994) utilizou o termo “Diagndstico Fisico Conservacionista — DFC”, ao
adaptar a proposta metodoldgica desenvolvida por esses pesquisadores para a Micro-bacia do
Rio Cedro no Estado de Santa Catarina. Assim, os parametros utilizados a partir do
levantamento de dados com relacdo ao quadro natural da area, sdo expressos em numeros,
através de uma formula descritiva, para mostrar um “Indice de Risco de Degradagio Fisica”

expresso através da “equagdo da reta”.

Melo (2008) para a “Micro-Bacia do Riacho dos Cavalos/ Crateus/Ceara utilizou a
metodologia proposta por Beltrame (1994). O referido autor trabalhou com indicadores
(parametros) potenciais de protecdo ou de degradacao dos recursos naturais renovaveis. Nesta
analise foram considerados quatro grandes fatores potenciais naturais a degradacéo fisica e a
partir deles, uma definicdo para os parametros componentes da férmula descritiva:
caracteristicas da Vegetacdo, do Clima, do Solo e do Relevo, que sdo considerados sob 0s

seguintes aspectos:
e Vegetacdo - dois aspectos:

1. Grau de semelhanca entre a cobertura vegetal atual e a cobertura original dos

setores da bacia (CO);
2. Grau de protecdo da cobertura vegetal fornecido ao solo (CA).
e Clima - dois aspectos:
1. Erosividade da Chuva (E);

2. Balancgo Hidrico (BH);
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e Geologicas e pedoldgicas — dois aspectos:
1. Suscetibilidade da textura a erosdo, associada a declividade (PE);

2. Densidade de drenagem (DD).

Com a classificagdo utilizada por Beltrame (1994), o minimo valor possivel a ser
obtido na formula descritiva foi 4 (somatorio de todos os indices igual a 1) que representa o
melhor estado fisico-conservacionista que a area pode apresentar e o valor maximo a ser
obtido nessa férmula foi 21 (somatério de todos os indices com valores maximos), que
representa na andlise o pior estado fisico-conservacionista para a situacao indicada, sugerindo
assim através dos parametros com os respectivos indices, uma ‘“analise quantitativa e

qualitativa ““ quanto a preservacdo dos recursos naturais da area estudado por ela.

A referida autora dentro deste trabalho sugere a setorizacdo da bacia hidrogréfica,
dividindo a area em dois setores com o objetivo de definir o setor mais degradado, tendo
assim prioridade para a iniciacdo de trabalhos praticos relacionados ao Planejamento

Ambiental, também utilizado por Melo (2008), mas, ndo foi utilizado na presente pesquisa.
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4. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Os municipios estudados na presente pesquisa encontram-se situados no vale do
médio-baixo curso do Jaguaribe e sdo eles: Alto Santo, Iracema, Jaguaribe, Jaguaribara,
Jaguaretama, Solondpole e S&o Jodo do Jaguaribe, perfazendo uma éarea de 8.282,976 kmz2.
Todos fazem parte da zona de influencia do Acude Castanhdo. Todos esses municipios
compdem a area ingerida no Vale do Jaguaribe da qual faremos a seguir uma breve
caracterizacdo no que tange aos aspectos: Geoldgicos, Geomorfoldgicos, Climatoldgicos,

Pedoldgicos, Fito-ecoldgicos, Historico e Socioecondmico. Figura 4.

4.1 Aspectos Geologicos

A estrutura geoldgica da area de estudo se apresenta sob a forma de trés
compartimentos onde sua maioria é composta por formacbes que remontam ao pre-
cambriano, com solos rasos e relevo plano. Sdo areas compostas de sedimentos consolidados
e ndo consolidados originados a partir do intemperismo e erosdo das rochas ja existentes. Os
terrenos cristalinos sdo representados por rochas cristalinas e ocupam a maior parte do
territério. Geologicamente sdo representados pelas estruturas da Chapada do Apodi, Planicie

Fluvial, Depressdo Sertaneja e Serra do Pereiro.

O eshoco estratigrafico da area nos permitiu observar que a quase totalidade da mesma
se encontra composta por migmatitos, calcarios cristalinos, gnaisses, feldspato, anfibolisto,
rochas graniticas e granodioriticas que constatam com os litotipos do Complexo Nordestino
posicionado igualmente no Pré-cambriano superior, ocorrendo numa proporcao de 67,4% se

estendendo numa faixa que vai de oeste a leste.

O Grupo Ceara com (14,3%), Complexo Nordestino (1,0%), Complexo Trindade
(1,7%), Formacéo Faceira (1,0%), Granitos (3,9%) e os dioritos (0,3%). Foram encontradas
também unidades formadas no Cretaceo-médio através da Formac&o Jandaira e a Formagdes

Acu, ambas respectivamente ocupando 1,3% e 5,3%.

Na estrutura geologica ainda é completada com a presenca dos depositos
intraconsolidados de natureza aluvial que compGem o Quartenario. Esses depositos
compreendem os dentriticos finos que bordejam as calhas fluviais e se constituem em aluvifes
holocénicos com cascalhos inconsolidados e argilas com matéria organica, ocorrendo em

3,5% do total da area em estudo. Quadro 2 e 3.
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CENOZOICO

Quartenario

Aluvides (Qa) — sedimentos arenosos, areno-argilosos e cascalhos

Tércio-Quartenario

Formacao Faceira (TQbf) — conglomerados com arenitos e siltitos com niveis de argilas e

cascalhos

DISCORDANCIA

Pré- Cambriano Superior

Complexo Nordestino (P€n)
Grupo Ceara (P€ce)

Granitos (y1)

SEM DATACAO

Dioritos Grosseiros (L)

Quadro 2 - Esbhoco Estratigrafico. Adaptado de Oliveira (1998)
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Periodo Unidades Litologias % de
Ocorréncia
Quartenario Kaj Formacdo Jandaira 1,3
(Grupo Apodi)
Quartenéario Kaa Formacdo Acu (Grupo 5,3
Apodi)
Juro-Cretéacio M Dioritos 6,3
Pré-Cambriano vl Granitos 3,9
(Superior)
Pré — Cambriano r Granitos 3,9
(Superior)
Quartenario Qa Aluvibes 3,5
Pré — Cambriano TQbf Formacdao Faceira 1,0
(Superior)
Pré — Cambriano P€En Complexo Nordestino 1,0
(Superior)
Pré — Cambriano P€ce Grupo Ceara 14,3
(Superior)
Sem datagéo Qz Complexo Trindade 1,0

Quadro 3 — Unidades Litoldgicas area de estudo.

Fonte: RADAMBRASIL (1981)

4.2 Aspectos Geomorfoldgicos

Na caracterizagdo geomorfoldgica consideramos os trabalhos realizados por Souza
(1989) para o Estado do Ceard e RADAMBRASIL (1981). A area encontra-se inserida em
cinco compartimentos: Depressdo Sertaneja, Macicos Residuais, Planicie Fluvial e Chapada
do Apodi e Serra do Pereiro. (RADAMBRASIL, 1981).

A Depressdo Sertaneja apresenta-se como a unidade mais extensa com caracteristicas
de superficie aplainada com altitude inferior a 400 m. Essa area € modelada em Complexo de
rochas Pré-Cambrianas que se posicionam entre 0s Macicos Residuais, os Planaltos
Sedimentares e Inselbergs. Sdo areas que servem de substrato de granitos que se refletem no
Complexo Nordestino, Formacao Faceira, Grupo Ceard e Complexo Nordestino. O principal
fator condicionante da dinamica geoambiental dessa unidade Geomorfologia € o clima semi-

arido, onde had um predominio de temperaturas médias anuais elevadas situando-se entre 25 a



36

29 C°, no que resulta em indices de evapotranspiracdo superior a 1000 mm anuais. Nessas
condigOes, produz-se um intenso trabalho erosivo, rebaixando o relevo, principalmente nas
areas de rochas menos resistentes (RADAMBRASIL, 1981).

Os Macicos Residuais na area sdo representados pelas Serras, Vertentes Secas e
Agrupamento de Inselbergs, que se encontram localizados mais especificamente nos
municipios de Iracema e Jaguaribara. Nessas areas o trabalho de erosdo diferencial ocorre em
setores de rochas mais resistentes, favorecendo o aparecimento de relevos rochosos ou setores
com solos muitos rasos em areas ingremes com fortes limitagdes agricolas. Apresentam
extensdes variadas e altitudes oscilando entre 400-600 m até 700-800 m, raramente
ultrapassando as cotas de 900-1000 m (Souza, 1989) As serras secas, cristas e agrupamentos
apresentam condi¢cdes mais proximas daquelas que compdem os ambientes das depressoes
sertanejas semi-aridas O granito e o gnaisse tém a prevaléncia na constituicdo litoldgica
dessas serras, cuja variacdo se traduz de maneira clara nas feicbes morfolGgicas
(RADAMBRASIL, 1981).

A Planicie Fluvial é uma area plana resultante da acumulacdo fluvial durante o
Quartenario. Sujeita a inundacdo periddica, assumem dimensdes muito expressivas quando 0s
sedimentos aluviais tém menor calibre. Com solos aluviais profundos, imperfeitamente
drenados e com eventuais problemas de salinizagdo, exibindo ainda a de Planossolos e
Vertissolos, solos de profundidade média e textura predominantemente argilosa. Os solos
dessa area sdo revertidos por matas ciliares, com predominancia de carnaiba. Sdo areas que
embora possuam pouca representatividade espacial, tem grande significado socioeconémico
ao longo do Vale do Jaguaribe onde, aparecem com caracteristicas favoraveis a préatica de
lavouras irrigadas, olarias e ceramicas. (SOUZA, 1989).

A Unidade chapada do Apodi na area € ocupada na area por uma superficie baixa.
Com clima semi-arido quente e precipitagdes médias anuais que se limita com o Estado do
Rio Grande do Norte através dos municipios de Alto Santo, Iracema e Sdo Jodo do Jaguaribe.
Com precipitacdo media anual variando entre 600-700 mm e clima semi-arido quente, os
solos dessa area sdo dotados de alta fertilidade (Cambissolos e Latossolos) e revestidos por
caatinga hiperxerdéfila. Tanto os solos como o relevo sdo favoraveis ao uso agricola, sendo

que um fator limitante se reflete na deficiéncia de recursos hidricos. (SOUZA, 1989).

A Serra do Pereiro que ocupa a por¢do Leste do Estado se encontra representada neste
trabalho pelo municipio de Iracema. O relevo dessa area é dissecado em colinas rasas
predominando solos podzdlicos vermelho-amarelos e bruno ndo célcicos. Atividades ligadas
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ao extrativismo vegetal praticado nos interflivios com maiores declives tém contribuido para
uma acelerada degradacdo continua desses solos. (SOUZA, 1989). As unidades

geomorfoldgicas da area estdo descritas no Quadro 4 e na Figura 5.

Siglas | Formas de Descricéo %
Relevos
all 0.8
al2 0.8
a2l Dissecadas | Formas agucadas, convexas e tabulares com relevo de topo 326
a22 continuo, convexo e plano. 18.6
a23 1.5
Cil1 0.1
C12 2.2
Et Erosiva Superficie tabular erosiva, com relevo do tipo plano e 35.2

superficie de erosdo, geralmente limitada com escarpas
erosivas com diferentes niveis altimétricos

t11 55
t21 _ ) 1.9
o Dissecadas | Relevo com diferentes formas de relevos e aprofundamento SE
t41 da drenagem. Geralmente separados por vale de fundo plano| (.1

Quadro 4 — Unidades Geomorfoldgicas area de estudo.

Fonte: RADAMBRASIL (1981)



Figura 5 - Unidades Geomorfoldgicas area de estudo (RADAMBRASIL, 1981)
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4.3 Aspectos Climatoldgicos

A Regido Nordeste é caracterizada pela seca, provocada por diversos fatores, dentre 0s
quais podemos atribuir como fundamental a localizacdo geogréfica. A Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) € o principal sistema atmosférico atuante na zona norte dessa regido.
Devido a quantidade de luz que incide na superficie do local, a temperatura se torna muito
elevada durante todo o ano. Nessa regido, em geral, as chuvas ndo sdo bem distribuidas ao
longo do ano, no qual pode se verificar um déficit hidrico alto com meses no qual ndo ha

ocorréncia de chuvas.

Com relacdo ao Estado do Ceard os aspectos climaticos predominantes sdo
caracterizados concentracdo das chuvas num curto periodo anual (de 3 a 5 meses), com uma
média de precipitacdo de 775mm e um coeficiente de variacdo de 30%, sendo que as médias
térmicas variam entre 23° a 27° C, forte insolacdo, huma média de 2.800 h/ano e umidade
relativa do ar com 82% no litoral e inferior a 70% no sertdo. Silva (2000) relata que as
condicdes climaticas do Estado do Ceara variam muito e estd relacionada a interacdo de
diferentes sistemas de circulacdo atmosférica com seus respectivos fatores geograficos. A
localizacdo do Estado proximo a linha do Equador favorece esse quadro.

A érea de estudo apresenta uma Pluviosidade Média Anual gue varia entre 700 mm e
800 mm, com Temperatura Média Anual entre 26° e 27° com Evapotranspiracio Total Anual
(ETA) variando entre 1100 e 1700 mm. O indice Efetivo de Umidade (Im ) fica entre -16,6 e
— 49,9 variando em meses secos entre 6 e 9.

O clima da area fica sob predominancia do Semi-arido e Sub-Umido seco, definidos
por dois periodos: um mais longo, conhecido como seco e, outro mais curto conhecido como
chuvoso, sendo que o periodo imido ndo é bem definido no tempo, com a existéncia de uma
estacdo chuvosa que apresenta irregularidades. A estacdo seca, de forma geral estende-se por
oito meses do ano ou mais, proporcionado um periodo maior de estiagem. (RADAMBRASIL,
1981). Essa irregularidade nas precipitagbes limita a potencialidade dos recursos naturais
conservaveis como solo, vegetacdo e hidrografia imprimindo assim um carater de
vulnerabilidade as atividades produtivas. Figuras 6, 7, 8, 9 correspondem a caracterizacdo

climética da area de estudo.
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Figura 6 — Precipitacdes area de estudo. Calculado pelo método de Regressdo Multipla



Figura 7 — Evapotranspiracdo Total Potencial area de estudo. Calculado pelo método de Regressdo Multipla
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Figura 9 - Im area de estudo. Calculado pelo método de Regressdo Multipla
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4.4 Aspectos Pedologicos

A area detém um mosaico de solos muito diversificados com condicGes de fertilidade
e potencialidades limitadas associadas as fei¢cfes geomorfoldgicas encontradas na mesma.

Das AssociacGes de solos encontradas na area de estudo, podemos verificar a
ocorréncias de Pddizolicos Vermelhos Amarelos Eutréficos (Argissolos) encontrados nos
Macigos Residuais. Sdo solos que oscilam entre rasos e profundos, com textura média ou
areno-argilosa com fertilidade natural que vai de média a alta e moderadamente ou
imperfeitamente mal drenados. Esses solos pela associagdo do relevo fortemente dissecado

tendem a erosao diferencial, fato este que nédo favorece o uso agricola.

Solos Litdlicos Eutréficos (Neossolos Litélicos) Planossolos Solédicos (Planossolos)
e Bruno ndo Calcicos (Luvissolos). Os Neossolos Litélicos e Afloramentos Rochosos (areas
erodidas) solos rasos e com textura argilosa com fertilidade natural média e bastante
suscetivel a erosdo, afloramentos rochosos e chdo pedregoso. Sdo encontrados nas areas das
Depressdes Sertanejas e dos macicos Residuais. Sao revertidos por caatingas e se encontram

fortemente degradados devido ao uso agroextrativista e a pecuéria extensiva.

Solos Aluviais Eutréficos (Neossolos Flavicos) ocorrem na Planicie Fluvial. Sdo
solos profundos, mal drenados, com textura indiscriminada e fertilidade natural muito alta.

Esses solos contém alto teor de sédio e sdo muitos suscetiveis a erosdo (SOUZA, 1989).

Os Cambissolos localizados no mosaico da Chapada do Apodi séo solos que variam
entre rasos e moderadamente profundos, com textura argilosa, bem drenada e com fertilidade
natural alta. Esses solos geralmente sdo pedregosos e revestidos por caatinga hiperxerofila e

suscetiveis a erosao. Figura 10.

A relacdo das associacOes de solos contida em Jacomine (1973) encontra-se
dispostas na Figura 8. Os mesmos dados com a atual classificacdo utilizada pela Embrapa

(1999) estéo dispostos no Anexo B do referido documento.



45

4. 5 Aspectos Fito-ecolégicos

A cobertura vegetal da caatinga ocupa a maior parte do Estado do Ceard,
principalmente onde ocorrem & predominancia do Clima Semi-arido, como é o caso da area.
Esse tipo de vegetacdo encontra-se adaptado as condi¢cdes adversas do clima, caracterizado
principalmente pelas condicdes de irregularidades pluviométricas, caracteristicas essas
evidenciadas pela escassez das chuvas, pelas elevadas temperaturas e pelas altas taxas de

evapotranspiracao.

Nas areas circunvizinhas ao municipio de Jaguaribe, os efeitos do desmatamento
indiscriminado sdo mais evidentes. A sucessao ecoldgica secundaria apresenta uma cobertura
bastante descaracterizada, predominando espécies de caatinga arbustiva associadas a um
tapete herbaceo (SOARES et al,1995).

A Caatinga Caducifoliada apresenta variacGes fisiondmicas, tendo destaque nesse
contexto a caatinga arborea, com arvores de maior porte e a caatinga arbustiva caracterizada
por arvores de menor porte. Na area sdo representadas pelos seguintes tipos: Agricultura
Cultura Ciclica (Acc), Caatinga Arbdrea Aberta sem Palmeiras (Eas), Caatinga Arborea
Densa sem Palmeira (Eds) e Caatinga Arbdrea Densa com Palmeira (Edp) e Vegetacdo de
transicdo como os Ecétono (EN3). De acordo com os dados encontrados para a area, apenas o
tipo de vegetacdo Edp ndo se encontra representado em todos 0s municipios, restringindo-se
apenas a Alto Santo, Iracema e Jaguaribara. (RADAMBRASIL, 1981). A vegetacdo de
transicdo como os Ecdtonos (EN3) sdo representados pela Floresta Estacional Decidual e tem
ocorréncia apenas nos municipios de Jaguaretama e Jaguaribara. (RADAMBRASIL 1981).
Figura 11. Quadro 5.
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Figura 10 — Associacgdo de solos area de estudo (JACOMINE, 1973)



Figura 11 — Vegetacao area de estudo (RADAMBRASIL, 1981)
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Municipio Kmz2/ Tipo de Vegetacao e Ocorréncia
) Acc Eas Eds Edp EN3
Area total
Alto Santo 218,85 181,92 839,13 5,73 -
Iracema 57,89 6,94 441,76 63,94 144,39
Jaguaretam 257,60 1.630,48 - - -
a
Jaguaribara 84,86 128,05 447,76 63,94 144,39
Jaguaribe 61,55 1.030,69 683,73 - -
S. J. 59,09 82,28 101,93 - -
Jaguaribe
Solondpole 195,54 1.392,36 20,54 - -
Area Total 935,38 \ 4.452,72 \ 2.534,99 90,54 211,09

Quadro 5 — Vegetacdo area de estudo

Fonte: RADAMBRASIL (1981).

4.6 Aspectos hidroldgicos

O padrdo de drenagem de drenagem da area é predominantemente dentritico, no
entanto na sua foz e proximidades deste seu padrdo é anastomético. A bacia tem uma forma
bastante irregular, apresentando-se no médio curso com uma largura média de 220 km, e no
baixo curso de 80 km (IBGE, 1999).

No médio Jaguaribe, o curso do rio tem 171 km de extensdo (IBGE, 1999). Situa-se
entre o trecho de Ords e a localidade Peixe Gordo, cruzando a BR 116, drenando uma area de
10.509 kmz2. Nesse trecho o nivel de acudagem antes deficiente, comporta maior agude do
Nordeste, 0 Agude Castanhdoo em 2004, que tem capacidade para armazenar 6 bilhGes de
metros cubicos de agua e abastece varias regides do Estado, principalmente Fortaleza atraves
do Canal do Trabalhador. Ainda podem ser encontrados nessa area os acudes Riacho do
Sangue e Iracema. As principais Barragens do Médio Jaguaribe encontram-se nos municipios
de Jaguaribe, Morada Nova, Solondpole e Jaguaribara, situando-se neste Gltimo o Acude
Castanhdo. A rede de drenagem é densa e a suavizacdo dos perfis longitudinais favorece a

formacéo de largas faixas de planicies fluviais (SOARES et al,1995).



49

Do ponto de vista do potencial geoambiental, é nas planicies aluviais que ocorrem
menores limitacbes de uso, sendo que, em geral, estdo subordinadas as inundagfes periodicas,

a salinizacao dos solos e aos problemas de drenagem do solo (SOARES et al, 1995).

No Baixo Jaguaribe a rede de drenagem na margem direita € mal definida ndo se
destacando nenhum curso d’ agua, j& margem esquerda encontramos o rio Palhano. Na
localidade de Peixe Gordo, na BR — 116 e nas proximidades da cidade de Limoeiro do Norte,
0 Jaguaribe recebe seu principal afluente, que é o rio Banabuiu, responsavel pelas grandes
enchentes no baixo Jaguaribe. (IBGE, 1999). Nesse trecho do Vale, as planicies aluviais sdo
largas e chegam a atingir sua maior expressao as margens do rio Jaguaribe. Este é o setor, de
maior potencial hidrico e de fertilidade natural. Nestas planicies, os problemas de limitacoes,
se encontram ligados a salinizacdo e as inundagfes que sao verificadas em anos de maior
volume de chuva. O nivel de acudagem é baixissimo nesse trecho, destacando-se apenas dois

acudes: o de Pombas e de Russas.

As sub-bacias do medio e baixo Jaguaribe sdo importantes no que tange a economia
local como também aos aspectos ambientais para o vale do Jaguaribe e Estado do Ceara. Essa
area abrange grandes perimetros de irrigacdo (Jaguaribe/Apodi — Santo Antonio de Russas e
Jaguaruana) e por o estarem entre 0os maiores pélos estaduais de criacdo de camardo além, de
derivarem dai o abastecimento urbano e industrial de todo o vale do Jaguaribe e Regido
Metropolitana de Fortaleza, através do Canal do Trabalhador.

4.7 Aspectos historicos

Outrora o Vale do Jaguaribe foi um importante p6lo dinamizador da economia
nordestina e contribui de forma decisiva para o fortalecimento do desenvolvimento das
atividades econémicas no Estado do Ceard. Nessa area, o rio regulava o esquema das

conssecdes de sesmarias, definindo, localizando e distribuindo as terras.

No comego do século XVIII o Vale do rio Jaguaribe comecava a ser povoado. J& no
final desse século, grande parte do territorio cearense ja se encontrava ocupado pelos
colonizadores através da concessdo de sesmarias como destaca Guerra (2009) apud Pinheiro

(1999) “a ocupacdo da capitania do Ceara, deu-se do litoral para o interior e que a area
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mais importante de penetracao foi através do Vale do Jaguaribe, por ser a principal porta de

entrada dos sesmeiros que vinham do Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco "p.66.

Nesse contexto, a pecudria (gado) e a cotonicultura (algodao) foram dois processos
que se tornaram referencia para a formacdo territorial do Vale do Jaguaribe. Foi com a
pecuaria que surgiu as primeiras vilas e logo depois os municipios, locais estes influenciados
na sua formacdo com a agricultura por meio da producéo do algoddo. A pecuéria, ligada a
agricultura, foi decisiva para a ocupacdo do Vale. (GUERRA, 2009). Esse fato pode ser
observado na tabela abaixo, que mostra a distribuicdo das sesmarias ao longo da bacia
hidrografica do Jaguaribe no periodo de 1678 a 1824, apontando nesse periodo o papel
significativo da pecuaria ao longo da Bacia do Jaguaribe.

Atualmente o Vale do Jaguaribe encontra-se sobre novos arranjos produtivos, mas, no
entanto nao se desvincula da raiz econémica ligada a agricultura de subsisténcia e a pecuéria.
No Médio Jaguaribe, tendo destaque na pecudria temos Jaguaribe e Jaguaretama. J& no Baixo
Jaguaribe a dindmica € voltada para a agricultura irrigada, se tendo destaque a producdo de
frutas e o extrativismo mineral, com ceramicas e vegetal com a exploracdo de madeira.
(IBGE, 1999).

4.8 Aspectos socioeconémicos

Seguindo a dinamica da Regido Nordeste, a principal atividade econémica reside na
agropecudria, com culturas de subsisténcia de feijao, milho, mandioca e outras atividades
agricolas de carater secundario. As atividades agropecuérias sdo caracterizadas com uma
predominancia de rendimentos na pecuaria, como o gado leiteiro no municipio de Jaguaribe,
mas com estabelecimentos que utilizam praticas insignificantes de conservacao do solo, sendo

gue essas atividades encontram-se mais ligadas a pecuaria.

A capacidade de suporte encontra-se comprometida com fertilidade dos solos que
variam entre alta e média, sendo que os niveis de capacidade de suporte alta, encontram-se
nos locais onde as precipitacbes sdo maiores e 0 indice de evapotranspiracdo é menor.
Atividades como a Agropecuaria, Mineracdo, Extrativismo e o relevo favoravel ao uso

agropecuario e assentamentos humanos constituem-se em potencialidades da area.

Atualmente seguindo a dindmica desse contexto, na pecuaria extensiva é destaque a

criacdo de bovinos, suinos, ovinos, caprinos, asininos e equinos. O extrativismo vegetal é
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praticado para a obtencdo de carvdo vegetal, se tendo destaque para 0 municipio de
Jaguaretama com a extracdo de madeira para lenha e para a construcao de cercas das unidades
latifundiarias existentes. A area em estudo encontra-se sob influencia da perenizacao dos
rios através da politica de acudagem proposta e implementada para o Estado na década de
1980, como estratégia do Governo para a pratica da agricultura irrigada. Esse processo se
tornou mais evidente a partir da construgdo do acude Castanh&o, alvo de grande polemica
devido aos possiveis impactos socio-ambientais que por ventura poderiam ser causados em
virtude de seu porte e localizacdo. Um dos maiores impactos ambientais discutidos na

construcdo desse agude foi a sua proporgéo.

Com relacdo ao lado socioeconémico, muito se cogitou na época sobre as verbas que
poderiam ser desviadas da obra. Porém, uma das questdes mais discutidas foi a respeito da
cidade de Jaguaribara que desapareceu completamente, dando lugar a Barragem do
Castanh&o, fato este, que modificou completamente a dindmica de ocupagdo do novo local
escolhido para sede do novo municipio. Figura 12.

Figura 12 - Nova Jaguaribara. (MUNIZ, 2007)
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5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

5.1 AdaptacOes da formula descritiva para a area de estudo

A metodologia encontra-se embasada teoricamente em trabalhos desenvolvidos pelo
Centro Interamericanos de Desenvolvimento de Aguas e Terras (CIDIAT) com sede na
Venezuela. Para tanto se optou por realizar algumas adaptacdes na determinacdo dos
pardmetros propostos na férmula descritiva genérica, assim como os respectivos indices
utilizados. A substituicdo de alguns parametros foi em virtude da adequacgdo a area de estudo
conforme indicado no Quadro 6.

Metodologia Proposta por

Beltrame (1994)

Adaptacdes Realizadas

Erosividade da Chuva (E) por meio da
equacdo Wischemeier & Smith (1978)

Fator Erosividade (E) com resultados
estimados pelo método de Bertoni &
Lombardi Neto (1999).

Potencial Erosivo do solo (PE), por
associacdo da suscetibilidade da
textura do solo a erosao e declividade.

Fator Erodibilidade do solo (K),
resultados estimados pelo método de
ROMKENS (1997)

Componente Topografico por meio da
equacdo de Wischemeier & Smith
(1978)

Classes de relevo estimado pelo
método de Bertoni & Lombardi Neto
(1999).

Balanco Hidrico (BH), obtido pelo
método de Thornthwaite e Matter
(1948)

indice Climatico (IC), obtido pela
andlise dos fatores climéaticos (Im e
Ms) fundamentado em Thornthwaite
(1948, 1955, 1957)

Cobertura Vegetal Atual (CA), por
meio de imagens LANDSAT TM -5.

indice de cobertura vegetal (ICV) por
meio do NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) com 0
processamento de imagens LANDSAT
TM-5 do ano de 2007.

Quadro 6 — Adaptacdo metodoldgica para area de estudo

Com relacdo a essas adaptagdes, cabe observar a substituicdo dos parametros

Cobertura Vegetal Original (CO) e Atual (CA) pelos parametros indice de Cobertura Vegetal

Inicial (ICVI) e Indice de Cobertura Vegetal Final (ICVF) para a obtencdo da quantidade e
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vigor da vegetacdo presente indicada na area por meio do NDVI (Normalized Difference
Vegetation index).

NDVI consiste na obtencdo da quantidade e vigor da vegetacdo indicada em
determinada area e é utilizado para a construcdo de perfis e temperaturas das atividades da
vegetacdo. Permite a comparacdo interanual desses perfis. Trata-se de um indice amplamente
utilizado nos dias de hoje e tem sido explorado em diferentes abordagens como: estudos de
culturas agricolas, florestais e climaticas. O trabalho com NDVI requer a utilizacdo de
imagens de satélite com caracteristicas espectrais particulares na faixa do vermelho e
infravermelho préximo. Isso possibilita a visualizacdo do nivel de densidade da vegetacéo, as
representacdes dos indices fornecidos pelo NDVI refletem no grau de protecdo do solo dado
por um determinado padrédo de vegetacdo. (PORSONI, 2007). Para computacdo do NDVI cujo
objetivo, foi estimar grau de degradacdo da cobertura vegetal na area de pesquisa, foram
empregadas imagens do sensor do Satélite LANDSAT-5, com utilizac&o de programa do SIG
IDRISI 3.22 (EASTMAN, 2001).

5.2 Avaliacéo do Indice de Suscetibilidade & Degradacéo

e Indice Climatico (IC)

O método mais apropriado e essencial para se estabelecer o pardmetro Indice
Climatico (IC) da area foi através da relacdo entre o indice efetivo de umidade (Im) e o

namero de meses secos (MS).

Com a computacdo do balango hidrico da area, obtivemos o indice Climatico, cuja
funcdo foi estipular a severidade do clima na equacédo que, define o risco de degradacéo fisica
da area de estudo. Dessa forma, para determinar o IC dos municipios estudados, efetuou-se
inicialmente o tracado de isolinhas com valores de Im e Ms, plotado no mapa da area com o

uso de técnicas cartograficas.

Para se identificar as zonas climaticas da UNEP (1991) da area de pesquisa
primeiramente foram coletados os dados de precipitagdo dos quais foram utilizadas
informagdes dos dados pluviométricos da area, coletadas em SUDENE (1991) num periodo

de 1920 a 1970 e 1935 a 1985 para 23 postos pluviométricos da area e em seu entorno. As
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falhas existentes nesse posto foram corrigidas através do método de ponderacdo regional,
(TUCCI, 1993) com a retificagdo dos dados incompletos.

Segundo Sales (2003) a precipitacdo pluviométrica ndo sé assume papel central como
reguladoras dos sistemas climaticos, mas atua como um dos principais fatores limitantes

destes sistemas.

Os valores dos indices de aridez foram analisados através da computagdo dos postos
pluviométricos para area em um mapa com escala de 1: 500.000 de acordo com as respectivas

coordenadas geogréaficas para cada posto.

A variacdo no clima em conjunto com a instabilidade das precipitagdes, favoreceu as
variacOes existentes no indice Efetivo de Umidade (IM) de cada municipio estudado.
Constatamos que o menor valor médio encontrado foi de -66,6 para o posto de Coroata e 0
maior -42.2 para o posto de Feiticeiro. Os Climas delimitados: Semi-Arido e Sub-Umido

Seco.

Com os dados de precipitacdes e temperaturas médias mensais se estimou a
Evapotranspiracdo Potencial através do uso das equaces de regressdo multipla que foi
proposta para os estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, proposto por

Cavalcanti & Silva (1994) e, pode ser visualizado na equacéo abaixo:

Y =a% + axt + bx® + cx? + a’x2! + b'x22 + ¢!x23 + a®*x® + b3 + ¢ (1)

Onde:

Y € o valor da temperatura;
x* é a longitude em graus;
x? é a latitude em graus

x3 é a altitude em metros.

a’a,b,c,a’,b,cta?b? c? sdo parametros estimados pelo método dos minimos quadrados.
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O calculo foi realizado atraves do programa computacional desenvolvido por Oliveira
& Sales (1995), cuja utilizacdo é feita para o calculo do Balango Hidrico seqiiencial levando
em conta as instrucdes para a avaliagdo da Evapotranspiracdo Potencial (THORNTHWAITE
& MATHER, 1957).

A ETP foi calculada com base na equacao de Sellers (1965) :
(ETPo)M = 16(10Tm/l) a (2)
Onde:
(ETPO) é a evapotranspiracdo potencial ndo ajustada para 0 més m, em mm/més,
Tm é a temperatura média mensal do més m, em graus Celsius,

I € o indice anual de calor por:

Im = (Tm/5) 1, 514 3)
e
a=90,67513 - 77,112 + 17,9201 + 492, 390) 106 ()

Os ajustes desta equagdo foram realizados pela multiplicagdo dos valores de
evapotranspiracdo potencial ndo ajustada por fatores de correcdo (FCm), computados a partir
da equacdo de regressdo deduzida para cada més, pela latitude (X) em conjunto com o
hemisfério onde se localizada a area em estudo. As equacdes utilizadas para o calculo dos
fatores de correcdo foram baseadas nas tabelas para o calculo da evapotranspira¢do potencial
total de Thornthwaite & Mather (1957), obtidos pela equagé&o:

Hemisfério Sul

FC Jan = 30, 6652 + 0187276 X
FC Fev =28, 0063 + 0, 99745 X
FC Mar = 31, 1305 + 0, 022074 X
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FC Abr =30, 3722 - 0, 64534 X

FC Mai = 31, 6531 - 0, 148163 X
FC Jun = 30, 9025 - 019186664 X
FC Jul =31, 7352 -0, 168679 X

FC Ago = 31, 4070 — 0,092280 X

FC Set = 30, 1362 — 6,62443E03 X
FC Out = 30, 8618 + 9,000001E02 X
FC Nov = 29, 7407 + 0, 160724 X
FC Dez = 30, 6189 + 0, 205674 X

As formulas sdo utilizadas para valores de latitude X entre zero e 50°, pois para as

latitudes acima desse valor, recomenda-se usar o valor de -50° para X.

A estimativa do indice de Aridez para os 23 postos utilizados na area foi computada
através da razdo entre os valores de Precipitacdo Total Anual e Evapotranspiragdo potencial
(P/ETP), calculado segundo THORNTHWAITE (1948).

IA=P/ETP (5)
Onde:
P é a precipitacdo média anual, em mm,

ETP é a evapotranspiracdo potencial anual, em mm.

Através do software CARTALINX, as isolinhas foram ventorizadas e exportadas para
o IDRISI 32, onde os arquivos foram convertidos em imagens rasters. Por meio da
manipulagdo do GIS ANALYSIS — IDRISI 32, efetuou-se a sobreposicdo dessas imagens
com base na algebra dos mapas. Sendo assim, o resultado da sobreposicdo dos mapas de Im e

Ms foi 0 mapa definido como “indice de severidade do clima”. Figura 13.



Base: Superposicdo do Imcom

Figura 13 — indice de Severidade do clima
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e Erosividade (R)

A Erosividade (R) € a capacidade potencial que a chuva tem de causar erosdo e ocorre
em funcdo das caracteristicas fisicas da chuva, que afetam a energia cinética fazendo com que

ela promova a desagregacao e o transporte das particulas do solo (CARVALHO, 1992).

De acordo com Renard et e al (1997) o fator (R) erosividade da chuva, foi proposto
por Wischmeier & Smith (1958) e, dentre os métodos existentes para determina-la, destaca-se
0 indice Esp ¢ Wischmeier & Smith (1959) baseado na intensidade da chuva com 30 minutos
de duracdo. (LOMBARDI NETO & MOLDENHAUER, 1992; BERTONI & LOMBARDI
NETO, 1999).

Segundo Wischimeier e Smith (1978), a perda de terra é diretamente proporcional a
um parametro da chuva identificado como Elzo, que é 0 produto de duas caracteristicas da
chuva: a sua energia cinética e sua intensidade méxima em 30 minutos. Este pardmetro e

expresso pela equacdo abaixo (Sistema Internacional):

Elz = (0, 119+ 0, 073 |Oglo|) I3 (6)

Vaérios foram os autores que estudaram a erosividade das chuvas: FOURNIER (1956),
WISCHMEIER (1976), LOMBARDE NETO (1977), SILVA (2000).

Wischemeier (1976) propde séries superiores ha 20 anos, no sentido de incluir
variacBes ciclicas comuns aos parametros climéaticos, as quais se refletem na grande

variabilidade e de sua erosividade.

Lombardi Neto (1977) foi o primeiro pesquisador no Brasil a estudar a correlagdo
entre o indice de erosividade EI30 medio mensal, calculando em registros pluviograficos, e as
precipitacdes mensais e anuais de Campinas (SP), num periodo de 22 anos de observacoes.
Modificando o coeficiente de chuva (P2 P1), em que p é a precipitacdo média mensal no més
mais imido do ano e P, a precipitacdo média anual, proposto por Fournier (1960). Esse autor

determinou um coeficiente de correlacéo igual a 0,99 na equacéo Elso = 6, 872 (p* P™)% &

Silva (2000) utilizou para Fortaleza os valores das precipitagdes mensais e anuais do
periodo de 1962 a 1981 e fez uso da equagdo proposta por Lombardi Neto em 1977, para
calcular o coeficiente de chuva do municipio de Fortaleza.
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Para a determinacdo do fator R na area, foram utilizados dados de 22 postos
pluviomeétricos da SUDENE (1990) localizados dentro e no entorno da &rea, utilizando dados
do periodo de 1920 a 1970, optando pela correcdo de alguns postos, quando ndo se tinha

dados suficientes para compor a seqiiéncia de precipitacbes mensais e anuais.

Através do método da triangulacdo com o tracado de isolinhas foram estabelecidos
valores com intervalos de classes de igual amplitude considerando-se o valor minimo e

maximo para a Erosividade da Chuva (R) de cada posto.

Melo (2008) adaptado de Noleto (2005) para estimar a erosividade da chuva
(R) para a Microbacia do riacho dos Cavalos Cratels- CE considerou para calcular o indice de
erosividade, a equacdo proposta por Lombardi Neto & Moldenhauer (1980) in Bertoni &
Lombardi Neto (1990) como melhor opcéo, devido a este méetodo requerer apenas dados de
precipitacdo média mensal e anual. Essa equacdo foi utilizada na referida pesquisa e pode ser

visualizada abaixo.

El = 67, 355 (R?/P) °% (7)
Onde:

El é a média mensal do indice de erosdo, em Mjmm/ha. h.ano;
R a precipitacdo média mensal, em mm,
P precipitacdo média anual, em mm.

Erosividade Anual: somatorio das precipitacGes mensais.

Através da observacdo das precipitacfes dos 23 postos pluviométrica contabilizados
para a area de estudo, podemos verificar 0s seguintes resultados: classes de erosividade baixa,
14.4 %; Moderadamente baixo 36.6 %; Média com 27.6%. Ha uma predominancia de indices
superiores nos meses de marco e abril, pois sdo 0s meses de maior volume de precipitagdes. O
posto de Pereiro merece destaque, pois é o posto com maior indice pluviomeétrico dos que
foram selecionados e se encontra no indice de erosividade moderadamente alta totalizando um
percentual de 3% da area. Todos os valores estabelecidos foram plotados na base cartografica
da area em conjunto com a localizacdo dos postos pluviométricos, para os quais foram
tracadas isolinhas (linhas que unem pontos de igual valor de erosividade) através da utilizagédo

de técnicas de triangulacdo e interpolacdo. Foram utilizados os softwares Carta Linz, que
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serviu para o georreferenciamento e digitalizagéo das isolinhas, do qual foi gerado um arquivo
vetorial e o IDRIZI 32, que gerou um mapa representativo da distribuicdo espacial da

erosividade da chuva na area. Tabela 2. Figural4.

Tabela 2 — Intervalos de R com respectivas classes e indices utilizados na formula descritiva

Intervalos de R Classes indice da Formula
(Mj. mm/ h&. h.ano) Descritiva

R< R <5.000 Baixo R1
5.000 <R<5.500 Moderadamente Baixo R2
5.500 <R <6.000 Médio R3
6.000 <R< 6.500 Moderadamente Médio R4
6.500 <R <7.000 Moderadamente Alto R5
7.000 <R < 7.500 Alto R6
>7.500 Alto R7

Elaborada pela autora. Fonte: Pesquisa direta, Muniz (2009)

e Erodibilidade (k)

A Erodibilidade identifica a suscetibilidade do solo a eroséo hidrica em funcdo de suas
propriedades relacionadas a capacidade de infiltracdo e a sua resisténcia a desagregacao e ao
transporte pelo impacto da chuva e das enxurradas. Representa o efeito integrado dos
processos que regulam a infiltracdo de agua e a resisténcia do solo a desagregacao e transporte
de particulas (LAL, 1998). Sdo trés maneiras de se determinar a erodibilidade do solo:

1. Envolvendo a determinacdo do fator K em condic¢des de campo, sob a chuva natural,

2. Quantificacdo do fator K em razéo das perdas de solo e do fator erosividade sob condic¢des
de chuva simulada, refletindo esses dois padrdes na erodibilidade do solo como & preconizada
pela EUPS (WISCHEMEIER & SMITH, 1978);
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3. Baseado equac0es e regressdes multiplas que contenham variaveis independentes atributos
morfologicos, fisicos, quimicos e mineralogicos do solo ou relagdes destes, com fatores K

obtidos pelos métodos padrdes.

Aquino (2002) e Noleto (2005) e Melo (2008) utilizaram a equacdo de Romkens et al
(1987) para determina, respectivamente o indice K das Terras Secas do Estado do Piaui; da
Microrregido de Sobral e da Micro-bacia do Riacho dos Cavalos em Cratets/ Ceara.

K = 7.594 {0, 0034 + 0, 0405 exp [- 0,5 (log (Dg) + 1.659/0, 7101)2] } (8)

Onde,

Dg é a média geométrica do didmetro das particulas primarias, calculada de acordo com
Shirazi & Boersma (1984).

Os autores ao considerar essa equacao, fizeram algumas observacoes relevantes para

a sua utilizacdo. Dentre elas estdo:

1. A exigéncia de um pequeno nimero de variaveis para seu emprego;

2. A facilidade de aquisicdo dos dados prontamente encontrados nos levantamentos dos
solos;

3. Os resultados de Silva (1994) que considerou para os solos do estado do Ceara, o

método K mais adequado.

Neste trabalho foi utilizado o mapa da associagdo de solos elaborado por Jacomine
(1973) para o estado do Ceara. Para a determinacdo dos valores de erodibilidade baseado na

Equacdo de Romkens et e al (1987). Anexo

Para a determinacéo dos indices de erodibilidade (K) na area, foram estabelecidos trés
intervalos de classes de igual amplitude, do qual foram considerados os valores minimos e
méaximos de (K), atribuindo a cada intervalo a ponderacéo e denominagdo de classes. Fazendo
a relacéo dos valores de K das 19 associagdes e seus respectivos indices. Os resultados foram
estimados pelo método de ROMKENS (1997). Tabela 4. Figura 15.



Tabela 3 — Erodibilidade das associa¢des de solos area de estudo.

Intervalos de K| Classes de Erodibilidadg indice Ocorréncia

<0.05853 Baixa Kt 52,8
0.05853 <0.10242 Média K2 46,6
0.10242 <0.14630 Alta K3 0,6

Elaborada pela autora.
Estimado pelo método de ROMKENS (1987).
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lo Metodo de ROMKERNS (1987)

Figura 14 - Erosividade area de estudo. Estimado pelo método de ROMKENS (1987)
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Figura 15 — Erodibilidade area de estudo. Estimado pelo método de ROMKENS (1987)
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e Classes de Relevo (CR)

Os resultados para as Classes de Relevo foram estimados através do método

desenvolvidos por Lepsh et al (1991).

Para se verificar a hipsometria da &area e determinar o padrdo de declividade,
utilizamos o software IDRISI 32, no qual foi gerado um mapa de classes de relevo a partir do
Modelo Digital da Area de estudo. Esse mapa foi reclassificado através do utilitario Reclass e

foram atribuidos a cada classe de relevo os intervalos de declividade correspondente.

Foi calculada com o IDRISI 32, a ocorréncia em percentuais de cada tipo de relevo e o
resultado foi o seguinte: Suave Ondulado (51%, 415,5 km?2), Plano (21,3%%, 173, 8km3);
Ondulado (21,1 %,172, 4 km?2);Muito Ondulado, Forte Ondulado, Montanhoso e Escarpado,

foram observados com uma predominéancia bem menor na &rea. Tabela 4. Figura 16.

Tabela 4 — Classes de relevo com declividades correspondentes

Classe de Tipo de Relevo Valor
Declividade (%) Numerico na
Formula
Descritiva
<2 Plano 1
2 ab Suave Ondulado 2
5 a 10 Ondulado 3
10 a 15 Muito Ondulado 4
15 a 45 Forte Ondulado 5
45 a 70 Montanhoso 6
>70 Escarpado 7

Fonte: Adaptado de Lemos e Santos (1984) e Lepsh et al (1991)



Figura 16 — Classes de relevo area de estudo. Estimado pelo método de Lepsh et al (1991)
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e indice de Cobertura Vegetal (ICV)

De acordo com Beltrame (1994) cobertura vegetal e sua distribuicdo no espago sédo
fortemente influenciadas por um conjunto de fatores ambientais que incluem condic¢oes
climéticas, topogréaficas, solos e suas propriedades, tornado-se um indicador importante das
condi¢des ambientais que predomina em determinada regido (BELTRAME 1994).

A vegetacdo tem uma assinatura espectral especifica, quando comparada com a grande
maioria dos alvos terrestres, assim, vario estudos relacionados a sua identificacdo e
mapeamento tem se baseado nesse aspecto entre a combinacgdo da refletancia da vegetagédo por
diferenca normatizada (Normalized Difference Vegetation Index — NDVI). GURGEL,
FERREIRA E LUIZ (2001).

O NDVI tem sido largamente utilizado na agricultura, bem como no monitoramento
de desmatamentos, queimadas e a variagdo na dinamica da cobertura vegetal. Segundo
Moreira (2003) é encontrado mais de cingiienta indices de vegetacdo, sendo que quase todos
sdo obtidos de medidas de refletancia espectrais do vermelho e infravermelho proximo do
espectro eletromagnético. O seu valor é adimensional e varia no intervalo (-1, +1), cuja
variacdo é refletida na condicdo da vegetacdo. Valores proximos a 1 indicam vegetacdo em
Otima condicdo e valores menores indicam a presenca de alguma anomalia a condicéo natural
da vegetacdo.( SILVA et al 2006).

Rouse et al. ( 1973) ao propor os valores de -1 e +1, colocaram que, para os alvos
terrestres o limite inferior torna-se aproximadamente zero (0) e o limite superior 0,80. Esses

valores sdo realizados através da equacao:
NDVI = (pus — py) / (Prr + Pv) (9)
Onde:
pive: FRB no infravermelho proximo;
pv: FRB no vermelho

Como ferramenta para 0 monitoramento da vegetacdo, o NDVI é usado para a
construcdo de perfis sazonal e temporal das atividades da vegetacdo, permitindo com isso,
comparac0es inter-anuais desses perfis. (PONZONI & SHIMABUCURU, 2007).
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e indice de Cobertura Vegetal para a area em estudo

As imagens foram escolhidas de acordo com as precaucdes estabelecidas quanto ao
critério de trabalho com relacdo a passagem de imagens de satélites. Esses critérios sao
necessarios devido ao padrdo de mudancas ocorridos com a vegetacdo nos intervalos dos anos
a serem analisados. Com base nisso, foram utilizadas na presente pesquisa imagens que
correspondessem ao final da estagcdo chuvosa no Estado do Ceara Consideraram-se 0s anos de
1986/89 e 2007 e as bandas 3 e 4 do satélite LANDSAT 5 MSS (Multi-Spectral Scanner
Imagens) orbitas 216 e 217, pontos 063 e 064, datada de 25/09/86, 09/08/89 e 18/08/2007.
Ambas apresentam valores proximos de refletdncia nos comprimentos de onda do vermelho e
infravermelho. Nobrega (2005) diz que quanto mais bandas espectrais dispuserem um sensor

para a analise da cobertura vegetal, mais afirmacdes ele fornecera.

Através do utilitario Vegindez do software IDRISI 32 Calculou-se o NDVI com o
processamento das imagens ja citadas. A imagem que foi gerada pelo NDVI, apresenta
variacdes de (-1) até (+1) onde, as superficies sem a protecdo da cobertura vegetal, como
solos expostos, areas agricultaveis ou zonas urbanas apresentam valores aproximados a (-1) e,
as areas com cobertura vegetal densa, como florestas de grande porte apresentam valores
(+1). E nessa perspectiva que os valores de NDVI entre (-1) e (+1) sdo colocados como a
transicdo entre ndo florestais e florestais (EASTMAN, 2001).

Para a analise do ICV da éarea, foram utilizadas imagens que correspondessem ao final
da estacdo chuvosa no Estado do Ceard, consideraram os anos de 1986/89 e 2007, com as
bandas 3 e 4 do satélite LANDSAT 5 MSS (Multi-Spectral Scanner Imagens) , Orbitas 216 e
217, pontos 063 e 064, datadas de 25/09/86, 09/08/89 e 18/08/2007. Através do utilitario
Vegindez do software IDRISI 32. As imagens foram convertidas em NDVI, da qual se obteve
os seguintes resultados: Para os periodos analisados referentes ao ICV* pode se verificar que
entre os periodos de 1986/89 e 2007 aumentou. Isso se refletiu também em relacdo ao ISGAD
de todos os municipios que diminuiu em relacdo ao 1986/89, porém, em relagdo ao ISGND,
estes indices revelaram o aumento consideravel da degradacdo antropica na area. Tabela 5 e
Figuras 17 e 18.
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Tabela 5 — indices de ICV* E ICV?/ ISGND 2 E ISGAD 3

Area IcV* ISGAD ®
Local / Municipio ISGND 2

Km?

Anos Ano de Anos | Anode
de 8689 | 2007 de 8689 | 2007

Area Total 8.228,9 1,78 20,78 29,34 39,21 | 38,92
Alto Santo 1.245,6 1,73 22,98 12,41 28,81 | 24,75
Iracema 715,4 0,68 22,10 16,68 32,46 | 21,97
Jaguaretama 1.888,1 1,20 18,58 17,58 33,9 29,78
Jaguribara 748,4 1,40 20,55 21,47 36,20 32,56
Jaguaribe 1.779,6 3,13 19,70 31,64 44,02 | 40,95
S J do Jaguaribe 243,3 3,85 24,10 5,19 22,56 18,52
Solondpole 1.608,4 1,08 22,05 14,92 30,96 | 26,97

Elaborado pelo autor. 1. Indice de Cobertura Vegetal; 2. Indices de Suscetibilidade
Geoambiental Natural a Degradacao; 3. Indices de Suscetibilidade Geoambiental
Antropica a Degradagéo.

Figura 17 - Municipio de Jaguaribe. Set/2007  Figura 18 - Municipio de Jaguaribe.
Fonte: Muniz (2007) Abr/2008
Fonte: Muniz (2008)



70

Fazendo uma relagdo entre os nimeros encontrados nas Tabelas 9 e 10, podemos fazer
as seguintes observagfes: com relacdo as areas ocupadas com diferentes culturas e rebanhos.
Os valores encontrados nos primeiros niveis de NDVI ( > 0 a 0,2) se deve a diminuicdo
significativa da cultura do algodao na area. Dados do IBGE 1995/96 e 2005 mostram que dos
sete municipios estudados, apenas Solondpole cultiva em pequena escala essa cultura. Na
segunda de NDVI (0,2 a 0,6) pode ser justificado com o crescimento sustentado de areas
cultivadas com culturas tradicionais, e extensivas como milho e mamona e declinio do feijao e
do algoddo herbaceo e arroz de cerqueiro principalmente ap6s 2004 com o final da construcéo
do acude Castanhdo e as politicas de gerenciamento das secas pela Companhia de Gestdo de
Recursos Hidricos do Ceara (COGERH) e pela Secretaria de Recursos Hidricos (SRH). O
comportamento na terceira faixa de NDVI (0,6 a 1,0) pode ser atribuido ao aumento dos

rebanhos. Tabelas 6 e 7. Figuras 19 e 20.

Tabela 6 — Faixa de NDVI érea.

Faixa de NDVI Niveis Area (km?) Area (km?)
1986/89 2007
0,8a 1,0 (Alto) 5 7 1
0,6 a 0,8 (Medianamente Alta) 4 52 23
0,4 a 0,6 (Moderadamente 3 59 280
Baixo)
0,2 a 0,4 (Baixo) 2 257 5625
> 0a 0,2 (Muito Baixo) 1 7452 1604

Fonte: Base de reclassificagdo NDVI

Esses dados mostram uma realidade vivida em funcdo da implementacdo das politicas
governamentais de sustentacdo das atividades rurais no estado, de apoio a producdo e a
articulacdo com a producéo voltada para 0 mercado externo, assim, como também na pecuaria
com o aumento significativo do nimero de rebanho na area de pesquisa. No entanto, com a
pecudria extensiva, o aumento do desmatamento da caatinga arbérea é auxiliado pela
substituicdo do extrato herbaceo para a forragem necessaria ao rebanho. S&o destaques nesse
ramo agropecuario os municipios de Jaguaribe e Jaguaretama (IBGE, 2007). As Figuras 20 e

21mostram os valores obtidos na faixa de NDVI referente aos municipios estudados.



Ocorréncia / Municipios / Area

Culturase Anos Alto Iracema Jaguaretama Jaguaribara | Jaguaribe | S.J.do Solonopole Total
Rebanhos Santo Jaguaribe Area
Algodéo 1985 12 0 7 35 200 0 1058 1312
Arbéreo* 2003 0 0 0 0 0 0 4 4
Algodéo 1985 698 1203 1123 283 1231 195 2341 7074
Hebarceo* 2003 1380 816 515 194 375 84 192 3556
Feijao* 1985 1028 1152 723 397 921 612 1065 5898
2003 1010 720 4000 805 1990 474 1212 10211
Milho* 1985 665 2142 760 240 1467 142 5185 10601
2003 216 1600 7526 542 1881 216 3200 17184
Bovino** 1985 887 26495 41003 19623 52896 7120 46721 194745
2003 29188 19411 51771 14007 48414 9025 26200 198016
Caprinos** 1985 7941 8667 16067 5367 10247 3951 13998 66238
2003 9034 2513 18585 3277 13778 3679 8000 58866
Ovinos** 1985 12991 18844 43507 15543 30977 6369 40274 168505
2003 15171 7170 64232 12344 42794 6171 28600 176482

Tabela 7 — Relagdo NDVI/ producéo de culturas e nimero de rebanhos por municipios 1985/2007. Fonte: Censo agropecuério IBGE (1985),

Anuério estatistico IPECE (2003)
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Figura 19 - Faixa de NDV 1986/1989.
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6. RESULTADOS

6.1 Avaliacdo do indice de Suscetibilidade Geoambiental Natural a Degradacgdo
(ISGND) e do Indice de Suscetibilidade Geoambiental Antrépico & Degradacéo
(ISGAD)

Conforme a United Nations Eviromental Program — UNEP (1999), a degradacdo do
meio ambiente implica reducéo de potencial da disponibilidade de ativos produtivos por uma
combinacdo de processos que atuam sobre 0s recursos naturais. Estes processos incluem
principalmente a eroséo, provocada pela 4gua ou pelo vento e a redugdo em longo prazo da
diversidade bioldgica da vegetacao e da fauna natural, assim como a salinizacao e sodificacao
dos solos. (UNEP, 1999).

No presente estudo foi utilizado o termo “Degradacdo” para se fazer uma analise das
condi¢Bes ambientais da area de estudo. Para tanto, fez-se uso de pardmetros cujo objetivo foi
avaliar o Indice de Suscetibilidade Geoambiental & Degradacio (ISGD), indicados sob dois
aspectos: 1 - Indice de Suscetibilidade Geoambiental Natural & Degradacdo (ISGND)

expressa pela seguinte combinacéo:
ISGND=IC+K+R+CR (10)
Onde:

IC = indice Climético, obtido como produto entre o indice Efetivo de Umidade (Im) e o total

de Meses Secos computados no Balango Hidrico.
K = Erodibilidade do solo,
R = Erosividade da Chuva,

CR = Classes de Relevo.
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b) Indice de Suscetibilidade Geoambiental antropica a Degradacdo (ISGAD), expresso pela

combinagéo:
ISGAD = ISGND + ICV (11)
Computado para o inicio e final do periodo experimental onde,
ISGAD ¢é definido como anteriormente,

ICV = indice de Cobertura Vegetal, que corresponde ao NDVI estimado para o inicio e final

do periodo experimental.

6.1.1 Calculo do ISGND da area de estudo

Para se calcular o ISGND da area de estudo, foi utilizado uma férmula para

ponderacéo dos indices de: Erosividade, Erodibilidade, indice Climéatico e Classes de Relevo.

Para a tabulacdo dos dados, foi utilizado o software IDRIZI 32, através do icone
Database Query no mddulo Area, se tabulou os dados da area em km2 Em seguida o0s
mesmos foram importados para o Programa Prompt de Comando. Com isso, obtivemos o
calculo da média e o somatdrio dos indices do risco degradacdo fisica dos municipios

estudados. Tabela tal.

Para demonstrar esses resultados em valores, fez-se uso da equacdo da reta, utilizada
para a forma descritiva e adaptada a area de pesquisa, onde o valor minimo a ser obtido é 4 (
soma de todos os indices iguais a 1), expressando o melhor estado de conservagdo dos
recursos naturais da area. O valor maximo a ser obtido é 21 (soma de todos os indices com
valores minimos) representando a maior porcentagem de degradacdo, no qual os resultados

mostram o risco de degradacdo fisica obtido na area. A equacdo utilizada foi a seguinte:

Y =a+bx 4b+a=0 (12)
Se:y=0 Se: y=100 21b +a=100 (13)
X=4 x =21 a=>5,88

4db+a=0 21b+a =100 entdo b = 23,52



Assim, a equacdo da reta obtida foi:

y=5,88 X - 23,52
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(14)

Atraveés dos dados colhidos na pesquisa podemos observar que os indices mais altos de

Erosividade foram localizados nos municipios de Jaguaribe e Jaguaribara respectivamente

com 3.896 e 3.271. Os resultados também evidenciaram um indice de degradacédo por unidade

de area maior também nesses dois municipios: Jaguaribe com 31.47% e Jaguaribara com

21.47%. Os resultados comentados podem ser observados na Tabela 8.

Tabela 8 — Calculo dos indices utilizados na area.

Indices
Municipios | Erosividade | Erodibilidade | Classes Indice Ocorréncia
de Climatico | Total | Area (%)
Relevo

Alto Santo 2.165 1.000 1.946 1.000 6.111 12.41
Iracema 1.992 1.000 2.846 1.000 6.838 16.68
Jaguaretama 2.381 1.847 7.770 1.000 6.991 17.58
Jaguaribara 3.271 1.053 2.328 1.000 7.652 21.47
Jaguaribe 3.896 1.398 2.272 1.816 9.382 31.47
S.J. Do 1.000 1.000 1.884 1.000 4.884 5.19
Jaguaribe

Solondpole 1.280 1.985 2.274 1.000 6.539 14.92

Elaborado pela autora. Origem dos dados: Calculado pelo Método de Analise Regresséo

Multiplo.

6.1.2 Calculo do ISGAD para Area de Estudo

O valor de X (Xagee) € (Xaz007) para célculo do ISGAD na equagdo y = 5,88 X, -

23,52 foi obtido como a soma dos valores de (y) computados para calculo do ISGND com os

valores ICV, que sdo os valores X, do NDVI ponderados obtidos das imagens LANDSAT 5
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do inicio (1986/89) (Xpssise) € do final (2007) (Xp2007) do periodo experimental. Os valores do
ISGAD para os periodos 1986/89 e 2007 estdo indicados na Tabela 16.

O valor obtido para os referidos periodos mostrou um paralelo dentre os municipios
analisados. Com relacdo ao aumento do nivel de degradacdo, podemos observar que em
1986/89 com exce¢do de Jaguaribe, todos 0s outros municipios tinham um valor percentual
alto de ISGAD. Para 2007 a tendéncia de todos esses municipios foi diminuir o ISGAD,

enguanto que Jaguaribe aumentou.

Se formos avaliar os dados obtidos na pesquisa podemos observar que esse resultado
com relacdo ao municipio de Jaguaribe, comprova pesquisas realizadas pela FUNCEME
desde 2002, a qual salienta na sua pesquisa que Jaguaribe, dos municipios mapeados no
Sertdo do Médio Jaguaribe, é o local com maior alteracdo no que se refere a conservacéo.
Esses resultados sdo atribuidos a forma de uso e ocupacdo da terra, que privilegia

economicamente a pecudria extensiva. Tabela 9.

Tabela 9 - Calculo do ISGAD para area de estudo

Municipio Y Xpgoigo | Xagerge | ISGAD | Xpoo07 | Xazeor | ISGAD
86/89 2007

Alto Santo 6.111 | 4,931 | 11,042 | 41,41 | 4,081 | 10,192 | 36,41
Iracema 6.838 | 4,937 | 11,811 | 45,93 | 4,446 9419 | 3186
Jaguaretama 6.991 | 9,952 | 16,943 | 76,11 | 4,257 | 11,248 | 42,62
Jaguaribara 7.652 | 4944 | 12956 | 52,66 | 4,180 | 11,832 | 46,05
Jaguaribe 9382 | 4973 | 11,811 | 4593 | 4,212 | 13,594 | 56,41
S.J. do Jaguaribe | 4.884 | 4,846 | 9,730 | 33,69 | 4,036 | 8,882 | 28,71
Solondpole 6.539 | 4957 | 11,496 | 44,08 | 4,118 | 10,657 | 39,14

Elaborado pela autora. Origem dos dados: Calculado pelo Método de Analise Regressao
Mudltiplo.
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CONCLUSOES

Através da analise dos resultados da presente pesquisa podemos fazer algumas
consideracoes:

I - O nivel de protecdo de ICV para a area de estudo aumentou entre os intervalos de 1986/89
e 2007, fazendo com que o ISGND mais alto dentre os sete municipios ficasse com Jaguaribe
(31,64%);

Il - Com relacdo ao ISGAD podemos verificar que os resultados analisados em relacédo a acao
antrépica mostraram que para os intervalos entre 1986/89, os indices de degradacdo em
media, foi alto para todos os municipios, porém, as &reas com maiores cultivos e maior
numero de rebanhos permaneceram com indices altos respectivamente se destacando nesse

contexto Jaguaretama, Jaguaribara, Jaguaribe e Solonopole;

11 - Os valores dos indices de Cobertura Vegetal, obtidos através da formula descritiva
obtidos para cada municipio mostraram que o nivel de protecdo da cobertura vegetal
aumentou no intervalo entre 1986/89 e 2007, evoluindo de forma significativa em todos os
municipios, mas mesmo assim, ainda podemos citar que o padrdo de utilizacdo da terra Na
area de estudo de acordo com os dados obtidos em campo, ainda deixa muito a desejar, nao

contribuindo para a conservacdo da vegetacao, dos recursos hidricos e do solo.

IV- Esses resultados sdo atribuidos aos seguintes fatores: a) diminuicdo do estrato arbdreo e
arbustivo verificados nas primeiras faixas de NDVI (7 para 1) e a quase extin¢do da cultura do
algoddo herbaceo em mais de 90% da éarea; b) crescimento ocorrido no intervalo dos anos
supracitados na segunda faixa de NDVI (59 para 280 e 257 para 5625), que se deve,
provavelmente, ao aumento das areas cultivadas com culturas tradicionais e extensivas como
o milho e o feijéo; c) reducdo ocorrida na terceira faixa de NDVI (7.452 para 1.604) ocorre,
possivelmente, em conseqiiéncia da eliminacdo da cobertura vegetal natural arbustiva/arbérea
e sua substituicdo pela extrato herbaceo para produgdo de forrageiras, que surge em
decorréncia do aumento das atividades agropecuarias e seu aumento na demanda por alimento

para os rebanhos;
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V - A eliminacdo da cobertura vegetal natural arbustivo-arbdrea e sua substituicdo pelo
extrato herbaceo, se acompanhada por superpastoreio pode conduzir, a médio e longo prazo a
eliminacdo da cobertura vegetal e levar a processos de degradacao/desertificacdo assim como,
a perca da capacidade de suporte dessa area, pois constatada a suscetibilidade a
degradacéo/desertificacdo, a forma inadequada de uso e ocupagdo do solo, pode agravar esse
processo.
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ANEXO A- Postos selecionados para area de estudo

Postos Lat. Log. Altitude P ETP MS Im la (Unep) T R

Coroata -39.33 -5.03 90 578 1777 11 -66.6 0.33 26.6 3322
Feiticeiro -38.81 -5.78 180 978 1693 8 -42.2 0.58 27.2 4979
Prudente de Morais -39.31 -5.34 180 666 1672 9 -60.2 0.40 27.1 4987
Riacho do Sangue -38.96 -5.68 160 729 1707 9 -57.3 0.43 27.3 5082
Uruqué -39.16 -5.14 214 693 1624 9 -57.3 0.43 26.7 5105
Itabatinga -39.16 -5.56 160 702 1697 9 -58.6 0.41 27.3 5106
Jaguaribe -38.61 -5.88 120 659 1748 9 -62.3 0.38 27.6 5176
Milha -39.18 -5.68 180 727 1692 9 -57.0 0.43 27.2 5187
Ico -38.84 -6.41 160 696 1739 10 -60.0 0.40 27.6 5191
S. J. do Jaguaribe -38.28 -5.28 60 697 1764 9 -60.5 0.48 27.0 5220
Carnaubas -38.59 -5.28 90 728 1749 9 -58.4 0.42 27.6 5257
Pau dos Ferros -38.21 -6.11 175 672 1673 9 -59.8 0.40 27.1 5287
Limoeiro do Norte -38.03 -5.31 35 694 1764 9 -60.7 0.39 21.7 5324
Curral Novo -38.86 -6.03 92 756 1808 9 -58.2 0.42 26.5 5337
Morada Nova -38.38 -5.09 50 736 1775 9 -58.5 0.41 21.7 5458
Nova Floresta -38.91 -5.94 160 753 1705 9 -55.8 0.44 27.4 5470
Tataira -39.26 -5.91 100 813 1806 9 -55.0 0.45 28.0 5513
Oros -38.91 -6.26 188 734 1698 9 -56.8 0.43 27.3 5534
Quixeramobim -39.29 -5.19 187 774 1656 9 -52.1 0.47 27.0 5559
Gov. de Sept Rosado -37.59 -5.46 36 734 1737 9 -57.7 0.42 27.5 5634
Velame -38.58 -5.61 80 750 1789 9 -58.1 0.42 27.8 5831
Ema -38.34 -5.76 210 1625 9 -47.9 0.50 26.7 5861
Pereiro -38.46 -6.04 600 1096 4 145 0.91 23.8 7953
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ANEXO B - Média ponderada da erodibilidade das associa¢fes de solos
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Tipos Associaces Fator K

NC5 Bruno néo Calcico + Litdlicos Eutroficos + Planossolo Solddico 0.0292

NC14 Bruno néo Calcicos Indiscriminados + Litélicos Eutréficos + Planossol Solddico 0.0334

NC39 Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutréfico + Litélicos Eutréficos + Podzolico | 0.02772
Amarelo Equivalente Eutréfico

PE41 Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutréfico + Podzolico Vermelho Amarelo 0.0277
equivalente eutréfico + Solos litélicos Eutréficos

PV3 Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutréfico + Podzolico Vermelho Amarelo 0.01751
equivalente eutréfico + Solos litélicos Eutréficos

PV4 Podzélico Vermelho Amarelo + Areias Quartizosas Distréficas + Regosol Eutréfico 0.02235

PL6 Planossol Solddico + Solonert Solodizado + Lit6licos Eutréficos 0.0952

Rell Litélicos Eutroficos+Podzdlico Vermelho Amarelo Equivalente Eutréfico 0.02805

Rel6 Litdlicos Eutroficos + Bruno ndo Calcico 0.03645

Re20 Litdlicos Eutréficos + Planosol Solodico 0.10125

Re23 Litdlicos Eutroficos + Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico + 0.0272
Afloramentos de Rochas

Re24 Litélicos Eutroficos + Podzélico Vermelho Amarelo Equivalente Eutréfico + 0.01465
Afloramentos de Rochas

Re26 Litolicos Eutrdficos + Afloramento de Rochas 0.02855

Red5 Litolicos Eutrdficos e Distrdficos + Bruno Néo Calcicos Indiscriminados 0.1463
+ Podzdlico Vermelho Amarelo

Red6 Litélicos Eutroficos E Distroficos + Podzélico Vermelho Amarelo Equivalente Eutréficg 0.0162
Afloramento de Rocha

Red9 Litdlicos Eutréficos e Distréficos + Bruno Néo Célcico Solonetz Solodizado 0.04205

Red10 Litdlicos Eutréficos e Distroficos + Bruno Néo Calcicos Lonetz Solodizado 0.07155

Aed Solos Aluviais Eutroficos . Halomdrficos Indiscriminados + Vertissol + Planossol 0.0396
Solddico

Aed Solos Aluviais Eutroficos . Halomdrficos Indiscriminados + Vertissol + Planossol 0.0396
Solddico

CE Cambisol Eutrofico + Latosol Vermelho Amarelo Eutréfico+ Litdlicos Eutroficos 0.0319

Fonte: Calculo da erodibilidade sobre os perfis de solos descritos por Jacomine (1973)
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