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RESUMO

A degradacdo ambiental é um dos principais desafios que a humanidade tem enfrentado em
favor de sua sobrevivéncia e manutencdo dos servicos ecoldgicos. Diante disso, a bacia
hidrografica (BH) desponta como um sistema ambiental e unidade de planejamento relevante
para a realizacdo de estudos e construcdes de propostas em prol de seu manejo ecoldgico,
visando aumentar a compatibilidade entre a capacidade de suporte ambiental e as atividades
socio-produtivas. Nas regides semiaridas, notadamente no Estado do Ceara, a conservacao das
BH emerge como uma atividade estratégica para mitigar a degradacdo ambiental, assegurar a
manutencdo da biodiversidade, da disponibilidade hidrica, da alimentar e do bem-estar dos
cearenses. Por isso, a microbacia hidrografica (MH) do riacho Carrapateiras foi selecionada
como objeto desta pesquisa, a qual tem como objetivo analisar a degradacdo ambiental da MH
citada e de seus subsistemas por meio de indicadores biofisicos. Para tanto, empregou-se a
abordagem sistémica, a fim de compreender os elementos e suas inter-relagdes processuais e
funcionais. Ademais, foram feitos levantamentos ambientais através de trabalhos de campo e
coletas de amostras que foram analisadas in situ e em laboratdrios. Portanto, detectou-se que,
morfometricamente, a MH estudada compreende uma area de 2,31 km2, seu riacho principal
tem 3,93 km de extensdo e a sua densidade de drenagem é de 2,51 km.km. Constatou-se que
0 embasamento cristalino da MH é composto por seis litotipos que envolvem anfibolitos e
granitoides e seus relevos sdo representados por topos, encostas, fundo de vales e planicie
fluvial. Além disso, classificaram-se, por meio de 15 perfis, 0s seguintes tdxons pedoldgicos
(Neossolos Litélicos, Neossolos Fluvicos, Cambissolos Haplicos, Luvissolos Palicos e
Luvissolos Orticos). Com relagdo ao levantamento floristico, foram identificadas 93
fitoespécies pertencentes a 33 familias da vegetacdo classificada como Caatinga arbdreo—
arbustiva em sucessdo secundaria. A partir das analises da degradacdo interespecificas dos
subsistemas topos e das encostas da serra do Teceldo e Lagoa Seca/Coqueiros, conclui-se que
as areas dos transectos T2 e T4 sdo as mais degradadas dos topos, enquanto que T2 representa
0 espaco mais degradado das encostas das serras citadas respectivamente. Os indicadores
biofisicos empregados na analise interespecifica atestaram que o subsistema mais degradado é
planicie fluvial. Logo, presentemente, a MH encontra-se em vias de recupera¢do ambiental
por falta de méo de obra, de investimentos e de precipitacbes abundantes.

Palavras — chave: Recursos hidrico; Degradacdo ambiental; Regido semiarida; Diagnostico

geoambiental - Taua



ABSTRACT
Environmental degradation is one of the major challenges that humanity has faced in favor of
their survival and maintenance of ecological services. Therefore, the Hydrographic Basin
(HB) has emerged as an environmental system and relevant planning unit for carrying out
studies and construction of proposals towards its ecological management, to increase
compatibility between the ability to support environmental and socio-activities productive. In
semiarid regions, notably in the state of Ceara, the conservation of HB emerges as a strategic
activity to mitigate environmental degradation, ensuring the maintenance of biodiversity,
water availability, food and well-being of Ceara. So the Hydrographic Microbasin (HMB) of
Carrapateiras stream was selected as the object of this research, which aims to analyze the
environmental degradation of HMB cited and their subsystems through biophysical indicators.
So, the systemic approach was employed in order to understand the elements and their
procedural and functional interrelationships. Moreover, environmental surveys were made
through fieldwork and collections of samples that were analyzed in situ and in laboratories.
Therefore, it was found that, morphometric, MHB studied covers an area of 2.31 square
kilometers, its main stream is 3.93 km long and its drainage density is 2.51 km.km-2, It was
found that the crystalline basement of the HMB consists of six rocks types involving
amphibolites and granitoids and its reliefs are represented by tops, slopes, deep valleys and
river plains. In addition, qualified-through 15 profiles the following pedologic taxa
(Neossolos Litélicos, Neossolos Fluvicos, Cambissolos Haplicos, Luvissolos Palicos e
Luvissolos Orticos). Regarding the floristic survey have identified 93 phytospecies belonging
to 33 families of vegetation classified as trees and shrubs Caatinga in secondary succession.
From the analysis of interspecific degradation tops subsystems and Weaver saw slopes serra
do Teceldo and Lagoa Seca/Coqueiros, it is concluded that the areas of transects T2 and T4
are the most degraded of the tops, while T2 is the most degraded area of mountain slopes
cited respectively. The biophysical indicators used in interspecific analysis testified that the
most degraded subsystem is fluvial plain. Thus, presently, the HMB is in environmental

recovery pathways for lack of manpower, investment and abundant rainfall.

Key-words:  Water  resources;  Environmental  degradation;  Semiarid  region;

Geoenvironmental diagnosis - Taua.
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1 INTRODUCAO

A degradacdo ambiental é um dos temas mais debatidos em diversos pontos do
mundo e tem sido um fendmeno correlacionado com danos ao meio ambiente causados pelo
trabalho humano de maneira extensiva, insustentavel e descomprometida com o respeito a
coexisténcia dos seres vivos. Estas atitudes sdo advindas do modo como a humanidade Vé,
compreende, percebe-se e age sobre sua realidade, produzindo seu espaco ou sistema.

Destarte, a degradacdo tem sido entendida de diversas maneiras, cujas variacoes
dependem do interesse e da visdo de mundo que o individuo que utiliza o conceito de
degradacdo ambiental possui (LIMA; RONCAGLIO, 2001; ALMEIDA; SOUZA, 2013).
Contudo, presentemente, esta abrange um conjunto de processos continuos desencadeados
pelo ser humano, o qual age de modo generalizado nos sistemas ambientais ou, ao ponto de
transformar seus elementos, processos e funcBes ecoldgicas além da sua capacidade de
resiliéncia (BRASIL, 1981; DREW, 1986; MATALLO JUNIOR, 2003). Gerando, portanto,
danos que chegam a ser irreversiveis para a manutencdo da vida e das fungdes ecoldgicas.

Os processos degradativos tém atingido diversos sistemas ambientais terrestres e
marinhos em diversas partes da Terra, configurando-se como um dos maiores males para a
manutencdo e qualidade da vida, crescimento econdmico e desenvolvimento sustentavel
(WILLIAMS, 2003; SANTOS, 2004; PESSOA; RIGOTTO, 2012; IPCC, 2014; SOUZA;
ARTIGAS; LIMA, 2015). Dentre as varias regides terrestres com tendéncia natural a
degradacdo ambiental, estdo as aridas e as semiaridas, porque sdo naturalmente mais frageis
que as demais, em funcdo da escassez hidrica durante muitos meses do ano. Este déficit
hidrico condiciona e compromete o desenvolvimento das reagdes quimicas presentes e entre
o0s elementos dos sistemas ambientais.

A regido Nordeste do Brasil, por deter predominantemente o clima Tropical
quente semiarido, esta inserida na situagio exposta (TRICART, 1977; MATALLO JUNIOR,
2003), o que aumenta sua suscetibilidade a ser degradada. Em razdo disso, tem-se
desenvolvido pesquisas para a compreensdo dos processos degradativos e quais as principais
metodologias para reverté-los na regido citada. Diante da caréncia hidrica, as bacias
hidrograficas (BH) tém sido preferencialmente estudadas pelos pesquisadores porque sao

entendidas como um sistema ambiental aberto e unidade de planejamento passivel de
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delimitacdo natural, de andlise integrada e intervencdes politicas (BRASIL, 1997;
CHRISTOFOLETTI, 1980).

Neste contexto, insere-se a microbacia hidrografica (MH) do riacho Carrapateiras,
situada no Nordeste semiarido brasileiro em Taua/Ceara. Esta possui condi¢fes geoecoldgicas
significativamente suscetiveis a degradacdo ambiental, a qual € desencadeada em razdo dos
usos e ocupacOes de seus sistemas ambientais por meio de tecnologias rudimentares, falta de
gestdo, planejamento e ordenamento territorial (OLIVEIRA et al., 2003; OLIVEIRA, 2006;
TRIGUEIRO; OLIVEIRA; BEZERRA, 2009).

Sendo assim, muitos pesquisadores tém focado suas atencbes para Taud, por ser
um municipio cearense sob atuacdo do clima semiarido e por deter as nascentes do rio
Jaguaribe, o maior rio do Ceara (OLIVEIRA et al., 2003; ARAUJO, 2003; CEARA, 2010).
Ademais, por terem detectado, através de indicadores biofisicos, a ocorréncia de diversos
tipos de degradacgdes (erosdo dos solos, perda da biodiversidade, desertificacdo e perdas na
producio primaria de biomassa) sobre seus sistemas ambientais (OLIVEIRA, 2006; CEARA,
2010; TRIGUEIRO; OLIVEIRA; BEZERRA, 2008, GONCALVES; OLIVEIRA;
BEZERRA, 2008). Por consequéncia, tal situacdo tem subsidiado o aumento da pobreza, do
éxodo rural e a diminuicdo do bem-estar da popula¢édo do municipio posto.

Porém, majoritariamente dos trabalhos realizados costumam tratar de elementos,
processos ou setores especificos das paisagens. Além disso, apesar de trabalharem com a
abordagem sistémica, ndo realizam as comparacfes entre 0s (Sub)sistemas ambientais
distintos em busca de aferir a forma e a intensidade da degradacdo nos aludidos, muito
embora estes possam ter particularidades comuns. Os estudos expostos também ndo analisam
as condi¢bes geoambientais do setor que abrange os primeiros cursos fluviais e a nascente
principal do riacho Carrapateiras, o que é imperativo para compreender e gerir uma BH.

Com base nas pesquisas citadas, acredita-se que a MH do riacho Carrapateiras
também esteja degradada devido a mé utilizacdo de seus recursos naturais. Portanto, este
trabalho parte da hipotese de que é possivel identificar e analisar a degradacdo ambiental
presente na MH do riacho Carrapateiras e de seus subsistemas por meio das comparacoes
intra e interespecificas de seus indicadores biofisicos (indicadores pedoldgicos - carbono
organico, densidade global, espessura do horizonte A, erosdo e outros; tipo de uso e

indicadores floristicos: niumero de familias e indice de similaridade de Sorensen).
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Nesta perspectiva, foi salutar a realizagdo de estudos que investiguem o0s
processos degradativos, suas causas e sua delimitacdo sobre os sistemas ambientais, tendo em
vista a sua mitigacdo. Por isso, o presente trabalho tem como objetivo geral analisar a
degradacdo ambiental do sistema e subsistemas da microbacia hidrografica do riacho
Carrapateiras (Tauéd/Ceard) por meio de comparacOes intra e interespecificas de indicadores
biofisicos.

Para tanto, foram elencados 0s seguintes objetivos especificos: 1) executar o
levantamento ambiental da MH do riacho Carrapateiras com escala compativel; 2) examinar
sistemicamente os dados e informacdes levantadas; 3) identificar os subsistemas ambientais
da area de estudo; e 4) analisar a degradacdo ambiental dos subsistemas por meio de
comparac0es intra e interespecificas, bem como por indicadores biofisicos.

No segundo tdpico, promoveu-se uma série de discussdes conceituais sobre bacia
hidrografica (BH), concatenada com a abordagem sistémica da Teoria Geral dos Sistemas —
TGS (BERTALANFFY, 1977). Desta maneira, a BH passa a ser entendida como um sistema
ambiental dotado de especificidades singulares, passivel de caracterizacdo, hierarquizacéo,
analise integrada e quantificacdo. Posteriormente, foi realizado um levantamento histérico da
atuacdo da degradacdo ambiental na Terra, assim como uma analise critica de seus principais
conceitos e dos indicadores utilizados para detecta-la em diversos ambientes.

Ja no terceiro tdpico, sdo expostos os procedimentos técnico-metodolégicos
empregados nos levantamentos ambientais, as principais obras consultadas e o que motivou a
realizacdo desta pesquisa na MH aqui tratada. Destarte, explicou-se como foram feitas a
delimitacdo e caracterizacdo dos sistemas ambientais, a construcdo dos mapas, a escolha e
tratamento dos indicadores de degradacao adotados, dentre outros.

A partir do quarto topico, sdo apresentados os resultados desta pesquisa. Nesta
perspectiva, 0 segmento em questdo exibe a analise dos dados morfométricos, do uso-
ocupacdo das paisagens e do perfil socioecondémico dos agentes sociais da area estudada.
Além disso, sdo discutidos os aspectos litoestratigraficos e geoquimicos das rochas da MH do
riacho Carrapateiras.

Ainda no topico citado, trata-se da dimensdo climatica da area estudada,
destacando seus principais fatores reguladores, caracteristicas, processos e inter-relagdes
funcionais com a MH. Feito isso, sdo demonstrados e discutidos, sistemicamente, as

principais formas de relevos até o quarto nivel categérico da classificacdo de (ROSS;
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MOROZ, 1995), destacando suas principais caracteristicas morfoldgicas, interativas e
funcionais ao longo do tempo.

No quinto tdpico, discorre-se sobre os principais tipos de solos levantados e
classificados na MH em questdo, dando énfase as suas géneses, caracteristicas morfoldgicas,
fisico-quimicas e inter-relaces funcionais com os demais elementos naturais. Em seguida, é
promovida uma analise sobre a Caatinga, a sua biodiversidade e as principais pesquisas que
desenvolveram levantamentos floristicos nas proximidades do objeto amostral desta pesquisa.
Ademais, € apresentada a listagem floristica da MH do riacho Carrapateiras, a qual subsidiou,
por meio de suas informacdes juntamente com os trabalhos de campo, o exame da
comunidade vegetal, da biodiversidade, da distribuicdo, da etnoboténica, das caracteristicas
morfoldgicas e funcionais do espaco aludido.

No sexto tdpico, sdo demonstrados os subsistemas ambientais encontrados,
delimitados e caracterizados fisionomicamente. Além disso, ha os resultados das comparacdes
da degradacdo ambiental intra (dentro) e inter (entre) dos subsistemas identificados na MH,
por meio da utilizacdo dos indicadores biofisicos selecionados, bem como suas analises. Por
conseguinte, fez-se as consideracdes gerais sobre a degradacdo referida na MH, a qual
representa o sistema mais complexo.

Por fim, o sétimo tdpico abrange as consideracbes produzidas pelas
caracterizacdes, analises e inter-relacbes de todos os dados e informacfes levantadas e 0s

aspectos que devem fomentar a execucdo de novas pesquisas na area de pesquisa.
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2 BACIA HIDROGRAFICA: UM SISTEMA AMBIENTAL E UNIDADE DE
PLANEJAMENTO

2.1 A 4gua: a transversalidade de um recurso natural limitado

A humanidade tem exigido uma grande quantidade de recursos naturais para o seu
crescimento e desenvolvimento, tendo em vista que seu paradigma de crescimento é pautado,
segundo Camargo (2003), na logica da superproducdo de bens, consumo, degradagdo
ambiental e acumulacdo de capitais. Por isso, a exploragcdo dos recursos naturais tem sido de
maneira predatoria e temporo-espacialmente distinta, em funcdo dos varios contextos
socioculturais, das demandas e também, como coloca Venturi (2006), do modo direto e
indireto da apropriagéo dos recursos citados.

A &gua € um dos recursos naturais mais demandados e tem sido utilizada com
intensidades e possibilidades variadas ao longo do tempo e do espaco. Autores como Cirilo et
al. (2007), Yoshida (2007), Tundisi e Tundisi (2011), Machado e Torres (2012) e Cunha et al.
(2012) tratam de diversos aspectos que envolvem os recursos hidricos terrestres, sobretudo os
associados as bacias hidrogréficas (BH) e suas caracteristicas morfoldgicas e funcionais; aos
usos maltiplos da agua pelos sistemas naturais/sociais, planejamento e gestdo do uso da agua,
dentre outros. Por isso, nos paragrafos seguintes, sdo expostas algumas das ideias principais
que estes trabalhos discutem.

Com relacdo a obra de Cirilo et al. (2007), ha uma maior delimitacdo de seu
objeto de discussdo no uso sustentavel da adgua nas regides semiaridas, especificamente, no
Nordeste do Brasil. Por isso, sdo apontadas diversas caracteristicas hidrogeoldgicas do ambito
citado, bem como alternativas metodoldgicas de modelagem e praticas conservacionistas que
possibilitam uma melhor adaptacdo do homem as condi¢des de semiaridez e contribuem para
a mitigacdo da degradacdo ambiental no &mbito em questéo.

No estudo realizado por Yoshida (2007) é possivel ter uma leitura mais ampla e
tedrica da importancia da agua para a sociedade humana. No decorrer de seus capitulos séo
discutidas as questdes éticas; a apropriacdo da &gua como bem privado, difuso ou publico; dos
aspectos juridicos e da questdo da preservacao hidrica.

Ja Tundisi e Tundisi (2011) destacaram a necessidade fisioldgica de agua para o

ser humano e suas atividades produtivas. Desse modo, assinalam o crescimento da demanda
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de &gua ao longo do tempo e a degradacdo ambiental causada pelas a¢des antropicas que vao
de encontro com a finitude dos recursos naturais, em especial da agua. Isto tem gerado uma
série de conflitos ambientais, em prol da apropriacdo de novos recursos e fontes hidricas.

De acordo com Machado e Torres (2012), a agua € um dos recursos elementares
para a vida e para os sistemas ambientais. Estes autores fazem uma discussao geral sobre a
questdo hidrica e citam diversas informagdes sobre o ciclo hidrologico, BH e sua analise
morfomeétricas, precipitacdo, evapotranspiracdo e escoamento superficial. Assim, destacam-
se, sobretudo, a quantidade de agua nos seres vivos e seu consumo de agua para sua
sobrevivéncia, como por exemplo: o ser humano adulto precisa de 2,4 litros de agua por dia
para manter suas fungdes vitais (esta pode ser bebida ou incorporada pelos alimentos); o
cérebro humano é composto por cerca de 75% a 80% de agua; pulmdes e figados, 86%; frutas
que sdo largamente utilizadas para alimentacdo humana, como tomate, alface, melancia e
banana, possuem respectivamente -95%, 95%, 92% e 74% de agua.

Em suma, Machado e Torres (2012) afirmam que uma pessoa precisa em média
de 50 litros de agua de qualidade por dia para suas atividades domésticas, mas este valor cai,
em regides pobres, até a 25 litros de agua por dia. No caso do Nordeste do Brasil, quando
ocorre uma grande seca ha a ativacdo da operacdo Carros-Pipa, a qual é desenvolvida pelo
Conselho Municipal de Defesa Civil — CONDEC e pelo Exército Brasileiro, os quais
fornecem em média 20 litros de &gua por pessoa/dia para consumo humano (isto é beber,
cozinhar, banho e outros).

A vista disso, percebe-se que essa quantidade hidrica é bem inferior ao que
Machado e Torres (2012) citam em relacdo a quantidade média necessaria para 0 uso
domeéstico por dia de uma pessoa em regides pobres. Nesta perspectiva, € nitido que as cifras
de 4gua dada pelas instituicdes governamentais mencionadas sdo insuficientes até para as
familias nordestinas de baixa renda desenvolverem todas as suas tarefas domesticas. Nestes
termos, as referidas desembolsam parte de seus proventos econdmicos para comprar agua ou
adaptar-se a tal condigé&o.

Cunha et al. (2012) destacam os conflitos gerados pela demanda e oferta de agua
na Paraiba, fazendo inclusive um mapeamento das areas mais tensas. Esta abordagem é muito
relevante para os tomadores de decisdes planejarem com mais cautela 0s usos dos recursos
hidricos. Afinal, “[...] a agua, vital para a vida, assume este papel, com reflexo no campo
politico [...]” (CUNHA et al., 2012, p.33). Desta forma os controladores das 4guas passam a
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ter a possibilidade de ordenar, a seu critério e interesse, 0 espaco, € a disciplinar o individuo,
numa relacdo proxima da escraviddo. Em decorréncia disso, os autores afirmam que a agua é
um instrumento de controle e de poder, o qual nomeia, distingue e exclui.

Com base no exposto, percebe-se que a agua tem sido tratada, no ambito
académico, com diversas perspectivas, porém o debate de tal temética suplanta a dimenséo
cientifica, pois a &gua € um componente vital para os sistemas ambientais. Por isso, a referida
perpassa transversalmente todas as instancias da sociedade humana, sendo, no caso brasileiro,
um dos tdpicos dos temas transversais do Meio Ambiente a serem ensinados nas escolas
(BRASIL, 1997).

Ademais, a questdo hidrica tem despertado grandes preocupac¢des na sociedade,
dada a sua distribuicdo irregular, a sua superexploracédo, a sua contaminacado e escassez. Estes
fendmenos tém comprometido o abastecimento dos reservatorios, trazendo prejuizos
econdmicos, ambientais e conflitos sociopoliticos em diversas regides do Brasil
(VICTORINO, 2007; TORRES; VIANNA, 2008; ALMEIDA; PEREIRA, 2009; QUEIROZ,
2011; CUNHA et al., 2012; LAVOR, 2014; OLIVEIRA, 2014; RODRIGUES; BRENHA,
2014; VENDRAMINI, 2014).

Com base na discussdo posta, faz-se necessario ampliar esforcos para
compreensdo das BH, levando em conta suas caracteristicas morfo-fisionébmicas para
subsidiar os tomadores de decisdes na elaboracdo de projetos de planejamento e gestdo
sustentaveis. Portanto, favorecendo a conservacdo integral da BH e seus recursos naturais,

especificamente, os hidricos e fomentando o desenvolvimento humano na dimenséo tratada.

2.2 A bacia hidrogréafica: a compreensdo do conceito

Muitos sdo os trabalhos cientificos internacionais (HORTON, 1945; STRAHLER,
1957, 1979; MAZENC; SANCHEZ; THIERY, 1984; ALTIN; ALTIN, 2011; PUMO et al.,
2014); brasileiros (CHRISTOFOLETTI, 1979, 1980, 1981; ALVES; CASTRO, 2003;
BOTELHO; SILVA, 2004; LIMA, 2005; CUNHA, 2006, 2007; VICTORINO, 2007;
COELHO NETO, 2009; MACHADO; TORRES, 2012; ANA, 2013; RAUBER; CRUZ,
2013); nordestinos (TORRES; VIANNA, 2008; SOARES et al., 2011; CUNHA et al., 2012;
MAIA; BEZERRA, 2013; MARTINS, 2013) e cearenses (LIMA, 1982; FRANCA, 1997;
CEARA, 1999; PINHEIRO, 2003; GONCALVES, 2003; ARAUJO, 2003; PEREIRA
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JUNIOR, 2005; SOUZA et al., 2005; MAIA, 2006; VICTORINO, 2007; GONCALVES;
OLIVEIRA; BEZERRA, 2008; SOUSA et al., 2011; SOUSA, 2012; SOUZA; SANTOS;
OLIVEIRA, 2012) que tém utilizado a BH como célula de analise e/ou como sistema que
comporta determinado(s) subsistema(s) alvo(s) de estudo. Todos estes trabalhos tém dado
uma grande contribuicéo para o entendimento do ciclo hidrologico, da erosdo, da esculturagéo
do relevo, da formacdo dos solos, do uso-ocupacdo, aléem de desperta a atencdo para
necessidade de entender a BH como um objeto de estudo dindmico e complexo.

Tais trabalhos fundamentam a afirmacdo de que a BH é uma célula de anélise
bastante utilizada desde a dimensdo internacional a estadual e empregada para examinar
diversos objetos amostrais. As obras cientificas expostas tambem indicam quais os principais
aspectos que tém sido analisados quando tratam de BH, no caso: a analise morfométrica de
bacia e cursos fluviais via sensoriamento remoto ou nao; estudos hidrossedimentoldgicos;
analise da qualidade hidrica; andlise ambiental sistémica, diagndsticos ambientais e
hidroterritorios. Neste ultimo caso, os trabalhos cientificos tém sido escassos, Vvisto que 0
conceito de hidroterritério encontra-se em construcdo conceitual e metodoldgica, em virtude
de ser um conceito recente (TORRES; VIANNA, 2008), por isso sua abordagem tem sido
relativamente escassa.

Dada essa quantidade e diversidade de estudos, buscou-se identificar e
compreender o(s) conceito(s) de BH que os autores aludidos utilizam em comum, bem
analisa-los para verificar se ha variagbes tedricas bruscas relacionadas ao conceito em
questdo. Tais procedimentos sdo imperativos para o entendimento tedrico substancial de um
conceito e/ou célula de analise, como é a BH, sendo essencial para a condugdo de uma
pesquisa que a trate como objeto amostral.

Em razdo disso, foi construido o quadro 1, o qual apresenta multiplos conceitos
de BH propostos pelos cientistas classicos e atuais. Estes autores vém trabalhando com a
tematica até o ano de 2009, visto que os trabalhos posteriores a este ano citam os classicos
(HORTON, 1945; STRAHLER, 1957, 1979; CHRISTOFOLETTI, 1979, 1980; CUNHA,
2006, 2007) ou outros presentes no Quadro 1. Assim, ndo foi oportuno cita-los para evitar a

prolixidade conceitual.



Quadro 1 - Principais conceituacdes de bacia hidrogréfica (BH).

Autor (es)

Definicdes de BH.

Horton (1945)

A BH é um sistema composto por um conjunto de canais que
drenam uma determinada superficie terrestre com limites
naturalmente definidos. Além disso, 0 autor destaca que 0s canais
fluviais poder ser hierarquizados e quantificados para fins de

compreensdo do ciclo hidrico, da eroséo e dindmica natural da bacia.

Chorley (1962)

Acredita que a BH é um sistema aberto de captacdo de agua,
composto por setores mais elevados, divisores topograficos, donde
partem 0s cursos de dgua para um rio principal rumo a uma saida
comum. Esta é pensada como um sistema aberto devido aos seus
elementos estarem inter-relacionados por meio de diversos
processos interacionais (hidricos, morfogenéticos, pedogenéticos e
outros), os quais sdo desencadeados em funcdo da matéria e energia

gue entra e sai no sistema e seus subsistemas.

Strahler (1979)

Por meio de sua definicdo de sistema de drenagem, é possivel ter
uma nocdo do que ele compreendia deste conceito: visando escapar
progressivamente para niveis inferiores e finalmente ao mar, a agua
do escoamento superficial ordena-se em sistemas de drenagem, o
qual é, mais ou menos, piriformes limitadas por linhas divisorias,
dentro das quais as vertentes e redes ramificadas de canais estéo
ajustados para dispor eficientemente as &guas do escoamento
superficial e sua carga de particulas minerais até lograr a denudacéo
do relevo rampeado em direcdo ao mar. Isto &, um sistema de
drenagem se resume é um mecanismo hidrico, no qual vdo sendo
adicionados formas de escoamentos débeis e difusos até originar

cursos mais profundos e de atividade intensa.

Christofoletti
(1980)

Compreende a bacia de drenagem como uma area drenada por um
determinado rio ou por sistema fluvial. Porém, ao longo de sua obra,
percebe-se que tem um pensamento mais complexo sobre este
conceito, pois o entende como um sistema dindmico aberto, passivel

de ser hierarquizado, delimitado naturalmente pelos divisores de
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Autor (es) Definicdes de BH.
agua e produto de inumeras inter-relacbes processuais de energia,
matéria e informacdes.
Sanjaume e A BH (cuenca hidrogréfica) é um sistema, uma das premissas
Villanueva fundamentais da Hidrologia e tem sido adotado pela Geografia fisica
(1996) e Geomorfologia, com intuito de desenvolverem suas analises. Com

isso, 0s autores dizem que o sistema de BH/fluvial € um conjunto de
aguas que drenam uma area para um mesmo ponto, compondo uma
unidade hidroldgica e geografica definida. Por isso, em qualquer
setor de um curso fluvial é possivel tracar uma bacia que constitui a
sua alimentacdo até chegar a area maxima de convergéncia das
aguas. Porém, acrescentam que mesmo que a BH tenha limites
definidos pelos seus divisores de agua, isso ndo impede que parte
dos aportes hidricos saia do sistema por falhas e fraturamentos
geoldgicos subterraneos para as BH vizinhas sem passarem pelo

enxutério.

Brasil (1997)

Dispde no artigo 1°, inciso 5, que a “bacia hidrografica ¢ a unidade
territorial para implementacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de

Recursos Hidricos”.

Suguio (1998)

Também aborda sobre o conceito de BH, a qual entende ser
sinbnimo de bacia de drenagem. Além disso, acrescenta as
equivaléncias deste conceito em linguas estrangeiras como:
drainage basin - bassin drainage (inglés); cueca hidrogréfica
(espanhol) e hydrographisches becken (alemdo). Esse autor
destacou ainda que é parte da superficie terrestre ocupada por um
sistema de drenagem ou colabora com agua superficial para o

sistema referido.

Botelho e Silva
(2004)

Explicam que a BH é reconhecida como uma celula basica de
analise ambiental, pois permite avaliar diversos componentes,
processos e interacbes que nela ocorrem. Ademais, também é

entendida como um sistema e unidade de planejamento.
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Autor (es) Definicdes de BH.

Santos (2004) | E a circunscricdo de um territério drenado por um rio principal e
seus (sub)afluentes permanentes e intermitentes. Segundo a autora,
tal conceito estid associado a nogdo de sistema, de nascentes, de
divisores de &guas, de cursos hierarquizados e foz.

Cunha (2007) | Conceitua a BH como um espago drenado por um conjunto de

canais fluviais interligados que drenam agua para um ponto comum.

Torres e Vianna
(2008)

Propdem o conceito de hidroterritorio, o qual pode ser entendido
como uma porcdo do espaco dotado de recursos hidricos
politicamente administrados pela gestdo publica por meio de
normatizacdes, gestdo, controle, planejamento, cobrancas de
impostos e pelas relagcdes de pertencimento e identidade que dadas
populacbes tém com aquela area. Assim, este conceito abrange
desde as relacGes de poder como as relacdes simbolicas e culturais
daqueles que habitam hidroterritorio. Este pode ser uma BH ou uma

parcela menor desta, a qual ndo necessariamente é uma bacia.

Guerra e Guerra
(2008)

Entendem que area de drenagem, bacia de drenagem, bacia fluvial e
BH sdo sindnimos. Além disso, define uma bacia hidrografica como
um conjunto de terras drenadas por um rio principal e seus afluentes,
0s quais sao depressdes longitudinais que concentram as aguas do
escoamento superficial. Assim, segundo os autores, a nogdo de BH
requer naturalmente a existéncia de divisores de aguas, onde ha
nascentes dos cursos de agua. Nesta perspectiva, eles destacam que
uma bacia de drenagem é passivel de hierarquizacdo dos cursos
fluviais e é dotada de dinamismo, dado as transformacdes que a

bacia passa devido a erosdo e outros processos morfogenéticos.

Novo (2008)

Conceitua BH como uma area da superficie terrestre drenada por um
rio principal e seus tributarios, por isso esta corresponde a uma area
de captacdo natural da precipitacdo, fazendo-a convergir para um
unico ponto de saida. A autora também frisa que a bacia é
delimitada por divisores de agua, os quais sdo delimitados via uma

carta topografica ou imagem tridimensional do terreno.
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Autor (es) Definicdes de BH.

Melo (2009) | A BH ou de drenagem € uma area da superficie terrestre, a qual
drena agua, sedimentos, e materiais dissolvidos para o exutdrio. Tal
autor frisa que os limites da BH s&o os divisores de agua ou
topogréficos.

Karmann (2009) | A BH é conceituada como uma area de captacdo de agua da
precipitacdo, delimitada por divisores topograficos, onde toda agua
converge para uma saida comum, exutorio. Com base nisso, esta €

um sistema fisico, passivel de quantificacdo do ciclo hidroldgico.

Com base nas defini¢cBes expostas, intui-se que o conceito mais empregado para
BH é o de uma superficie da Terra, onde assenta um sistema fluvial que drena sedimentos e
aguas para um exutorio, ou final da BH. Entretanto, é notavel que emergem outras
qualificacdes. Além do conceito hidrolégico citado, como é o caso de Brasil (1997), o qual
entende a bacia como uma unidade territorial passivel de gestdo e planejamento. Ja no &mbito
geomorfoldgico, a supracitada é pensada como uma area espacial composta por interflavios,
vertentes e depressoes.

Enquanto isso, autores como Torre e Vianna (2008) e Martins (2013)
compreendem a BH como um hidroterritorio. Ja Horton (1945), Chorley (1962), Strahler
(1979), Christofoletti (1970, 1980), Santos (2004) e Cunha (2007) concebem-na como um
sistema ambiental aberto, dindmico, com limites naturais definidos, passivel de ser
hierarquizada e estudada sob diversos enfogues analiticos e sistémicos.

Com o exposto, nota-se que tais definices, apesar de distintas e com enfoques
diferentes, ndo se anulam ou sdo contraditorias, mas se sobrepdem e complementam-se
mutuamente. Entdo, ndo é sensato optar por um dos conceitos abordados, visto que todos
podem ser articulados para qualificar de modo complexo o que de fato € uma BH. Caso
contrario ha uma reducéo expressiva do que de fato é a entidade em discussé&o.

E evidente que todas as definicBes apresentadas estdo imersas em contextos
historicos e paradigmaticos, por vezes, distintos. Contudo, ndo foi possivel vislumbrar
nenhum elemento que contraponha a mesclagem das concepc¢bes para gerar uma mais
complexa, nem mesmo aquela que parte do principio de que a BH é um territorio, como
apresentam Lima (2005), Torres e Vianna (2008) e Martins (2013). Nesta linha de
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pensamento, todas as qualificagdes podem ser combinadas e aplicadas sob o enfoque
sistémico, o qual integra todas as dimensdes conhecidas (naturais e sociais) dos seus objetos
de estudo.

Portanto, para fins deste trabalho, entende-se a BH como sistema fluvial ou
ambiental aberto, dindmico que drena uma parcela de um dado espaco e/ou territorio, sendo
delimitado naturalmente por divisores de &guas. Destes surgem as nascentes dos riachos que
confluem para um rio principal, o qual drena agua, sedimentos clasticos e i0nicos, energia e
informacdo para um ponto de saida comum, exutorio, onde estd ligado a outro sistema
ambiental mais complexo.

Destarte, a BH é uma célula de anélise que representa um locus transformado
pelas forcas de trabalho, dotada de representacdes culturais que criam a identidade e o
sentimento de pertencimento nos seus habitantes. Estes, por sua vez, exercem relacdes de
poder, gestdo, neste sistema passivel de transformaces ambientais e subdivisdes hierarquicas
para fins de sua compreensao holistica e eficiéncia do seu uso e ocupacéo.

2.3 A Teoria Geral dos Sistemas (TGS) e a bacia hidrografica sob as perspectivas de
Bertalanffy (1977) e Christofoletti (1989): a emergéncia de um sistema ambiental
concreto passivel de estudo

2.3.1 A Teoria Geral dos Sistemas — TGS: Origem e caracteristicas

O amplo processo de pensamento e as conquistas técnico-culturais engendradas
no século XX permitiram o desenvolvimento de um novo paradigma na Ciéncia, fomentando
0s questionamentos da eficdcia dos conceitos e métodos tradicionais de ver, perceber e
explicar o mundo. E neste cenario que surge o paradigma sistémico, por meio, sobretudo, da
sua sistematizacdo em uma teoria geral capaz de unificar as ciéncias, facilitar as inter-relagdes
entre os saberes fragmentados e compreender a complexidade dos fenémenos do mundo
(BERTALANFFY, 1977).

A Teoria Geral dos Sistemas - TGS (General Systems Theory) foi concebida nos
Estados Unidos da América por Ludwig von Bertalanffy em 1932, o qual a aplicou na
Biologia (CHRISTOFOLETTI, 1979). Porém, a compreensdo de sistemas ja vinha sendo

utilizada em diversos ramos cientificos com denominagdes, perspectivas e fungdes diversas.
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Contudo, no sentido stricto, o termo “sistema” era utilizado como um objeto de estudo e ndo
havia a organizacdo de um corpo tedrico e metodoldgico da TGS.

Diante disso, Bertalanffy (1977) organizou e prop6s o conceito em discusséo,
entendido como conjunto de elementos em interacdo formando uma organizagdo, bem como
sistematizou a TGS. Para Morin (2013a) a definicdo de sistema sempre foi de nogdo-apoio
para adjetivar todo o conjunto de relagdes entre partes que formam uma totalidade. De tal
modo, o0 conceito posto ja era utilizado em varios campos cientificos, mas ndo com a nova
conotacdo dada. Por isso, Bertalanffy (1977) destacou que o conceito de sistema tem uma
longa histéria e estava presente em trabalhos de varios filosofos e pesquisadores, por
exemplos: Nicolau de Cusa (1401-1464), Leibniz (1646-1716), Giambattista Vico (1668-
1744) e Ibn-Kaldun (1332-1406), Karl Marx (1818-1883) e Hegel (1770-1831).

Desta maneira, o autor citado informa que houve o langcamento de obras
importantes que precederam o surgimento da TGS como: a ‘Gestalten’ de Wolfgang Kohler
(1887-1967), muito embora fosse limitada e voltada para a Gestalten em fisica, assim como
fendmenos bio-psicologicos interpretados nesta perspectiva. Ademais, destaca-se a obra de
Alfred Lotka (1880-1949), a qual mais se assemelhou com objetivo da TGS, por tratar uma
comunidade como sistema.

A TGS surge em um momento no qual 0 mecanicismo cartesiano e 0
reducionismo de tudo aos fendmenos fisicos eram o0s constituintes do paradigma cientifico
dominante. Em func¢éo disso, os objetos de estudos eram examinados de modo fragmentado,
conforme sugeriu Descarte (2003) em seu segundo e terceiro preceitos, 0s quais consistem de
fragmentar os problemas em quantas partes forem necessarias para examina-las e resolverem
suas questdes e ordenar o pensamento iniciando pelo mais simples ao complexo.

O método indicado por Descartes (2003) e amplamente utilizado nas analises
cientificas modernas despreza ou considera como fraca as inter-relacdes estabelecidas entre as
totalidades, pois sem tal condi¢do ndo e possivel fazer a fragmentacédo cartesiana. Além disso,
esta perspectiva foi envolvida pelo mecanicismo que entende os fenbmenos por meio da
casualidade linear, relacdes de dependéncias, na verdade absoluta (CRUZ, CILLO, 2008) e
acredita na reversibilidade dos processos naturais.

Contudo, estes paradigmas que foram utilizados pela Ciéncia Moderna
mostraram-se limitadas em face dos novos processos tecnocientificos mundiais (CAPRA,

2010). Deste modo, a TGS surge como um contraponto ao modo de pensar 0 mundo na
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modernidade e questiona a reducdo dos fendmenos. Afinal, o complexo era decompostos em
unidades simples e explicadas a luz dos processos fisicos; através do binarismo do verdadeiro/
falso; da casualidade linear, ignorando o0s circuitos retroativos e também da visdo
maniqueista, a qual ndo enxerga além do bem e do mal (MORIN, 2013a).

Estas questdes se contrapunham com os novos desafios da Ciéncia, a qual passava
a perceber que a realidade ndo era formada ou dinamizada por uma causa simples, mas por
um conjunto de fatores que, concomitantemente, produzem inimeras ac¢des e desdobramentos
de forma probabilistica e caotica.

Com o desenvolvimento da Biologia, Ecologia, Sociologia, Psicologia e outras
ciéncias, foi necessario repensar o paradigma reducionista moderno porque os objetos de
estudos destas ciéncias ndo podem ser explicados somente através do comportamento fisico
da matéria e vitalismo. Isto é, apresentam caracteristicas emergentes, cuja simples soma das
partes ndo € capaz de produzir e explicar tal organizacao dotada de funcfes complexas. Deste
modo, Bertalanffy (1977) diz que o enfoque mecanicista parecia negar ou desprezar tudo
aquilo que é essencial nos fenémenos da vida.

Assim, a Ciéncia atual precisa desenvolver-se. Para Morin (2013b) isto ndo se da
mais por meio da acumulacdo de informac@es, mas pela transformacéo da supracitada através
de mudancas paradigmaticas. Neste sentido, a TGS desponta como uma proposta para
transformar o paradigma e a situacdo postos executando 0s seguintes objetivos:

1) Construir principios validos para os sistemas em geral de qualquer natureza
para criar uma ciéncia da totalidade, por meio de mecanismos unificadores que
atravessam verticalmente as ciéncias;

2) Integrar as ciéncias;

3) Centralizar a integracao cientifica pela TGS;

4) Ser importante, como uma teoria geral capaz de ser aplicada nas ciéncias
fisicas ou sociais;

5) Conduzir a integracdo da educac&o cientifica.

Dado o exposto, é notoria a grandiosidade da transformacdo que a TGS deseja
efetuar na sociedade e na Ciéncia. Sua proposta visa, especialmente, a integracdo dos saberes

e a maximizacgdo do emprego da visdo sisttmica para estudar-se  0s
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todos/sistemas/organizagfes complexas cujos processos ndo podem ser explicados pela
casualidade simples e pelo pensamento linear. Porém, por meio de modelos probabilisticos e
multivariados, capazes de fornecer informacgfes tanto qualitativas como quantitativas,
integrando-as para o entendimento holistico da realidade.

Em vista disso, Bertalanffy (1977, p. 37) acrescenta, a seguir, 0s principais

problemas concernentes a abordagem sistémica na Ciéncia:

O problema do sistema é essencialmente o problema das limitagdes dos
procedimentos analiticos na ciéncia. Isto costuma ser expresso em enunciados
semimeta fisicos, tais como evolu¢do emergente ou ‘o todo é mais do que a soma de
suas partes’, mas tem uma clara significacdo operacional. ‘Procedimento analitico’
significa que um entidade pode ser estudada resolvendo-se em partes e por
conseguinte pode ser constituida ou reconstituida pela reunifo destas partes. Estes
procedimentos sdo entendidos tanto em sentido material quanto em sentido
conceitual [...].

Esta citacdo demonstra o que motivou o surgimento da TGS e aquilo que a
referida critica. E valido destacar que sua base tedrica ndo é inteiramente nova, pois como é
visivel na expressao ‘o todo é maior que as partes’, trata-se do nono axioma de Euclides de
Alexandria (EUCLIDES, 1944). Além do mais, esta sugere algumas limitacfes para se
entender os sistemas pelo paradigma mecanicista tradicional, o qual realiza uma analise dos
objetos que estuda.

O método analitico fragmenta seu objeto amostral, como se inexistisse interacao
entre as partes e preza pelo emprego de explicacdes casualistas e relagBes lineares, as quais
explicam o comportamento do todo pelas mesmas equacdes que elucidam suas partes.
Portanto, o procedimento analitico pautado nas caracteristicas descritas, segundo Bertalanffy
(1977), ndo tem capacidade para compreender e explicar os sistemas porque esses sdo todos
interacionais e complexos.

A TGS ndo objetiva estudar partes anatbmicas das coisas, mas as inter-relacoes e
interdependéncia dos sistemas gerais. Entdo, o “[...] problema metodol6gico da teoria dos
sistemas consiste, portanto, em preparar-se para resolver problemas que, comparados aos
problemas analiticos e somatdrios da ciéncia classica, s3o de natureza mais geral”
(BERTALANFFY, 1977, p.38). Isto quer dizer que, em comparagdo com 0s objetos de estudo
vistos pela abordagem analitica, a compreensdo dos sistemas ndo se da exclusivamente em
funcdo de suas partes ou subsistemas, mas atraveés do complexo conjunto de inter-relacdes que

0s tornam um todo organizado.
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Destarte, a TGS desponta como uma proposta revoluciondria em relacdo ao
contexto em que foi gerada e seus seguidores foram tidos como 0s novos utopicos de entéo.
Porém, como o proprio nome, TGS, exple, esta é geral, visto que deve atravessar
‘verticalmente’ todas as ciéncias (VALE, 2012).

Nesta racionalidade, Bertalanffy (1977) discute esta questdo exaustivamente e
defende que sua teoria ndo € generalista e ndo intenta fazer indagaces ou produzir respostas
simplista e vaga, como alguns céticos costumavam rotula-la. Porquanto, defende que esta
possui isomorfismo proprio capaz de particulariza-la e torna-la aplicavel em diversas
disciplinas por meio de enfoques ou métodos variados passiveis de quantificaces atraves de
equacdes multivariadas, por exemplo.

Por mais que Bertalanffy (1977) tenha defendido e rebatido as criticas de que a
TGS é generalista, ele ndo deixa claro muitas questdes, particularmente, as relacionadas as
técnicas de como aplicar esta teoria, a qual ele informa estd em evolucdo. N&o obstante, ele
aponta para alguns enfoques, os quais utilizam os sistemas como objetos de estudo: Teoria da
decisdo, Teoria da fila, Teoria dos jogos, Teoria dos autdbmatos, Teoria da informacéo,
Cibernética, Teoria das redes, dos conjuntos e dos compartimentos.

Em alguns destes casos, o autor citado tece criticas sobre a qualidade dos modelos
e questiona se de fato tratam do mesmo sistema que ele entende. Entretanto, o referido vé que
ha uma estrutura isomorfica entre as referidas, mas ndo diz qual €, deixando margens de
duvidas sobre qual a melhor técnica a ser adotada.

Ademais, com base nestes enfoques e outros, Bertalanffy (1977) intui a existéncia
de principios universais e as propriedades isomérficas da TGS vista em diferentes campos
cientificos. Mas a grande questdo é: Qual deve ser a técnica para se aplicar esta teoria? Tal
indagacdo ndo foi compreendida totalmente pelas explicacbes fornecidas pelo autor
supracitado porque ele disserta que a TGS é uma teoria geral, a qual deve ser aplicada a
diferentes contextos com diferentes técnicas, desde que os principios isomorficos da teoria
sejam respeitados. Ou seja, “a pratica da analise aplicada aos sistemas mostra que é preciso
aplicar diversos modelos de sistemas, de acordo com a natureza do caso e 0S critérios
operacionais” (BERTALANFFY, 1977, p. 50).

Nesta situacdo, desponta-se outra interrogacao: Quais as propriedades dotam a
TGS de isomorfia estrutural propria? Com base na leitura da obra citada, percebeu-se a

solucdo deste questionamento esta associada a um conjunto de elementos que sustentam esta
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teoria, 0s quais sdo: 1) os objetos de estudos sdo tidos como sistemas, conjunto de elementos
que se inter-relacionam para executarem uma dada funcdo; 2) apreco pela utilizagédo de uma
abordagem holistica, negando o reducionismo e mecanicismo; 3) valorizacdo da teleologia e
finalismo; 4) valorizacdo da presenca das caracteristicas emergente do sistema; 5) foca-se nos
problemas gerais e organizacionais; 6) busca a integragéo entre as ciéncias e as abordagens
qualitativas e quantitativas; 7) nega o vitalismo; 8) auséncia de uma técnica particular para
aplicacdo do método; e 9) tem a ordem hierarquica como conceito fundamental para o estudo
desde os sistemas mais complexos e energéticos aos mais simples e vice versa.

E importante salientar que Bertalanffy (1977) ndo defende o abandono completo
do método analitico, apesar de fazer severas criticas as suas limitac6es. Ele diz que é preciso
ndo somente estudar as “[...] partes e processos isoladamente, mas também resolver os
decisivos problemas encontrados na organizacdo e na ordem que os unifica, resultante da
interacdo dindmica das partes, tornando o comportamento das partes diferentes quando
estudado isoladamente e quando tratado no todo” (BERTALANFFY, 1977, p.53). Este trecho
fundamenta a assertiva inicialmente, afinal estudar o sistema por si mesmo € uma tentativa
complexa e quase nunca tratada atualmente, tendo em face as limitacbes dos modelos, a
predominancia do paradigma mecanicista e devido ao fato dos referidos serem abstraces.

Em virtude, da sua nova perspectiva de entender a complexidade dos fenémenos
por meio de um conjunto de caracteristicas, sobretudo pelas suas inter-relagdes, Bertalanffy
(1977) afirma que o conceito de sistema passa a ser utilizado nos mais diversos ambitos
cientificos e populares, inclusive através de girias e pelos de comunicacdo de massa. Porém,
isso ndo foi aceito unanimemente sem criticas e resisténcias ideoldgicas e paradigmaticas.
N&o é casual que quem utilizava este conceito era tido como os ‘novos utopistas’ de entio.

Durante as décadas de 30 a 80 do século XX, a TGS passa a influenciar ou ser
vastamente empregada em diversas areas da Ciéncia, contribuindo para uma nova leitura e
producdo de modelos qualiquantitativos de representacdo da realidade; criagdo de novas
ciéncias; aperfeicoamento de muitas disciplinas e das formas com as quais se inter-
relacionavam. Logo, trabalhos como os de Tansley (1935), Horton (1945), Chorley (1962),
Strahler (1957, 1979), Bertrand (1969), Tricart (1977), Sotchava (1977), Christofoletti (1979;
1980, 1981), Drew (1986) e Monteiro (2001) sdo exemplos consagrados da literatura
internacional e nacional que utilizam a abordagem sistémica, mesmo com objetos de estudos,

escalas e funcGes distintas.
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Entdo, para se escolher a melhor técnica para apreender-se 0s sistemas, faz-se
necessario entender o que sdo os sistemas, sua natureza, como sdo classificados e sua
aplicabilidade para o estudo, neste caso, da bacia hidrografica. Assim, tais questdes sdo

discutidas nos topicos seguintes.

2.3.2 Os sistemas e a bacia hidrografica: discussdo conceitual e a aplicabilidade

H& uma grande discussdo com relacdo aos conceitos de sistema. Entretanto, nesta
pesquisa adota-se o conceito de Bertalanffy (1977): conjunto de elementos em interacéo.
Deste modo, tal autor compreende que ha dois grandes tipos de sistemas conforme a suas

inter-relacdes com os demais, 0s quais sdo:

a) Sistemas concretos — sdo representados por objetos, ambientes fisicos,
maquinas, os seres vivos e outros. Podem ser fechados ou abertos conforme as
suas inter-relacdes energéticas, troca e transformacao de matéria e energia com o
sistema maior que o0 comporta.

b) Sistemas abstratos — sdo constituidos por ideias, hipoteses, softwares e outros.

Os trabalhos cientificos majoritariamente consultados para esta pesquisa tratam
dos sistemas concretos e abertos (STRAHLER, 1957, 1979; CHRISTOFOLETTI, 1979,
1980; FRONTIER, 2001; TRGUEIRO; OLIVEIRA; BEZERRA, 2009; SOUZA; SANTOS;
OLVEIRA, 2012; SOUSA, 2012). Portanto, para fins desta discussdo é dado foco a tal tipo de
sistema, visto que a BH é um de seus exemplos.

Os sistemas abertos realizam trocas energéticas, de matéria e informacdes com
seus elementos e outros sistemas. Logo, ha fluxos energéticos e ciclagens de materiais
constantes entre os sistemas, de tal modo que os seus subprodutos excedentes tendem a sair
destes (output) e entrar em um outro, configurando-se entrada (input) de matéria e energia no
referido. Esta inter-relacdo possibilita a articulagdo e criacdo de sistemas com niveis de
complexidades, qualidades e dimensdes variadas. Portanto, os sistemas ambientais integram a
categoria dos abertos (CHORLEY, 1962).

Ja os sistemas fechados ou isolados sdo aqueles que ndo recebem ou exportam
mateéria, energia ou informacGes de ou para outros sistemas. Este tipo estd relacionado aos

ambientes controlados, sobretudo os presentes em laboratérios, onde quimicos e fisicos
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realizam seus experimentos. A equivaléncia entre os sistemas fechados e isolados ndo é usual
porque autores como Christofoletti (1979) ou Tundisi e Tundisi (2011) entendem o sistema
fechado como aquele que somente recebe energia do seu universo circundante (para fins de
exemplificacdo, os autores citam a Terra) e o0 isolado ndo recebe e nem exporta nada (em tese,
é representado pelo universo).

O sistema fechado tem sido uma fonte de questionamento, especialmente por
parte do autor desta pesquisa, que vem tentando encontrar um sistema realmente fechado,
porque tudo que existe no universo € susceptivel a receber energia e matéria. Um dos
exemplos cléassicos de sistemas fechados é o ciclo hidroldgico e a Terra. Entretanto isso ndo é
muito aceito, pois, diariamente, uma infinidade de corpos cdsmicos sdo pulverizados quando
adentram na atmosfera terrestre. Entdo, toda a matéria e energia deles sdo incorporadas pelo
sistema planetario.

Tundisi e Tundisi (2011) concordam com o exposto e informam que, no final de
1980, pensava-se que o ciclo hidrologico era fechado, mas descobertas recentes indicam que
“bolas de neves ou pequenos cometas” de 20 a 40 toneladas atingem a atmosfera terrestre,
sendo capazes de acrescentar trés trilhes de toneladas de agua no planeta a cada 10 mil anos.
Esta informacéo é mais que suficiente para refutar a racionalidade de que o ciclo hidrolégico é
fechado.

Os sistemas fechados, em laboratérios, parecem também ser abertos, pois todos 0s
materiais sintéticos ou naturais existentes na Terra possuem poros de tamanhos variados por
onde fluidos e energia podem escapar em diminutas quantidades. Desta maneira, em tese, ndo
é possivel ter-se um sistema fechado em laboratdrio, pois, via poros, pode haver troca de
matéria com o0 ambiente que o cerca. Talvez quem criou estes conceitos, deve ter subestimado
as trocas energeéticas entre esses meios, mas, de todo modo, o conceito é claro, se ha troca de
matéria ndo importa a quantidade, trata-se de um sistema aberto.

Um exemplo controverso de sistema isolado é o Universo. Como néo ha indicios
de que haja outro cosmo além desse, em tese, € um sistema isolado, visto que toda sua matéria
e energia sdo oriundas de si mesmo. Entretanto, isso tem que ser analisado com parcimonia,
pois a melhor resposta somente podera vir com o desenvolvimento das pesquisas astrofisicas
mais sofisticadas que as atuais para delimitarem o Universo.

Partindo disso, surge outra indicacdo relevante concernente a um atributo do

sistema: qual o tamanho deste? Tal indagacdo € relativa porque depende do tipo de sistema
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que é abordado, por exemplo: idealmente, o tamanho de um sistema aberto associa-se com o
namero de subsistemas e/ou elementos que possui e quais parametros que o pesquisador vai
utilizar para delimita-lo. Por mais que o limite do aludido seja “natural”, este € obra da
abstracdo humana, que o hierarquiza e isola-o de todos mais complexos. Entao, “distinguir um
sistema na multiplicidade dos fendmenos da superficie terrestre é um ato mental, cuja acéo
procura abstrair o referido sistema da realidade envolvente” (CHRISTOFOLETT]I, 1979, p.3).

A BH, enquanto um sistema ambiental aberto, tem sua delimitacdo executada
levando-se em consideracdo os seus divisores de agua, os quais orientam os fluxos hidricos
(superficial e subsuperficial) e sedimentos para o rio principal da bacia (HORTON, 1945;
STRAHLER, 1957; CHRISTOFOLETTI, 1981; COELHO NETO, 2009). No entanto, é
possivel notar dois problemas nesta delimitacdo: 1) nem sempre a agua de uma bacia é
orientada para o rio principal, consequentemente, para seu exutorio, pois a &gua pode transpor
os limites naturais de uma bacia, por meio de um sistema de cavernas e gerar aportes de
matéria e energia na bacia vizinha; 2) no segundo caso, a delimitagdo despreza o sistema
atmosférico, como se este ndo fosse relevante para a delimitacdo de uma bacia, relegando sua
atuacdo as funcgdes de input e output de matéria e energia.

Logo, é notdrio que a BH é um sistema delimitado a partir de critérios
geomorfoldgicos e hidrolégicos, sobretudo superficiais. Isto é, sua demarcacdo obedece a
parametros (arbitrarios) estabelecidos para isso, 0 que de fato ndo torna sua delimitacdo
“natural” se este conceito excluir a sociedade e os pesquisadores envolvidos em tal trabalho.
Contudo, percebe-se que é necessario estabelecer o limiar para a separacdo entre duas classes
de sistema, estabelecendo a diferenca entre 0 menor e o de maior dimensao (hierarquizacao),
pois caso contrario ndo ha um sistema que é uma entidade mental discreta e isolada dos outros
todos (CHRISTOFOLETTI, 1979).

Entdo, é importante informar que o conceito e delimitacdo do conceito de BH
possui um cunho muito fisico-naturalista, o que de fato ndo é mais suficiente para explicar
todas as manifestacfes ocorridas nesta. Atualmente, a BH é mais que uma area de drenagem
hidrica e de sedimentos, € um complexo sisttmico onde h& multiplas inter-relagdes funcionais
socioambientais, carecendo assim de reformulagdes conceituais.

Até este ponto, demonstrou-se 0 que € um sistema, as suas classificacfes gerais e

limites, mas quais sdo suas caracteristicas e como aplica-lo a analise de BH? Para tanto,
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utiliza-se Christofoletti (1979, 1999), as quais sdo obras cléssicas brasileiras direcionadas para
BH e que fazem uma discusséo tedrica, mas também pragmaética da aplicagdo da TGS.

Além disso, ha alguns detalhes em Christofoletti (1979, 1999) que causam
choques metodoldgicos e conceituais com a TGS de Bertalanffy (1977). Dois destes sdo
nitidos: o primeiro é o entendimento sobre a classificacdo dos sistemas e o segundo, compete
a utilizacdo da perspectiva analitica como abordagem complementar no estudo dos sistemas.

Quanto a classificacdo dos sistemas Christofoletti (1979) entende que séo isolados
e ndo isolados. O primeiro ndo mantém inter-relacdes com seu universo circundante, por isso
ndo troca nem matéria e energia com seu meio: é o correspondente ao sistema fechado de
Bertalanffy (1977). J& os sistemas ndo isolados podem ser abertos, quando realizam inter-
relacBes de trocas de energia e matéria com o seu universo; e fechado, que compete aos
sistemas que somente recebe energia de outros sistemas. Esta classificacdo ndo é adotada por
Bertalanffy (1977).

O segundo choque conceitual e metodoldgico entre Christofoletti (1999) e
Bertalanffy (1977) estad no fato do primeiro dizer que os sistemas podem ser analisados pela

abordagem holistica e pela reformulacéo da analitica, conforme expde a seguir:

Torna-se inadequado entender que haja oposicdo entre as perspectivas reducionista e
holistica. Elas complementam-se e se tornam necessérias aos procedimentos de
analise em todas as disciplinas cientifica. O fundamental é sempre estar ciente da
totalidade do sistema abrangente, da complexidade que o caracteriza e da sua
estruturagdo hierarquica. A abordagem reducionista vai focalizando elementos
componentes em cada nivel hierarquico do sistema, mas em cada hierarquia também
se pode individualizar as entidades e compreendé-las em sua totalidade. Sob uma
concepcdo reformulada, substitui a antiga concepcéo de analisar parte por parte e,
depois, realizar a sintese (CHRISTOFOLETTI, 1999, p. 4).

Com base no exposto, percebe-se que o autor citado ndo segue fielmente o que
Bertalanffy (1977) preconiza, pois este diz que a abordagem analitica ndo é capaz de
compreender e explicar a totalidade e o finalismo dos sistemas. Porém, é visivel que
Christofoletti (1999) informa que o procedimento analitico a ser empregado é reformulado
para a compreensdo e foco das hierarquizagdes dos sistemas. Assim, acredita-se que este autor
aborda uma questdo plausivel, visto que Bertalanffy (1977) ndo deixa claro como se deve
analisar os sistemas, simplesmente, discute sobre varias questdes tedricas e aponta diversas
disciplinas que tém aplicado a TGS, sem indicar qual a mais aceita.

O emprego das abordagens analiticas de Christofoletti (1999) permite a execugéo

da hierarquizagdo dos sistemas, a qual € um conceito basico na TGS. Sabe-se que para
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hierarquizar é necessario abstrair todos/organizacdes complexas em outras mais simples, ou
seja, menos complexos. Esse exercicio acaba sendo uma fragmentacao, mas distintamente do
que vinha sendo aplicado tradicionalmente, esta ndo segrega as partes elementares dos
sistemas para posteriormente fazer uma sintese e explicar a totalidade, mas sim segrega sem
perder a visdo do sistema mais complexo que é mais energético e tem propriedades
emergentes distintas de suas partes.

Com base nesse e em outros argumentos discorridos por Christofoletti (1979,
1980, 1999), intui-se que a abordagem sugerida por este autor € uma forma adaptativa para se
estudar os sistemas, sobretudo os ambientais abertos. Em relagdo a estes sistemas,
Christofoletti (1979) diz que sdo compostos pelos seguintes elementos:

a) Elementos ou unidades — Refere-se as partes ou componentes constituintes de
um sistema;

b) Relagdes — Concernem as inter-relagdes estabelecidas entre ou elementos dos
sistemas;

c) Atributos — Séo as qualidades atribuidas aos elementos dos sistemas para fins
de sua caracterizagdo (comprimento, area, volume, composicdo, densidade dos
fendmenos e outros);

d) Entrada (input) — corresponde a entradas de matéria, energia e informagdes no
sistema, logo é tudo aquilo que entra no sistema para ser processado para que este
atinja sua funcao;

e) Saidas (output) — refere-se ao produto processado pelo sistema que €

encaminhado para a saida dele, assim todo produto representa um tipo de saida.

Isto posto, percebe-se quais sdo o principais elementos estruturais que constituem
um sistema. Partindo disso, é possivel saber que caracteristica € passivel de quantificacéo,
pois, para Christofoletti (1979), ndo se pode medir um sistema ou seu elementos, mas sim
seus atributos. Isso também é relevante para o estudo dos sistemas em sequéncias como
diferentes graus de detalhamento como: caixa preta, cinza e branca.

Entretanto, quando é imperativo examinar um sistema por meio de outras escalas

e subsistemas, deve-se centrar atencéo a trés caracteristicas estruturais do sistema:
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a) Tamanho — E determinado pelo nimero de sistema que o compde, sendo a sua
complexidade e tamanhos expressos em espacgo-fase (bidimensional,
tridimensional etc.);

b) Correlacdo — Obtida a partir da correlacdo de variaveis do sistema, cuja
andlise da-se por meio de linhas de regressao, correlacdo simples e da correlacdo
canonica;

c) Casualidade — Nesta a direcdo da casualidade aponta qual a varidvel

dependente e independente.

Esses critérios sdo utilizados para facilitar o desmembramento e delimitacdo das
totalidades, visto que focam nos aspectos morfoldgicos e interativos dos sistemas e seus
subsistemas. Portanto, servindo para mitigar um dos problemas oriundos para se reconhecer e
delimitar um sistema, 0s quais se dado pelas suas inter-relacbes e atributos
(CHRISTOFOLETT]I, 1999; LANG; BLASCHKE, 2009).

As pesquisas sistémicas costumam ser realizadas com enfoques diferentes para
cada situacdo tratada, mesmo que haja objetos semelhantes, pois sua funcao é estudar as inter-
relages funcionais estabelecidas entre os elementos de um sistema (TRICART, 1977;
SOTCHAVA, 1977; FRONTIER, 2001; SOUZA; OLIVEIRA, 2011). Para tanto, é
investigada a estrutura do referido, por meio de seus atributos, correlagdes, retroalimentacéo,
entropia, sinergia, entradas e saidas de energia oriundas de um ou mais elemento, que ¢é a
unidade basica do sistema.

Diante disso, a compreensdo das varidveis supracitadas depende da técnica
utilizada, a qual pode por meio das abordagens qualitativa e quantitativa. Todavia, os estudos
dos atributos sisttmicos é um ponto de partida, porque indica 0 modo como o sistema esta
organizado para executar a sua funcdo. A apreensdo da organizacdo principia-se no
entendimento de sua morfologia, visto que esta influencia e € influenciada pelos processos
interativos desarrolhados no sistema para se alcancar a maxima autorregulagéo e entropia.

Apesar de todo o carater tedrico e pouco pragmatico da discussdo posta,
Christofoletti (1979) disserta alguns atributos e elementos devem ser analisados quando se

estuda uma BH:

Para o caso de bacias hidrograficas, as condi¢cGes climaticas, geologicas e
biogeograficas constituem o seu ambiente. Desta maneira, 0s parametros relevantes
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que descrevem fornecimentos para as bacias de drenagem séo relacionadas com a
quantidade de calor (expressa pela temperatura), precipitacdo (chuvas, neves, etc.),
area e volume dos afloramentos litol6gicos, area e densidade da cobertura vegetal,
profundidade do manto de alteracdo e outros. A rede de canais e as vertentes sdo 0s
dois principais elementos da bacia hidrogréfica, e a estruturacdo da rede de canais é
reflexo do comportamento hidrogeol6gico tendo em vista, também, os diversos tipos
de controles atuantes (CHRISTOFOLETTI, 1979, p. 7-8).

Com base neste trecho, é possivel intuir sobre as inter-relacdes estabelecidas entre
os elementos. Tal exercicio possui uma grande variedade de técnicas, porém ainda depende
muito do bom senso do pesquisador. Deste modo, cita-se um exemplo da BH, a qual tem
como fungdo de drenar agua e sedimentos via canais fluviais. Ao executar tal funcionalidade,
0 sistema precisa ser ajustado morfologicamente e funcionalmente, perdendo parte da sua
energia livre e aumentando sua entropia.

Desta feita, 0 sistema atinge seu equilibrio dindmico e a maxima entropia, o que
indica, em tese, que ja passou pelos ajustes necessarios para cumprir sua funcdo com a
méaxima eficiéncia. Por isso, a compreensdo dos tipos de solos, rochas, clima, relevos,
vegetacdo, morfometria dos canais fluviais e outros sao varidveis que devem ser analisadas
para entender 0S processos que ocorreram e ocorrem no ambito deste sistema, porque Sao
produtos e condicionantes de uma série de processos que os interligou processualmente.
Consequentemente, a estrutura de um sistema é influenciada pelos processos sistémicos, 0s
quais também sdo induzidos, posteriormente, pela estrutura que criaram (BETALANFFY,
1977).

Convem salientar que, para o sistema funcionar sincronizadamente, é necessario
gue um agente regulador para controlar a intensidade dos processos manifestados nos sistema.
Bertalanffy (1977) compara isso como uma oOpera, na qual hd um elemento mais forte ao
ponto de regular os demais em perfeita harmonia. Christofoletti (1979, p.16) tambeém destaca
isso e diz: o importante “[...] é lembrar que dentro de cada subsistema deve haver um
regulador que trabalhe a fim de repartir o input recebido de matéria ou energia em dois
caminhos: armazenando-o0 ou atravessando-o”.

Os sistemas ou agentes reguladores dependem do sistema ambiental analisado.
Por exemplo: o solo absorve parte da agua pluvial, por meio da infiltracdo e direciona-a para
0s setores rebaixados da paisagem paulatinamente e promovendo uma grande gama de
processos pedogenéticos, bioldgicos e hidrolégicos. Ja o excedente hidrico, o que ndo é

absorvido pelo solo, formam correntes de deflivios que migram para os rios levando agua,
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sedimentos animais e outros. Neste caso, a vegetagdo também é um agente regulador, pois
fixa parte da &gua em sua estrutura e devolve-a para a atmosfera, bem como protege os solos,
por meio de suas raizes e serapilheira, dos agentes erosivos.

Por fim, a aplicabilidade da técnica para se estudar um sistema depende do
enfoque que o pesquisador pretende dar a sua pesquisa. Todavia, o estudo das inter-relagdes é
essencial, seja por meio de técnicas morfométricas, observacéo, direta e correlacdo. O ideal é
aplicar todas as técnicas conjuntamente, pois somente assim é possivel ter uma aproximacao
mais segura do que ocorre na realidade. Contudo, isso € uma tarefa dificil e dispendiosa dado

ao tamanho e complexidade dos sistemas ambientais.

2.3 3 A morfometria de bacia hidrografica: parametros para medicdes dos atributos do

sistema

Com base no que foi discutido, nota-se a importancia e as dificuldades existentes
para delimitar um sistema, sobretudo, o ambiental, dado o seu dinamismo, ser composto por
inimeros elementos e seus aportes e saidas de matéria e energia ocorrerem por diversos
meios. Porém, a literatura cientifica ja dispde de técnicas de modelagens eficientes para
superar tais desafios, como a morfometria de BH, por meio do Sistema de Informacdes
Geograficas-SIG (ARAUJO, 2003; LANG; BLASCHKE, 2009; ALTIN; ALTIN, 2011).
Diante destes, Christofoletti (1979, 1999) sdo obras cléssicas brasileiras que prezam pela
abordagem sistémica e abundam de aplicabilidade em BH.

Os calculos e andlise morfométricas de BH tém sido importantes para o
entendimento da dinamica fluvial, compreensdo do ciclo hidrol6gico, ordenamento territorial
e distribuicdo dos recursos naturais presentes nas bacias. A incompreensdo disso acarreta no
surgimento de uma série de problemas e conflitos ambientais ligados a falta do ordenamento
territorial e uso racional dos recursos (CUNHA; GUERRA, 1996; CUNHA, 2006;
ALMEIDA; PARENTE, 2009; TUNDISI; TUNDISI, 2011).

Em virtude disso, a apreensdo dos aspectos morfométricos da BH/sistema
ambiental desponta como elemento fundamental ndo somente para conhecer os atributos do
sistema, mas também como esta estruturado em fungdo dos processos que neste ocorrem e 0

modifica.
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Destarte, devido a grande quantidade de trabalhos que relatam estes parametros
selecionou-se Machado e Torres (2012), pois estes autores realizam uma exposicao sintética
dos principais célculos e indices utilizados na morfometria de BH, os quais foram utilizados

para esta pesquisa e sao descritos a seguir:

a) Area — E toda a area ocupada pela rede de drenagem da BH, sendo mensurada
por meio da delimitacdo da bacia em um mapa planialtimétrico ou por meio dos
Sistemas de Informacdes Geograficas-SIG e expressas em m2 ou kmz;

b) Perimetro — Corresponde ao comprimento em metros (m) ou quilémetros (km)
de toda a linha que compBe o poligono da BH, sendo medida por SIG ou
curvimetro;

¢) Hierarquizacdo fluvial - E a classificacdo hierarquica dos canais fluviais de
uma rede de drenagem segundo um determinado modelo; no caso os de Horton
(1945) e Strahler (1957) s&o os mais utilizados;

d) Comprimento do rio principal — Trata-se do comprimento em metros ou
quildmetros da nascente a foz do rio principal de uma BH, medido, sobretudo por
SIG;

e) Densidade de drenagem (HORTON, 1945) — Correlaciona o comprimento
total dos canais de escoamento com a &rea da BH, sendo expressa em km ou km?

pela seguinte equacdo: Dd=%, onde: Dd é densidade de drenagem, Lt é o

comprimento total dos canais e A ¢é a &rea da BH;
f) Coeficiente de manutenc¢do — Indica a area minima em m2 imprescindivel para

manutencdo de um metro de canal de escoamento, sendo calculado pela seguinte

expressdo: Cm = Did onde: Cm ¢é o coeficiente de manutencdo, Dd é o valor de

densidade de drenagem;

g) Forma da bacia — E determinacio da forma da BH, correlacionando-a com

o A Lz .
uma forma geométrica, sendo calculada por: Ic = v onde: A é a area da bacia
C

(km2, m2 ou hectare — ha), Ac é a area do circulo, Ic € o indice de circularidade;
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h) Declividade — Concerne & média, em graus ou percentagem, das declividades

de uma vertente, sendo mensurada por: DM:ZlCnxA—AhxlOO%, onde: £1Cn

representa a soma em quilémetros dos comprimentos das curvas de nivel, Ah ¢ a
equidistancia (km) entre as cursas de nivel, A é a &rea da BH (km?) e DM ¢ a
declividade média;

i) Gradiente altimétricos — compreende a variacdo altimétricas entre a nascente
e a foz do rio principal, com o comprimento do referido, sendo obtido por meio da

seguinte equacdo: G = H max(—: H min , onde: G é o gradiente altimétricos, Hmax

é altura méaxima do canal, Hmin é representa altura minima desse, C corresponde

ao comprimento do canal.

Com o exposto, percebe-se que ha uma significativa quantidade de
calculos/equacgdes para mensurar diversos atributos da microbacia hidrografica (MH) do
riacho Carrapateiras em Taua-CE. Todos estes paramentos sdo cruciais para o entendimento
da morfologia, elucidar as direcGes da ciclagem da matéria e fluxos energéticos que sdo
desconhecidos no que tange a esta area de estudo. Convém frisar que ha outros indices
morfométricos para BH seus elementos (HORTON, 1945; STRAHLER, 1957;
CHRISTOFOLETTI, 1979, 1980, 1999; MACHADO; TORRES, 2012), porém, suas

utilizacBes estdo além do nivel de detalhamento deste estudo.
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2.4 A degradacao e os indicadores geobiofisicos aplicados ao sistema e subsistemas

ambientais

2.4. 1 A degradacao dos sistemas ambientais: uma revisdo conceitual e histérica

2.4.1.1 Aspectos conceituais da degradacao ambiental

A génese do conceito de degradacdo vem dos experimentos fisicos realizados no
século XIX, que conduziram a cria¢do do segundo principio da termodindmica, concernente a
entropia. Este foi descrito por Sadi Carnot (1796-1832), em 1824, para explicar que a energia
mecanica se transforma irreversivelmente em calor e somente parte deste pode gerar trabalho
(LIMA; RONCAGLIO, 2001).

Para Lima e Roncaglio (2001) a utilizacdo do conceito de degradacdo para fins
ambientais deu-se em funcdo da sua imprecisdo, pois assim poderia ser utilizado
indistintamente para qualificar alteracfes, desgastes continuos, destruicdo e perda fisica de
inimeros componentes ambientais. Por exemplo, a erosdo dos solos, poluicdo do ar e das
aguas, desflorestamento, dentre outros.

Quanto ao significado conceitual de degradagcdo ambiental, Unasylva (2011)
explica que este € um conceito técnico e cientificamente dificil de ser definido e sua
conceituacdo pode ter implicagbes politicas que dificultam chegar a consenso de sua
qualificacdo. A definicdo posta é um dos temas comumente utilizados por cientistas, técnicos,
politicos e cidaddos voltados para a comunicacdo da tematica. Ndo chega a construir uma
categoria ou conceito claramente definido, mas antes abrangem principios e logicas que
guiam a compreensao e a investigacdo de um objeto (LIMA; RONCAGLIO, 2001).

O termo degradacdo ambiental ou da terra tem sido utilizado para qualificar
alguns contextos com problemas ambientais, muito embora, em certos casos, seu emprego
seja prolixo e impreciso (ALMEIDA; SOUZA, 2013). Atualmente, a degradacdo ambiental é
concebida de varias maneiras (BRASIL, 1981; HILL et al., 2008; MATALLO JUNIOR,
2009; AQUINO; OLIVEIRA, 2012). Ndo obstante, fundamentalmente, designa rearranjos,
qualitativos ou quantitativos, nos fluxos de energia-informacdo e ciclagem de matéria nos
sistemas ecologicos, através de transformacdes morfo-fisiondmicas destes por processos

naturais e/ou sociais.
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Com base nisso, percebe-se que a degradagdo ambiental ndo se caracteriza pela
destruicdo de um recurso (ALMEIDA; SOUZA, 2013) ou pela atuacdo de um processo
degradativo isolado a um elemento natural, como eroséo dos solos, desmatamento ou polui¢éo
dos rios. Trata-se de um conjunto de processos degradativos generalizados que transformam
todas as estruturas dos sistemas ambientais, alterando gradativamente toda sua dindmica,
morfologia e fungdes ecoldgicas de modo continuo.

Por isso, a degradacdo ambiental abrange as perdas das caracteristicas fisico-
quimicas e da produtividade biologica dos solos, desmatamentos, mudancas climaticas
antropogénicas e até impactos sociais negativos. Estes promovem mudancgas fisiondmicas
paisagisticas e em danos socioecondmicos que podem ser reversiveis ou nao.

N&do obstante, cabe destacar que o termo degradacdo ambiental adquire uma
conotacdo diferente quando ocorre nas regifes aridas, semiaridas e subumidas secas, onde o
indice de aridez é inferior situa-se entre 0,05 e 0,65 (MATALLO JUNIOR, 2003; Lima et al.,
[200-?]). Logo, tal processo passa a ser denominado de desertificagcdo, ou seja, um tipo de
degradacdo ambiental presente nos espagos sob as condi¢bes climaticas citadas e
desencadeadas em funcéo da utilizacdo de praticas de manejos inadequados pela sociedade.

Diante disso, desponta uma confusdo conceitual sobre a tematica, pois ha quem
pense que a desertificacdo é a fase extrema da degradacdo ambiental, sendo também uma
situacdo eminentemente irreversivel. Mas também, ha trabalhos que conceituam a degradacéo
da terra e desertificacdo, praticamente como sinénimos (MATALLO JUNIOR, 2009).
Contudo, ha pesquisas que partem da premissa de que a desertificacdo é dada pela erosdo dos
solos (TRAVOSSOS; SOUZA, 2011). Enfim, ha igualmente pesquisadores que utilizam uma
barra separando o conceito de desertificacdo e o de degradagdo como se estes fossem
conceitos distintos, conforme pode ser visto em Trigueiro, Oliveira e Bezerra (2009) e Aquino
e Oliveira (2012).

Ao realizar-se uma analise critica das visdes conceituais mencionadas, detecta-se
que a primeira perspectiva é imprecisa no que tange a degradacdo extrema, uma vez que ndo
deixa claro qual o nivel minimo, normal e extremo do processo aludido. Ademais, desprezou
a convengdo proposta pela Organizagdo das Nagbes Unidas (Lima et al., [200-?]) que
particulariza a desertificagdo como um tipo degradacdo relacionada as zonas climaticas
especificas e a0 mau uso das paisagens pelo ser humano. A irreversibilidade € outro ponto

polémico, pois ndo é possivel reconstruir um ambiente tal como foi antes da sua degradacao,
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visto que esta deixa marcas indeléveis na paisagem, mesmo esta sendo reconstituida de modo
semelhante ao inicial.

A segunda concepcdo apresentada esta equivocada, visto que a ocorréncia da
degradacdo ambiental em qualquer parte da Terra independe de limitagdes quanto aos
aspectos climaticos ou do indice de aridez de uma determinada paisagem. Deste modo, 0
processo referido € mais geral e compreende a desertificagdo como um caso particular das
regibes aridas, semiaridas e subumidas secas.

A terceira denominacdo é demasiadamente reducionista porque coloca a erosao
dos solos como o fator principal para incidéncia da desertificacdo nas regides aridas,
semidaridas e subumidas secas. Na realidade, a desertificacdo é a degradacdo ambiental, sob os
climas supracitados, causada ou intensificada pelas acGes antrépicas. Desta maneira, 0
primeiro é um tipo peculiar do segundo processo discutido.

Ja a quarta designacdo é generalista e possivelmente ambigua. Inicialmente
porque os trabalhos ndo indicam quais os segmentos das areas de estudo estdo degradados ou
desertificados, ou seja, inexistem os limites da ocorréncia do primeiro e segundo processo.
Outrossim, é ambigua, pois mesmo entendendo a diferenca entre os conceitos discutidos, ndo
delimitam sua expressdo o0 que induz o leitor ou o proprio pesquisador a pensar que Sdo
aplicados como sinénimos.

Tal questdo pode estd correlacionada com dificuldade de delimitar a érea
degradada, porém ndo desertificada. Isto porque, para a ocorréncia da primeira qualidade, €
necessario a degradacdo de um elemento ambiental, sem que haja a degradacdo generalizada
do ambiente (degradacdo ambiental ou desertificacdo). Entretanto, este fendmeno ndo é
habitual, dadas as inter-relagcdes sistémicas estabelecidas entre os elementos naturais das
paisagens, portanto geralmente a alteracdo de um elemento repercute sobre 0s demais.

As questdes levantadas estdo concatenadas com a adaptacdo do conceito de
degradacdo ambiental para o de desertificacdo nas regides informadas e também por ser uma
nova ressignificacdo/abstracdo conceitual cunhada para atender questfes politicas estratégicas
das Nagdes Unidas em 1992. Isto posto, “a defini¢do é propositadamente vaga quando trata de
caracterizar a degradacdo das terras e os fatores que podem causar a desertificagdo [...]”
(SAMPAIO; ARAUJO; SAMPAIO, 2005, p.92).

Por isso, Oliveira (2006) diz que este termo tem um significado complexo,

controverso frequentemente sendo empregado erroneamente e de dificil compreensdo, dada a
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imprecisdo de seu significado. Ademais tal conceito é impreciso, subjetivo e revestido pela
perspectiva antropocéntrica, por isso carecendo de um aprofundamento conceitual critico e
histérico para seu melhor entendimento e desenvolvimento enquanto uma categoria de
analise.

Logo, através da revisdo bibliografica empreendida para este trabalho,
compreende-se a degradacdo ambiental como um conjunto de processos socioambientais
inter-relacionados que atuam na degradacdo ou modificacdo da condigdo “natural” ou habitual
da paisagem ou sistema ambiental até que estes alcancem um novo equilibrio dindmico fisico,
quimico e biocultural. Portanto, trata-se de um fenémeno complexo desencadeado pelas aces
antrépicas, sendo mais abrangente que a desertificacao.

A degradacdo ambiental é causada por diversos fatores e processos sociais e
naturais provocados pelo ser humano enquanto faz suas transformacdes paisagisticas. Dentre
0s principais fatores causadores do processo em questdo desponta: a visdo economicista do
mundo juntamente com as abordagens analitica e a reducionista; a pecuaria extensiva; 0
superpastoreio; sobrepesca; monocultura com uso de inseticida, herbicida e excesso de
adubacdo quimica. Além destes, hd também a deposicdo de efluentes industriais ou
domeésticos nos cursos fluviais; queimadas; devastacdo das florestas; atividades mineradoras;
uso de tecnologias rudimentares, auséncia de praticas de manejo e ordenamento territorial
(CAMARGO, 2003; CONTI, 2008; TUNDISI; TUNDISI, 2011; PESSOA; RIGOTTO, 2012;
IPCC, 2014).

Ja os principais processos que agem em prol da degradacdo ambiental séo:
assoreamento; erosdo; lixiviagdo; poluicdo; contaminacdo; acidificacdo; desmatamento;
incineracdo dos compostos organicos. Destacam-se também a mineracdo; adi¢do de espécies
exoticas nos sistemas ambientais; urbanizacdo desenfreada; crescimento populacional;
favelizacdo e muitos outros (DREW, 1986; CUNHA; GUERRA, 1996; ARAUJO, 2003;
HILL et al., 2008; BOGAN et al., 2009; SOUZA; OLIVEIRA, 2015; SOUZA; ARTIGAS;
LIMA, 2015).

Enfim, acredita-se que a mitigacdo da degradacdo ambiental da-se a partir da
adocdo de planos de manejo que respeitem a capacidade de carga dos sistemas ambientais,
atravées do emprego de tecnologias verdes e eficientes e por meio de mudangas
paradigmaticas. Estas devem prezar pela concepcdo de transformar o mundo respeitando a

coexisténcia entre todos 0s seres vivos, sejam estes humanos ou nao.
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2.4.1.2 Andlise critica da historia da degradacédo ambiental na Terra

A ocorréncia da degradacdo ambiental sobre a Terra ndo é algo novo e ndo esta
vinculada diretamente a sociedade moderna, pois vem atuando nos sistemas ecoldgicos desde
a preé-histéria (HONG et al., 1994; MILLER et al., 1999; PAPAVERO; TEIXEIRA, 2001,
WILLIAMS, 2003; KOCH; BARNOSKY, 2006; FUCHS, 2007, MAZOYER, 2010). A
degradacdo referida iniciou-se quando o0s primeiros seres humanos realizavam cacas
taxonomicamente seletivas, introduziam novos animais nos sistemas ambientais, ateavam
fogos para criar clareiras, desenvolviam agricultura e favoreciam a dispersdo seletiva de
vegetais ou fundiam metais como o chumbo e prata liberando gases toxicos.

Os casos mais remotos registrados a cerca da degradacdo causada pelo ser
humano sobre seu meio remete ao Pleistoceno. Isto, pois Koch e Barnosky (2006) afirmam
que o homem tem relacdo, pelo menos como fator secundario, com o desaparecimento da
megafauna pleistocénica em diversas partes do mundo, em virtude da caca predatéria e
modificacdo dos habitat naturais, os quais nutriam estes grandes animais. Esta indicacao ja
expde a capacidade do ser humano em degradar o ambiente, ndo somente pela caca
indiscriminada, mas também devido as transformacdes paisagisticas promovidas para diversos
fins.

Tratando-se de exemplos mais especificos da capacidade humana de degradar o
ambiente, Miller et al. (1999) indicam que aborigenes, os quais adentraram na Australia ha
45 mil anos atras, foram 0s principais responsaveis pela extincdo de parte da megafauna
representada por aves do género Gernonis do pais. Inicialmente, devido a caca predatoria;
conseguintemente, pelas queimadas e destruicdo dos habitat destes animais.

No ambito das grandes civilizagdes antigas, Bertoni e Neto (2008) citam que as
decadéncias da Mesopotamia e do Egito foram ocasionadas pelo uso intensivo dos solos para
fins agropecuarios e sem praticas de manejo adequadas. A partir disso, houve a salinizacéo e
erosdo dos solos, gerando perdas agricolas.

No Egito, as ilhas e as planicies fluviais no Delta do rio Nilo também foram
significativamente degradadas, tendo em vista os constantes desmatamentos, extracdo de
madeiras, exploracdo de argilominerais e uso de seus espacos para a agricultura. Tais agdes
contribuiram para a gradual perda da biodiversidade e erosdo dos solos destas porcoes

espaciais.
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J& nos setores adjacentes as planicies citadas ou mesmo no interior do deserto do
Saara, eram construidas grandes cidades, com palécios, templos, pirdmides e casas com
diferentes dimens@es (SILIOTTI, 2006). Estas demandavam grandes quantidades de madeira,
calcario e argila para suas construgdes, o que contribuiu para a intensificacdo da exploracédo
dos recursos naturais e, conseguintemente para a degradacdo ambiental, dado que inexistia
uma planificagdo ou consciéncia conservacionista do meio.

Um exemplo que fundamenta a perspectiva exposta é citado por Siliotti (2006), o
qual informa que somente a pirdmide de Quéops, 0 maior monumento construido no Egito
Antigo, cuja altura superava os 140 metros, foram utilizados pelo menos sete milhdes de
toneladas de rochas. A partir disso, é possivel compreender a dimensdo da degradagdo
ambiental causada pelas mineragdes no Egito Antigo.

No que tange a degradacdo ambiental no contexto europeu, Fuchs (2007)
percebeu que houve uma acentuacdo dos processos erosivos na regido mediterranea e no
Peloponeso durante o Holocéno. Diante disso, passou a investigar tal fenbmeno através de
varios indicadores geoarqueoldgicos e notou que a erosao surgiu gracas aos desmatamentos e
as alteracdes espaciais antropicas nestas areas, sobretudo para fins agricolas sem praticas
conservacionistas.

Na antiguidade classica, especificamente durante o surgimento e florescimento
dos impérios greco-romanos, também sdo relatados casos de degradacdo ambiental na Europa.
Hong et al.(1994), ao estudarem os ndcleos de gelo na Groelandia, buscando entender as
emissdes de chumbo na atmosfera desde o inicio de sua utilizacdo ha 6.000 anos, detectaram
que a concentracdo do referido no gelo aumentou até quatro vezes entre 2.500 e 1.700 anos
atras. Isto corresponde uma emissdo de aproximadamente 80.000 toneladas por ano, sendo a
mesma taxa alcancada durante a Revolucéo Industrial.

Com base nisso, Hong et al. (1994) concluiram que isso deu-se em funcdo das
grandes emissdes gasosas causadas pela exploracao e fundicdo em larga escala de chumbo e
prata durante os Impérios greco-romano. Tais emissGes originaram impactos regionais e
atingiram a troposfera, sendo apontadas como um dos fatores da decadéncia romana, em
virtude da contaminacdo plumbica.

Ademais, deve-se considerar que as construcdes das cidades greco-romanas
também impulsionaram a degradacdo ambiental na Europa, tendo em face a exploracéo

desordenada de marmores, calcarios, metais (cobre, ouro e ferro), madeiras, caca predatoria e
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largos desmatamentos para criagdo de campos agricolas e pastagens. Tal constatacdo €
facilmente fundamentada quando sdo observadas as materializagcdes destas sociedades que
ainda persistem no espaco através das paisagens culturais repletas de ruinas, templos,
aquedutos, anfiteatros, estradas e arcos romanos (DENNA, 2014; GOMBRICH, 2015).

Igualmente, destacam-se as alteragdes espaciais promovidas na Mesoamérica
pelos Otomis e Totonacas. Por exemplo, a cidade de Teotihuacan era ocupada por 100 mil
habitantes distribuidos em uma area “urbana” de 20 km? no ano 200 d.c. (DENNA, 2014).
Esta era a cidade mais importante do império maia e era uma grande consumidora de
madeiras (bioenergia e matéria prima para instrumentos) e rochas para construgdes
arquiteténicas. Todavia, por volta do ano 600, tal cidade comegou a entrar em declinio, tendo
como um dos fatores o “[...] impacto ambiental da demanda continua de madeira para cozer,
aquecer e construir, assim como para a queima de calcario na fabricacdo de massa de
revestimento de edificios e esplanadas [...]” (DENNA, 2014, p.68). Isto indica que a
degradacdo ambiental j& vinha acentuando a decadéncia de cidades e civilizacdes ha bastante
tempo e em meios culturais e econdmicos distintos dos atuais.

As acles degradativas antropicas ndo se limitaram aos espacos continentais, pois
também atingiram alguns contextos insulares. Os malaios polinésios, os quais ocuparam a ilha
da Pascoa por volta do ano de 1300 d.c., sdo responsaveis por vastos desmatamentos durante
o0 século XIV e inducdo da erosdo nos solos da ilha da Pascoa (Rapa Nui), sendo que alguns
efeitos erosivos e a perda da biodiversidade persistem até hoje, como ocorre na peninsula de
Poike (PAPAVERO; TEIXEIRA, 2001; MIETH; BORK; FEESER, 2002; MIETH; BORK,
2003, 2005) .

A ocupacdo, desmatamentos, introducdo de animais exaticos e a extin¢do da fauna
insular provocada pelos polinésios também sdo estudadas por Holdaway e Jacomb (2000).
Estes pesquisadores aplicaram técnicas estatisticas para avaliar o tempo em que os Moais,
polinésios, dizimaram 45 espécies de aves da megafauna da Nova Zeléndia desde sua insercao
por volta de 1300 d.c. nas ilhas. Os autores concluiram que a extincdo das espécies
mencionadas foi empreendida, aproximadamente, em menos de 100 anos. Esta foi tida como a
segunda maior extincdo em massa registrada, superada apenas pela grande extin¢do estimada
pelo modelo ‘Blitzkrieg” na América do Norte durante o Pleistoceno Tardio.

A degradacdo ambiental também ocorreu em civilizagOes, tradicionalmente, vistas

como exemplos harménicos de convivéncia com a natureza. Com base nos relatos de Coe,
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Snow e Benson (2006), bem como na andlise das paisagens culturais de Machu Picchu, é
notorio que o império Inca causou significativas degradacfes sobre os sistemas ambientais
onde habitavam. Tal constatacdo é fundamentada pelo grande quantidade de blocos rochosos
extraidos das montanhas para a construcdo da cidade referida e seus campos agricolas em
patamares, por exemplo.

A construgdo de obras arquitetonicas incas alteraram localmente os balangos de
sedimentos e os hidricos. Afinal, reorientaram os fluxos hidricos, desmataram a mata nativa,
bem como introduziram espécies vegetais (batata - Solanum tuberosum e milho - Zea Mays) e
de animais (vicunha — Vicugna vicugna e a Ihama - Lama glama), onde antes ndo existiam,
causando transformacgdes paisagisticas vistas e cultuadas como patrimdénio cultural
recentemente.

Nesta perspectiva, vale frisar que se excetuando as degradacdes ambientais
causadas pelas grandes civilizagbes antigas ocidentais, orientais e classicas, todos 0s demais
agrupamentos humanos impactavam de modo localizado. Isto €, a degradacdo ambiental ndo
ocorria em grandes dimensdes territoriais nos espacos ocupados por agrupamentos humanos
primitivos de cacadores e coletores.

Com base no exposto, quando a degradacdo ambiental era desencadeada, atuava,
sobretudo, nos recursos naturais relacionados aos estoques de alimentos humanos: fauna e
flora. Assim, sabe-se que 0 “[...] ambiente ¢é alterado pelas atividades humanas e o grau de
alteracdo de um espaco, em relacdo a outro, é avaliado pelos seus diferentes modos de
producdo e/ou diferentes estdgios de desenvolvimento da tecnologia” (CUNHA; GUERRA,
1996, p. 340). Portanto, como o desenvolvimento cultural destas sociedades era relativamente
baixo em relagdo aos padrdes das grandes civilizagdes, as primeiras degradavam menos 0s
Seus espacos.

Correntemente, as sociedades pré-industriais e pré-capitalistas sdo apontadas
como exemplos que estabeleciam relagdes harménicas com a natureza. Contudo, Foladori e
Taks (2004) desmistificam tal afirmacdo e acrescentam que a referida tem o apelo de citar
casos reais de sociedades que tinham relagdes ‘harmonicas’ com a natureza. Muito embora, os
autores expostos acreditem que seja uma afirmacgéo duvidosa, tendo em mente a generalizagéo
de todas as comunidades, as quais existiram ou existem no mundo e pelo seu romantismo ao

acreditar que as comunidades detinham consciéncia e atividades planificadas.
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Com base nos antecedentes, é notdrio que muitas das comunidades aborigenes
e/ou tradicionais tidas como exemplos de sociedades harmonicas com a natureza, provocavam
a degradagdao ambiental. Afinal, “os cacadores primitivos, utilizando o fogo como técnica de
caca ja alteravam a vegetacdo, as populacdes de insetos, de répteis, de pequenos mamiferos e
etc.” (TRICART, 1977, p. 17).

Desta maneira, a grande diferenca entre as degradagdes ambientais causadas pelas
sociedades “primitivas” e pelas “desenvolvidas” inclusive a moderna, no ocidente, reside no
fato de que as primeiras promoviam 0 processo em voga com graus, modos, técnicas e
dimensdes menores das quais passam a vigorar na Terra a partir do século XV com o advento
do capitalismo e do paradigma analitico-mecanicista.

Em relacdo a isso, Capra (2010) explica que a partir do século XV, ha o inicio da
mudanca do modo de vida organicista, o qual estd associado ao desenvolvimento tecnoldgico
e paradigmatico europeu que fomentaram a expansdo ultramarina e o dominio da natureza.
Assim, principia-se, largamente, o processo de dominagéo e transformagdo da natureza ao
redor da Terra.

A degradacdo ambiental foi impulsionada como nunca pela Terra com as
expansdes ultramarinas europeias, visto que 0s europeus passaram a colonizar e explorar
intensivamente diversas partes do mundo antes desabitadas. No caso brasileiro, a zona
ocupada pela Mata Atlantica sofreu com intensos desmatamentos para o cultivo de cana-de-
aclcar e pela extracdo predatoria taxonomicamente seletiva do Pau-Brasil (Caesalpinia
echinata Lan.), o qual foi quase extinguido (FAUSTO, 2006; OLIVEIRA, 1977; DEAN,
1996).

O “descobrimento” do Brasil ou de outros espagos da América possibilitou a
parcial dizimacdo dos seus nativos, por conta da introducdo de microrganismos patdégenos
(FAUSTO, 2006; CHAME; BATOULI-SANTOS; BRANDAO, 2008). Isto pode ser
exemplificado pelos relatos de Coe, Snow e Benson (2006), os quais indicam que uma
epidemia de variola matou cerca de 30 mil indigenas entre 1562 a 1565 no estado da Bahia.

Enquanto isso, na América espanhola, durante o século XVI, Coe, Snow e Benson
(2006) relatam que a entrada dos europeus no contexto referido também trouxe grandes
agravantes para as populacdes amerincolas indigenas. Dentre estas, destaca-se a introducdo e
dispersdo das epidemias de variola, sarampo e gripe, as quais provocaram drasticas

mortandades humanas.
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Deste modo, os autores mencionados informam que, em meados do século XVI, o
territorio, hoje tida como México, somente detinha 5% da sua populacdo indigena em relacdo
a 1492. Ja o territorio peruano também passou por isso, uma vez que Coe, Snow e Benson
(2006) estimam que a populacao nativa decresceu de nove milhdes, em 1533, para pouco mais
de 500 mil individuos no principio do seculo XVII.

Tratando-se da introducdo de espécies exoticas de parasitas patégenos no Brasil,
Chame, Batouli-Santos e Brandao (2008) identificaram 52 espécies que afetam a salde
humana e foram introduzidas, no pais referido, por meio das migracdes humanas e de animais.
Das 52 espécies, seis foram introduzidas na pré-historia (Mycobacterium tuberculosis;
Ascaris lumbricoides, Ancylostoma duodenale), 15 espécies durante o periodo colonial e 28
entre os séculos XI1X e XX.

Quanto as demais espécies, ndo foi possivel correlacionar com o periodo de
introducdo. Em funcdo disso, acredita-se que a tendéncia é que haja uma maior insercdo de
microrganismo no Brasil, uma vez que este esta cada vez mais integrado com outros paises
por diversos meios de transportes de massa.

Um dos exemplos mais conhecidos dos efeitos da degradacdo ambiental em um
contexto insular e que envolveu a extingdo de um animal ocorreu nas ilhas Mauricios. A
colonizacdo destas ilhas por europeus, no século XVIII, contribuiu para a extin¢do dos Dodés
(Raphus cucullatus), em virtude de sua caca predatoria, da inclusdo de porcos, roedores e
cachorros nos habitats destes animais (CHEKE, 2004). Assim, 0s animais exoticos predavam
facilmente os Dod0s e seus ovos, 0 que precipitou decisivamente sua extin¢cdo e provocou
desequilibrios ecoldgicos nas ilhas.

A Revolucdo Industrial é tida como um marco para o surgimento da degradagédo
ambiental, sobretudo no ambito europeu. Sabe-se que esta revolucdo promoveu intensas
modificacdes culturais e socio-espaciais. Estas se manifestaram na formacdo das grandes e
tumultuadas cidades, as quais demandavam uma grande quantidade de energia e recursos
naturais para seu crescimento e acumulacdo de capital. Por isso, os sistemas ecoldgicos ndo
somente londrinos, como também de outras poténcias europeias e coloniais foram degradadas,
tendo em face o colonialismo e o fornecimento de recursos naturais demandados por suas
metrépoles.

Ha& indmeros exemplos de degradagcdes ambientais causados pela Revolugéo

Industrial. A polui¢do do ar, em funcdo da queima de carvdo mineral e liberagdo dioxido de
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carbono, enxofre e metano e 6xido nitroso na atmosfera, os quais fomentaram problemas
respiratérios nas populacdes de algumas cidades inglesas sdo exemplos da referida
(MONTEIRO, 1976; BOGAN et al., 2009).

Outro caso classico é o que ocorreu na cidade de Manchester, onde havia dois
tipos de mariposas (Biston betularias) uma de coloragdo branca e outra preta. A primeira
sucumbiu com a poluicdo do ar, a qual a tornou mais evidente no ambiente para seus
predadores, enquanto a mariposa preta prevaleceu. A devastacdo das matas para a criacao de
ovelhas (DREW, 1986), dada a politica de cercamento inglesa e a contaminacdo das aguas do
rio Tamisa por efluentes industriais, residuos sélidos e liquidos urbanos, também séo
variaveis que reforcam a degradacdo ambiental ndo so terrestre, mas também aquaética.

Sabe-se que o Potencial de Hidrogénio (pH) das aguas pluviais sofreu alteracdes a
partir da Revolucdo Industrial até o presente. De acordo com Bogan et al. (2009), a
concentracdo de dioxido de carbono (CO,) aumentou em até 100 ppm na atmosfera durante
1800 a 2007. Segundo estes autores, em 1850, houve o maior pico inicial do CO; na
atmosfera, devido a segunda Revolucdo Industrial e uso do motor de combustdo interna,
ferrovias e maquinas a vapor.

O acréscimo na concentracdo de CO, na atmosfera promoveu a acidificacdo
quimica das aguas pluviais, ao ponto que, em 1800, o pH da referida era 5,68 e ja em 2007,
passou a ter o pH de 5,62 (BOGAN et al., 2009). A diminuicdo do pH da &gua da chuva
contribui para o aumento da dissolucdo quimica do patrimonio cultural arquitetdnico, para
acidificacbes das aguas fluviais e impactos sobre a biota terrestres, tendo em vista que o gas
carbonico distribui-se ‘igualmente’ sobre o planeta.

J& no século XIX, houve uma grande epidemia de cdlera na Europa. Na Inglaterra,
esta doenca vitimou grande cifra da populacdo, por isso passou a ser investigada por diversos
médicos higienistas e alvo de preocupacgdes do governo inglés (SANTOS, 1994). John Snow
apontou em seus ensaios, publicados em 1849 e 1855, que a contaminacdo do sistema de
abastecimento de &gua no bairro de Soho, na capital inglesa, era oriunda das aguas
contaminadas do po¢o onde esta a bomba pablica da Broadwick Street.

Deste modo, a contaminagéo deu-se por conta do mau isolamento de uma fossa, a
qual contaminou o lencol freatico. Convém frisar que a contaminacdo do rio Tamisa, onde
eram despejados esgotos a montante da area de captacdo, o ndo asseio diario das pessoas, a

auséncia de saneamento basico, esgotos e agua clorada (1908) também auxiliaram para
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fomentar a epidemia colérica em Londres. Isto demonstra como a introducdo de espécies
exoticas e as transformacbes dos espacos naturais desordenadamente impactam sobre a
sociedade e sobre os sistemas ambientais em que vive, pois favorecem a proliferacdo e
contaminacdo dos recursos naturais.

Ao longo do tempo, vérias degrada¢des ambientais foram ocorrendo pelo mundo,
devido aos intensos desmatamentos, contaminagdo das aguas fluviais pelos dejetos liquidos e
solidos urbanos. Além disso, houve o aumento da mineracdo de carvdo, da exploracdo de
minerais e rochas ornamentais, das queimadas, das perdas da biodiversidade, das alteracfes
paisagisticas e ocupac¢do de terrenos instaveis.

Durante o século XX, a degradacdo ambiental ficou mais evidente diante da
sociedade global, tendo em face as grandes destruicdes resultantes das | e Il Guerras
Mundiais, notadamente as provocadas pelas bombas atdmicas e posteriormente pelo desastre
de Chernobyl (BOFF, 1999; CAPRA, 2010).

Ademais, a erosdo dos solos e a perda da biodiversidade nos EUA, a
contaminacdo por mercurio em Minamata, a contaminacdo de Cubatdo, os impactos causados
pelo agente amarelo no Vietnd, o acidente radiolégico em Goids, a extingdo dos Thylacinus
cynocephalus australianos e tasmanios e muitos outros também evidenciaram 0s problemas
ambientais (HORTON, 1945; CARSON, 1962; DREW, 1986; BOFF, 1999; JOHNSON;
WROE, 2003; MATALLO JUNIOR, 2003; SANTOS, 2004; CAPRA, 2010; PROWSE et al.
2013).

Estes eventos contribuiram decisivamente para que a sociedade global repensasse
a forma como estava produzindo e transformando o mundo. Isto possibilitou o florescimento
do movimento ambiental, a realizacdo de vérios eventos em prol do desenvolvimento
sustentavel e inovacBes tecnoldgicas mais eficientes e menos poluidoras (BOFF, 1999;
CARMAGO, 2003; SANTOS, 2004).

Presentemente, no século XXI, apesar de todo 0 movimento ecologico e inovagdes
tecnologicas, a degradacdo ambiental ocorre com velocidades escalas jamais vistas
anteriormente. Por isso, Barnosky et al. (2011) realizaram diversas analises estatisticas
comparando as taxas de extincdo atribuidas para as cinco grandes extingdes pretéritas, tendo a
finalidade de checar se uma 6° extingdo em massa pode ser desencadeada pelas acdes

antropicas.
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Apesar das limitacGes de dados de fésseis, identificacdo das espécies pretéritas e
das atuais, os autores acreditam que, hipoteticamente, levando em conta os Gltimos 500 anos,
seria possivel extinguir a mesma quantidade de espécies que as Ultimas extingbes em massa
promoveram e com um tempo mais curto em certos casos.

Desta feita, outros trabalhos também atestam o avanco da degradacdo ambiental
no exterior (HILL et al., 2008; OLIVEIRA, 2011; IPCC, 2014), assim como no Brasil
(SANTOS et al.,, 2009; CEARA, 2010; OLIVEIRA, 2011; GOMES; OLIVEIRA, 2011;
MEIRELES, 2011; SOUSA et al., 2012; PINTO et al., 2014; SOUZA; ARTIGAS; LIMA,
2015; BEUCHLE et al., 2015). Estes tratam desde o avanco da desertificacdo aos extensivos
desmatamentos e uso-ocupagdes da zona costeira que tém sido efetivados nos Brasil e no seu
Nordeste.

Atualmente, um dos fendmenos mais discutidos e correlacionados com a
degradacdo ambiental é o efeito estufa. Tal processo caracteriza-se pela elevagdo das
temperaturas globais em virtude do acréscimo de CO, na atmosfera desde a Revolugdo
Industrial até o presente.

Segundo o IPCC (2014), a temperatura média dos continentes e das superficies
dos oceanos combinados em dados calculados em uma tendéncia linear revela um aumento de
0,85 C° na temperatura global a partir de 1880 até 2012. O relatério também aponta 0s
desdobramentos ambientais causados pelo efeito estufa, por isso cita a acidificagdo do mar
(estd com pH 0,1 mais acido), desequilibrios e mortes de corais, derretimento das calotas
polares, elevacdo no nivel do mar em até 0,19 metros (1901 — 2010) e dentre outros.

Mesmo que o IPCC (2014) seja um relatério construido por diversos
pesquisadores e instituicbes renomadas no mundo, Maruyama (2009) questiona a perspectiva
de que é o CO, o grande vildo do aquecimento global. Segundo este autor, os vapores de
agua, o CO, e 0 metano sdo tidos como os gases de efeito estufa, porém a atmosfera é
composta por 78% de nitrogénio, 21% de oxigénio, logo o 1% restante é representado
argonio, vapor de agua, 0zonio e 0 CO,. Assim, este corresponde 0,054% da massa e 0,040%
do volume da atmosfera.

Diante da baixa concentragdo de CO; na atmosfera, dos balancos de radiacGes
solares, formacgdes de nucleo higroscopios e dentre outros, Maruyama (2009) tece um
questionamento se de fato o aumento do CO; é o causador e ndo um efeito do aumento da

temperatura global. Para este autor, 0 CO, é um efeito do aumento da temperatura e critica 0s
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estudos que o colocam como o causador do efeito estufa global, pois acredita que estes tém
interesses econdmicos voltados para renovagdo dos meios de producdo.

Com base no exposto, percebe-se que a degradacdo ambiental € um fendmeno
antropico complexo, antigo e composto por subprocessos que, quando atuam, tendem a
desencadear outros, compondo um quadro degradativo generalizado em todos os elementos

dos sistemas ambientais.

2.4.2 Indicadores biofisicos de degradacdo ambiental

A degradacdo ambiental € um dos processos complexos que foi avaliado por
muito tempo via abordagem qualitativa, mas, por volta de 1940, passou-se a dar énfase a
questdo quantitativa. Um dos exemplos desta mudanca é o trabalho de Horton (1945), que
versa sobre a questdo da erosdo hidrica, quantificacdo e sistematizacdo dos cursos fluviais.

Além do mais, as pesquisas que abordam a degradacdo ndo podem limitar-se
somente aos aspectos fisicos do ambiente, pois para se entender o problema “[...] de forma
global, integrado, holistica, deve-se levar em conta as relacfes existentes entre a degradacéo
ambiental e a sociedade causadora dessa degradacdo que, a0 mesmo tempo, sofre os efeitos e
procura resolver, recuperar, reconstituir as areas degradadas” (CUNHA; GUERRA, 1996, p.
337-8).

Dada a amplitude da degradacdo sobre o planeta, Tundisi e Tundisi (2011)
afirmam que houve uma série de encontros nacionais e internacionais para discutirem sobre 0s
principais problemas emergentes que assolavam o mundo. Os problemas discutidos em tais
encontros, a partir de 1990, foram sintetizados em oito temas centrais para o futuro do
planeta: a) mudancas globais; b) perda da biodiversidade; c) deplecdo estratosférica de
oz6nio; d) degradacdo dos recursos hidricos; €) degradacdo dos solos e desertificacdo; f)
desmatamento e uso ndo sustentavel de florestas; g) degradacdo dos recursos e ambientes
marinhos; h) poluentes orgéanicos persistentes (POPs).

Estes encontros foram fundamentais para aperfeicoar e impulsionar
economicamente, politicamente e culturalmente as tematicas citadas. Nestes eventos foram
sistematizados conjuntos de normas ambientais, projecdes, propostas técnicas e metodos
mitigadores da degradacdo ambiental (CARMAGO, 2003; ABRAHAM; MONTANA;
TORRES, 2006).
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Os avancos tecno-cientificos possibilitaram melhores compreensGes sobre 0s
fendmenos naturais e antropicos. A partir disso, percebeu-se que tais fatos poderiam ser
comprovados, caracterizados e analisados através da utilizacdo de indicadores. Estes sdo
entendidos como parametros ou fungdes advindas destes que possuem capacidade de
descrever um estado e as respostas dos fendmenos do meio (SANTOS, 2004). Sua utilizagéo
desponta como parte do processo de investigacdo e interpretacdo das coisas, cuja funcdo é
chegar cada vez mais proximo da “verdade” ou realidade.

Ha autores que entendem o indicador de forma mais especifica, dada a sua
formacdo e foco académico, como é o caso de Boluda, Carrasco e Oliveira (2005) que
acreditam que um indicador € um parametro ou conjunto destes que séo passiveis de medicGes
e servem para relacionar condicdes, indicar um estado ambiental ou mudancas de qualidade
ou de estado dos elementos de um ecossistema. Para os supracitados, um indicador deve ser
capaz de prover informacdes sintéticas dos estados e tendéncias dos processos complexos dos
sistemas ambientais.

Os indicadores tém sido qualificados em funcéo da sua aplicabilidade, como por
exemplo: indicadores ambientais, pedoldgicos, cinematicos, climaticos, térmicos e
socioambientais (ROSARIO, 2004; ABRAHAM; MONTANA; TORRES, 2006;
TRIGUEIRO; OLIVEIRA; BEZERRA, 2008). O emprego de determinados indicadores deve
ser selecionada conforme a logistica e a natureza daquilo que se estuda, visto que os referidos
precisam ser viadveis, comprovaveis, de facil aplicabilidade, amplamente aceitos pela
comunidade cientifica e passiveis de serem correlacionados e refutados.

Em consonancia com exposto, o uso dos indicadores tem sido frequente na
literatura técnica e académica, dada a sua caracteristica de fornecer parametros que
possibilitam os pesquisadores compreenderem e delimitarem um determinado fenémeno de
modo mais aproximado da realidade. Por isso, no que tange a degradacdo ambiental, a grande
maioria dos trabalhos consultados emprega os indicadores biofisicos para suas analises
(LOPES et al., 2010; OLIVEIRA, 2011; SOUSA et al., 2012; SOUZA; ARTIGAS; LIMA,
2015).

Estas pesquisas normalmente nédo tratam do processo degradativo como um todo,
mas o discutem através de seus processos especificos, como a erosdo dos solos, contaminacéo
das aguas, assoreamento, perdas econdmicas e perda da biodiversidade da vegetacdo
(ROSARIO, 2004; BOLUDA; CARRASCO; OLIVEIRA, 2005; GOMES; FILIZOLA, 2006;
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ABRAHAM: MONTANA; TORRES, 2006; OLIVEIRA, 2006; ARAUJO; MONTEIRO,
2007; LOPES et al., 2009; CONTADOR et al., 2010; MELO; SALES; OLIVEIRA, 2011,
UNASYLVA, 2011; AQUINO; OLIVEIRA, 2012; ANDRADE et al., 2013; ORTEGA,;
CARVALHO; RODRIGUES, 2013).

De modo geral, percebeu-se que as obras que discorrem sobre a degradacdo
ambiental e a utilizagdo de indicadores costumam ser muito especificas em um dado recurso
natural ou elemento dos sistemas ambientais. Os trabalhos que discorrem sobre processo em
discussdao de modo mais complexo estdo relacionados a desertificacdo (PINHEIRO, 2003;
ROSARIO, 2004; TRIGUEIRO; OLIVEIRA; BEZERRA, 2009; SOUZA:; ARTIGAS; LIMA,
2015). Para tanto, sdo utilizados indicadores ambientais de quase todos os recursos naturais ou
subsistemas de uma BH, bem como da dimensé&o sociocultural para sua analise.

Tal ocorréncia, para Abraham, Montafia e Torres (2006), da-se em funcdo da
natureza complexa e integrada necessaria para analise e avaliacdo da desertificacdo e seus
impactos sobre 0s sistemas naturais e sociais. Muito embora, o desenvolvimento de pesquisas
desta monta requer equipes inter/multidisciplinares para sua execucao, pois somente assim é
possivel agregar diversos saberes e técnicas para se entenderem 0s sistemas ambientais
complexos e sua degradacéo.

Portanto, para fins de sintetizagéo, no

Quadro 2 sd@o apresentados os principais indicadores ambientais e sociais

utilizados para analise e avaliacdo da degradacdo dos sistemas ambientais.

Quadro 2 - Indicadores utilizados por diversos autores para analisar e avaliar a degradacao
dos sistemas ambientais.

Indicadores Geobiofisicos utilizados para analisar e avaliar a degradacédo dos

sistemas ambientais

Material | Grau de dissolucdo das rochas dado aos compostos quimicos
parental | antropogénicos; contaminagdo dos poros das rochas por metais pesados e
(litologia) | agrotoxicos; fragmentacdo das rochas por explosivos; modificagdo da
estética geolOgica; presenca de sais e desagregagdo granular dos
minerais; depressdes ou superficies que indicam atividade humana e

evidéncia de queima superficial do material rochoso ou sedimentar.

Clima Tipo de clima; indice de aridez; taxa de evaporagdo; temperatura; quant.

de material particulado em suspensdo na atmosfera; presenca de niveis




Indicadores Geobiofisicos utilizados para analisar e avaliar a degradacédo dos

sistemas ambientais

elevados de gases — CO,; albedo, chuvas &cidas e mapeamento da

temperatura de superficie pela banda termal das imagens de satélites.

Relevo

Presenca de taludes; declive; elevada densidade de uso-ocupacdo de

superficie; desmatamento; existéncia de lixdes e movimentos de massa.

Solo

Tipologia; potencial de hidrogénio — pH; indice de qualidade dos solos;
erosividade; erodibilidade; complexo sortivo; granulacéo; espessura dos
horizontes, espessura do horizonte A; quant. de matéria organica e seus
fracionamentos fisico-quimicos; nitrogénio disponivel; quantidade de
fibras no horizonte A; pedregosidade; biomassa bacteriana; respiracdo do
solo; quociente de respiracédo; atividade enzimatica do solo; presenca de
fungos, bactérias, minhocas e insetos; percentagens de O,, CO, N, e N;
presenca de metais pesados; compactacdo do solo; condutividade
hidraulica; quant. do carbono microbiano; presenca de estruturas
laminares; microsselamento superficial do solo; qualidade do banco de

semente; presenca de processos erosivos e etc.

Agua

Escoamento, oxigénio dissolvido; coliformes termotolerantes; pH;
demanda bioquimica de oxigénio — DBO; temperatura; nitrogénio total;
fésforo total; turbidez; residuo total; sistema Microtox; teste de Ames;
clorofila e feofitina; elementos quimicos dissolvidos (Al, N, Ni; Na, Pb,
Hg e P).

Vegetacao

Biodiversidade; dominancia bioldgica; estrutura da comunidade vegetal;
padrdao fisico; densidade; matéria orgénica; biomassa; normalized
difference vegetation index — NDVI; indice de area foliar (IAF); indice
de valor de cobertura da espécie (IVC); indice de valor de importancia
ecoldgica da espécie (IV1); nodulacdo de rizobio; resisténcia a seca; risco
de incéndio; microfauna; atividade quimica metabdlica; presenca de
animais consumidores de niveis troficos elevados; andlise dos
constituintes quimicos da biomassa, frequéncia e abundancia de

espécies.

Sociedade

indice de desenvolvimento humano — IDH; densidade demografica; grau
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Indicadores Geobiofisicos utilizados para analisar e avaliar a degradacédo dos

sistemas ambientais

de escolaridade dos habitantes da area; indice de vitalidade; indice de
iliteracia; sazonalidade da habitacéo; renda per capita; éxodo rural e
urbano; tipo de atividade econémica desenvolvida;, percepcdo da
populacdo; disponibilidade e qualidade de recursos para as atividades

socioeconémicas; impostos sobre veiculos; consumo doméstico de

eletricidade; nimero de telefones fixos e dentre outros.

Fontes: (ROSARIO, 2004; BOLUDA; CARRASCO; OLIVEIRA, 2005, ABRAHAM;
MONTANA; TORRES, 2006; OLIVEIRA, 2006; GOMES; FILIZOLA, 2006; ARAUJO;
MONTEIRO, 2007; TRIGUEIRO; OLIVEIRA; BEZERRA, 2009; LOPES et al., 2009;
CONTADOR et al., 2010; MELO; SALES; OLIVEIRA, 2011; UNASYLVA, 2011;
AQUINO; OLIVEIRA, 2012; ANDRADE et al, 2013; ORTEGA; CARVALHO;
RODRIGUES, 2013).

Enfim, estes sdo os parametros que tém sido citados pela literatura internacional,
nacional, regional e local. Nenhum trabalho utiliza todos por questdes de complexidade,
logistica, tempo e delimitacdo de seus objetos de estudo. Os trabalhos que tratam da
desertificacdo sdo aqueles que mais apresentam indicadores, os quais também sdo mais
articulados e trazem as variaveis socioculturais para o rol de discussdo da degradacdo
ambiental dos sistemas nas regides aridas, semiaridas e subimidas.

Porquanto, cada pesquisador tem a liberdade de escolher quais e quantos
indicadores deseja utilizar em sua pesquisa, levando em conta seu tempo, dimensdo territorial
do fenbmeno a ser analisado, logistica e seus objetivos. Idealmente, quanto mais indicadores
forem utilizados, maior e melhor serdo as respostas adquiridas para o entendimento e
delimitacdo da manifestacdo estudada, podendo com isso sugerir cenarios tendenciais e
melhores formas de usos e conservagao das paisagens, por exemplo.

Para fins deste trabalho, foram escolhidos alguns parametros para serem aferidos
no estudo da degradacdo intra e intersistemas ambientais da microbacia hidrografica (MH) do
riacho Carrapateiras-Taud/CE, os quais serdo apresentados e discutidos nos procedimentos

metodoldgicos.
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3 PROCEDIMENTOS TECNICOS E METODOLOGICOS
3.1 Levantamentos geoambientais para fins de caracterizacdo da area de estudo

A presente pesquisa utilizou o método de abordagem sistémico proposto por
Bertalanffy (1977), porém adaptado e aplicado ao estudo dos sistemas ambientais,
notadamente em bacias hidrogréaficas por Christofoletti (1989). Este propde o estudo dos
elementos, dos seus atributos e das inter-relagbes funcionais de um todo, por meio do
levantamento de suas caracteristicas ambientais, da sua morfometria, do reconhecimento da
organizacdo complexa dos processos desencadeados pelos fluxos de matéria e energia.

A escolha desta abordagem deu-se por conta do seu carater integrador e holistico,
pois possibilita o agrupamento das informacdes e dados das pesquisas bibliogréficas e de
campo reduzindo o risco de analises e explicacfes reducionistas e fragmentadas.

A escolha da MH do riacho Carrapateiras como alvo desta pesquisa deve-se: 1)
por compreender as nascentes do rio Carrapateiras, afluente do Alto Jaguaribe; 2) por estar
inserida dentro da Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE) das Aguas Emendadas dos
Inhamuns (unidade de conservacdo de uso sustentavel); 3) estd em um espaco marcado pelo
uso insustentavel dos recursos naturais, 4) é parte de um dos trés nucleos de desertificacdo do
Ceard; 5) por oferecer condigdes e elementos ambientais que juntamente com esta pesquisa
possam servir para fundamentar a conservacao dos sistemas ambientais semiaridos, sobretudo
as BH e as serras secas do Ceara (macicos residuais cristalinos submetidos integralmente ao
clima Tropical quente semiarido).

A producdo de dados e informagfes contou com uma série de levantamentos
geoambientais, cujos procedimentos técnico-metodoldgicos sdo descritos a seguir. A
execucao destes deu-se por diferentes técnicas, todavia prezou-se pela utilizacdo de quatro
transectos com larguras de 20 metros e comprimentos correspondentes a distancia entre 0s
divisores de agua do setor da bacia em que os referidos foram feitos. Porém, no levantamento
floristico e geoldgico, escolheu-se também utilizar coletas assistematicas ‘para agrupar maior

diversidade de elementos presentes na bacia e seus sistemas ambientais.

! Quase todas as coletas geoldgicas, floristicas e pedolégicas foram feitas dentro das &reas compreendidas pelos
guatro transectos. Contudo, para obter e identificar as espécies floristicas, bem como os tipos de rochas fora dos
espacos citados, foi necessario realizar coletas assistematicas. Estas consistiram na obtencdo de amostras
situadas fora dos transectos por meio do percorrimento de trilhas que transpassavam de todos os subsistemas
ambientais da BH.
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3.1.1 Levantamento dos dados socioecondémicos dos moradores e de uso-ocupacéo da MH
do riacho Carrapateiras-Taua/CE

O levantamento socioecondmico foi desenvolvido durante os meses de fevereiro a
marco do ano de 2015, para tanto empregou-se algumas técnicas sugeridas por Lakatos e
Marconi (2010), as quais compreendem a pesquisa documental e, posteriormente os trabalhos
de campo para as fazendas Teceldo, situada parcialmente nos municipios de Independéncia e
Taud/CE, e na faz. Belém em Taud/CE. Assim fez-se quatro trabalhos de campo para executar
a observacado assistematica e direta, a observacdo participante, as entrevistas ndo/semi-
estruturadas, bem como o preenchimento de formul&rios socioeconémicos (apéndice A).

O formulério citado questionou sobre a quantidade de pessoas que residem e usam
a MH do riacho Carrapateiras; sua renda aproximada; a quantidade de pessoas desenvolvendo
atividades produtivas; a escolaridade dos agentes sociais do contexto posto; o que estes
produzem; quais as infraestruturas que dispdem, a presenca e a condi¢cdes de saneamento
basico; sobre as fontes hidricas e a acessibilidade ao local.

Além disso, levantou-se 0 nimero de quartos e banheiros das residéncias; tipos de
transportes; participantes de politicas de assisténcia social; assisténcias técnicas
governamentais para a agricultura, a salde e a educacdo; éxodo rural; tamanho fisico dos
agrossistemas e a histéria do uso-ocupacéo.

Das 17 pessoas residentes na bacia, foi possivel aplicar os formularios e alguns
dialogos com 11 delas, as quais representam o0 montante total empregado para exposicdo dos
dados. As demais pessoas ndo foram consultadas porque trés eram criancas com idades
inferiores a cinco anos e as outras trés eram donas de casas que ndo dispuseram de tempo para
responder as questdes postas. Porém, os dados obtidos refletem o quadro socioecondmico da
MH, visto que demonstram a situacdo dos agentes sociais que atuam diretamente na referida.

Nesta perspectiva, para melhorar a exposi¢do dos dados e informacGes, optou-se
apresenta-los por meio de valores percentuais. Este foi elaborado a partir da transformacéo do
numero total de individuos sociais que foram interrogados, no caso 11, em percentagem.
Portanto, a resposta de uma pessoa representa 9,09% do universo amostral citado.

O desenvolvimento da pesquisa documental do ambito local foi comprometido
dado ao tamanho da area de estudo, o que dificultou encontrar documentos que tratem do
contexto analisado. Assim, ndo foi possivel encontrar o tamanho oficial da propriedade na

gual grande parte da bacia esta assentada, em virtude de tratar-se de uma posse que foi
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vendida para terceiros, inexistindo o documento oficial da terra. J& os dados sociais oficiais
disponiveis somente podem ser utilizados para explicacdes do contexto municipal da bacia
(CEARA, 2013), visto que ndo possuem detalhamento apropriado para a area posta.

Por isso, a pesquisa de campo foi largamente empregada para os trabalhos de
levantamentos geoambientais e execucgdo de diversas observacgdes assistematicas do panorama
ambiental da MH e seu entorno. Igualmente, a observagdo participante e as entrevistas
ndo/semi-estruturadas sugeridas por Lakatos e Marconi (2010), as quais permite com que 0
pesquisador tenha acesso aos espacos sem restricdes, bem como informacGes mais
particularizadas dos atores sociais envolvidos na pesquisa.

Portanto, durante todo o desenvolvimento desta pesquisa foram realizados
diversos dialogos com os atores sociais que atual diretamente e indiretamente na MH do
riacho Carrapateiras. Com base nos antecedentes, todos os dados foram discorridos quali-
quantitavamente e expostos nos topicos correspondentes aos contextos socioeconémicos dos

moradores do entorno da MH do riacho Carrapateiras-Taua/CE.

3.1.2 Levantamento geoldgico

O levantamento geoldgico da area de estudo foi construido a partir da realizacdo
de quatro procedimentos técnicos e metodoldgicas consecutivos. O primeiro concerne a
consulta de todo o material cartografico e bibliografico que versam sobre a area de estudo
(BRASIL, 1981; CEARA, 1998; CAVALCANTE et al., 2003; FORGIARINI; BRAGA,
2011). Ja o segundo relaciona-se a pesquisa de campo, a qual foi orientada por adaptacGes de
IBGE (1998) e Lisle e Brabham (2014) para melhor operacionalizacdo desta etapa. A terceira
compete as confeccdes das laminas petrograficas, e a quarta, abrange as analises geoquimicas
das laminas e a apreensdo e descricao destas no microscopio petrogréafico.

O levantamento geocartografico, especificamente dos mapas bases e geologicos
(BRASIL, 1981; CEARA, 1998; CAVALCANTE et al., 2003; FORGIARINI; BRAGA,
2011) fora utilizado para compreensao do contexto local e regional em fungéo de suas escalas
(1:1.000.000; 1:500.000 e 1:100.000) respectivamente. Estes trabalhos subsidiaram os
trabalhos de campo, as analises das laminas e confeccdo do mapa com escala 1:50.000 para a
bacia.
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Durante os trabalhos de campo, foram georreferenciadas (empregando o GPS
Garmin ETREX 30) e medidas (com a bussola tipo Bruton) todas as dire¢des das familias de
fraturas e inclinacGes dos 41 afloramentos rochosos examinados, cujos dados foram tratados e
utilizados para confeccdo do diagrama de roseta no programa Estereonet for Windows 9.1
(2014). Posteriormente, as rochas foram descritas, levando em conta, sobretudo, sua textura,
estrutura e mineralogia (lupa oOptica de 20X). Desta feita, foram coletadas amostras de cada
um dos 11 litotipos encontrados na area de estudo.

As amostras foram enviadas para o Laboratério de Microscopia Eletronica de
Varredura (Dep. de Geologia — UFC), onde foram encaminhadas para confeccdo das 15
laminas petrograficas. Para tanto, seguiu-se a metodologia indicada pela NBR 15845 (ABNT,
2010) para rochas e revestimentos. Logo, as amostras foram serradas com uma serra de disco
diamantado em tabletes de mesmas medidas (20 mm x 40 mm x 15 mm, sendo L X C X E).

Apos a etapa descrita, as amostras foram encaminhadas a politriz para desbaste
do material grosso e fino, auxiliando a fixacdo da lamina feita na laminula de vidro, onde foi
colada com cola Epdxi dissolvida em Xilol. Conseguintemente, a lamina volta para a serra de
desbaste para reducdo de sua espessura, passando, posteriormente, por um novo polimento
abrasivo até chegar a espessura de trés micras. Convém citar que, nos intervalos entre
desbastes e polimentos, as amostras foram encaminhadas para estufa, a fim de serem mantidas
secas.

De posse das laminas petrogréaficas, estas passaram por analises geogquimicas, por
meio da técnica de Fluorescéncia de Raios X por Dispersdo de Energia (EDXRF). Por isso,
foi utilizado o Microscopio Eletronico de Varredura Hitachi Tabletop TM — 3000 com
detector EDS SWIFTED 3000 do Laboratério de Microscopia Eletronica de Varredura do
Departamento de Geologia (UFC). A técnica empregada tem sido largamente utilizada para
exames qualitativos e quantitativos de elementos inorganicos em diversos materiais,
especialmente, em rochas.

Em seguida, as 14 laminas foram examinadas no microscopio petrografico
OLYMPUS (modelo BX41), onde foi possivel identificar as principais fei¢fes petrogréficas,
0S Seus minerais constituintes, estimar sua expressdo na rocha e classificar/determinar o0 nome
das referidas, tendo como base sua mineralogia.

Para fins de organizacdo, todas as amostras obtidas em campo foram nomeadas

de R (rocha) acrescido de um namero, o qual indica a sequéncia de coleta, por exemplo R2.
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Além disso, em alguns casos, 0s exemplares sdo denominados de R5-1 e R5-2, isso ocorreu
porque foram feitas duas ldminas petrograficas de uma mesma amostra, com o intuito de
aferir direcOes de algumas estruturas petrograficas.

Enfim, de posse de todos estes dados, foi confeccionado o mapa geoldgico da MH
do riacho Carrapateiras com escala de 1:50.000, o qual apresenta os principais litotipos
encontrados, sua distribui¢éo espacial e as zonas de cisalhamentos.

3.1.3 Obtencdes e analises dos dados climaticos

Ao longo de toda a execucdo da pesquisa, a obtencdo dos dados climéticos da
bacia tem sido a tarefa mais complexa e permeada de imprecisdo. Isto porque a Fundacéo
Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos - FUNCEME dispde de centenas de estacao
meteoroldgica no territério cearense. Porém, a mais proxima da microbacia em questdo esta
cerca de 14 quildmetros (km) da area de estudo e as demais estéo situadas em um raio de, pelo
menos, 30 km ou mais desta.

A grande dificuldade e complexidade da obtencdo dos dados meteorologicos estao
no fato das estacbes da FUNCEME informarem somente dados pluviométricos
desorganizados e descontinuos temporalmente, em funcdo das panes que as referidas sdo
acometidas periodicamente. Isto compromete a confiabilidade do banco de dados, sobretudo
guando se constroi uma série historica superior a dez anos. Ademais, as temperaturas
precisam ser estimadas, porque as estacdes citadas ndo fornecem este tipo de dado.

Diante da auséncia dos dados térmicos, de insolacdo, de direcdo de ventos e da
baixa periodicidade e confiabilidade temporal das informacdes, optou-se por utilizar os dados
da estacdo meteoroldgica de Taua, a qual pertence ao Instituto Nacional de Meteorologia —
INMET. Esta estacdo dista, aproximadamente, 70 km, em linha reta da area de pesquisa e
comecou registrar informacdes desde 1974. Contudo, ha varios anos, por vezes sequenciais,
que ndo ha dados ou a qualidade destes ndo € confiavel.

Portanto, para fins desta pesquisa, selecionou-se a sequéncia temporal
(temperatura e pluviometria) de 1995 até 2014. O primeiro ano foi eleito devido aos dados
apresentarem boa qualidade e baixa descontinuidade até 2014. Mas, cabe frisar que os valores

concernentes ao ano de 2001 apresentam limitacGes, pois houve um problema na estacgéo.
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A fim de agregar mais elementos a caracterizacdo climatica da &rea de estudo,
utilizou-se as informag@es (insolacdo, intensidade dos ventos, balanco hidrico e outros) das
normais climatologicas fornecidas por INMET. Estas foram compostas a partir de medicoes
de 1961 a 1990, as quais passaram por sucessivas correcdes estatisticas para aumentar sua
confiabilidade e precisdo. Seu emprego nesta pesquisa em dissonancia com a primeira série
temporal (1995-2014) deu-se por conta dos dados desta série temporal deterem informacdes
comprometidas para as varidveis além da precipitacdo e temperatura, restando somente as
normais climatologicas como fonte segura.

A partir dos dados descritos, foram feitas médias pluviométricas e térmicas
mensais do periodo de 1995 a 2014. Assim, foram gerados os climogramas e a média anual

das variaveis citadas, os quais sdo analisados posteriormente.

3.1.4 classificagdo geomorfolégica

Para a discretizacdo e classificacdo morfogenética do modelado presente na MH
do riacho Carrapateiras, seguiu-se os preceitos de morfoestrutura e morfoescultura propostos
por Ross e Moroz (1996) e Ross (2006). A partir disso, foram analisados os contextos
geoldgicos e geomorfoldgicos regionais em busca de estudar suas as variagdes geomorficas,
para assim entender a dimens&o local da area de estudo. Por isso, o relevo foi classificado até
0 quinto nivel taxonémico indicado por Ross e Moroz (1996).

Para tanto, foram utilizadas imagens da Missdo Topografica Radar Shuttle
(SRTM), a fim de gerar o Modelo Digital de Terreno (MDE) em um mapa hipsométrico, onde
foram tracadas curvas de niveis de 20 a 20 metros (M) no programa ARCgis. Posteriormente,
foram estimadas as declividades do modelado de acordo com a classificacdo de declividade da
Embrapa (0% a 3% - plano; 3% a 8% - suave ondulado; 8% a 20% ondulado; 20% a 45% -
fortemente ondulado; 45% a 75% - montanhoso; > 75% fortemente montanhoso).

Com base nos antecedentes e na andlise da paisagem, sobretudo na sua
morfologia, os relevos da MH do riacho Carrapateiras foram delimitados a partir da
combinacdo da sua altitude, declividade, morfologia, litologia e atuacdo de processos
agradacionais e dissecativos (aplainamento, pedimentacédo, erosdo fluvial, eroséo regressiva,

agradacao e pedogénese) na sua esculturacdo presente e preteérita.
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Em suma, considerou-se uma unidade de geomorfolégica como uma por¢do do
sistema de relevo dotado de caracteristicas geologicas, morfoldgicas simples, pedolégicas,
vegetacionais e climatologicas especificas (IPT, 1981). A unidade citada agrupa elementos,
como uma vertente — formada pela crista, flanco e sopé o que possibilita uma classificacao
hierarquica de seus constituintes.

Convém destacar que a unidade citada acaba gerando uma unidade de paisagem
com um morfofisionomia distinta do entorno. Trabalhos como os de Souza (2007), Ross e
Moroz (1996), Ross (2006) e Rodriguez e Silva (2002) indicam isso. No que tange ao mapa
geomorfoldgico, a orientacdo das vertentes deu-se em funcdo da dire¢do do fluxo hidrico, por
isso a encosta SE foi entendida como NO e NO como SE. Portanto, todos os procedimentos
foram utilizados para a classificacdo, descricdo e delimitacdo dos relevos da MH do riacho

Carrapateiras.

3.1.5 Levantamento pedoldgico

Atualmente, a area de pesquisa ndo dispde de levantamentos pedoldgicos
detalhados. O Unico trabalho disponivel é o levantamento exploratério e de reconhecimento
dos solos do Ceara (BRASIL, 1973). Porém, este possui um escala de 1:600.000, o que ndo
oferece o detalhamento pedolégico complexo presente na MH alvo deste estudo. Assim,
houve a necessidade de desenvolver-se um levantamento pedoldgico com escala compativel
com a area de pesquisa.

Diante disso, inicialmente, foram realizados trabalhos de reconhecimento de
campo, onde se observou, preliminarmente, as possiveis manchas de solos através da situagao
geomorfoldgica onde estdo; cores; texturas; estruturas superficiais dos solos e a vegetacdo que
os referidos comportam. Além disso, examinaram-se os perfis produzidos por sulcos erosivos
e ravinamentos presentes nos diferentes sistemas ambientais.

Desta feita, notou-se a necessidade de desenvolver o levantamento em questéo por
meio da perfuracdo dos perfis orientados em quatro transectos ou catenas dispostas
ortogonalmente ao curso fluvial. Isto é, as catenas tém inicio e fim nos topos dos divisores de
agua Leste e Oeste, perfazendo perpendicularmente toda a largura da bacia, por isso 0s

transectos possuem dimensdes variantes conforme a morfologia fluvial da bacia estudada.
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Ao todo, foram feitos e examinados 15 perfis de solos contidos em 3 transectos
(1,3,4). Nao foram construidos perfis no transecto 2, visto que havia muitos sucos erosivos e
ravinas, as quais expuseram perfis de solos truncados, pelos quais se concluiu que a condi¢éao
pedoldgica desta porcdo da bacia era semelhante com a apresentada pelo transepto 3. Em
funcéo disso, fez-se 4 sondagens nos solos, onde se coletou quatro amostras superficiais (S1,
S2, S3 e S4) com a profundidade de 0 - 25 cm.

In situ, constatou-se, através das caracteristicas morfologicas e por meio dos perfis
feitos pelas acOes erosivas, que as amostras citadas pertencem aos horizontes A de dois
Neossolos Litélicos (S1, S4) e aos topos dos horizontes Bt de Luvissolos truncados. De igual
modo, também foram coletadas duas amostras superficiais de solo, N1 e N2, das duas
nascentes principais do riacho Carrapateiras, cujos solos eram semelhantes ao do transecto 1.

Com relacdo aos 15 perfis pedoldgicos, estes foram perfurados em locais
relativamente conservados diante da alteracdo humana e/ou bioturbagdo até atingirem a rocha
(camada R) ou saprdlito, tendo um metro de largura e dois metros de extensao.
Posteriormente, os perfis foram fotografados (Sony Hx100V), medidos (trena de trés metros)
e georreferenciados por meio do GPS Garmin ETREX 30.

Em seguida, fez-se a separacdo dos horizontes e camadas de cada perfil, bem
como a retirada de amostras para as analises morfoldgicas in situ conforme sugeridas por
IBGE (2007), Oliveira (2011); Santos et al. (2013) e também para os exames laboratoriais
indicados por Embrapa (2011) no Laboratério de solos da Fundacdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME e da Universidade Federal do Ceara - UFC.

Quanto aos exames fisico-quimicos realizados nas 43 amostras dos perfis, bem
como das seis sondagens , fizeram-se as seguintes analises conforme Embrapa (2011):

a) Fisicas - composicdo granulométrica (argila natural — total, silte, areias fina e
grossa); grau de floculacdo; densidade global e da particula; capacidade de campo; ponto de
murcha; agua Util; porosidade total;

b) ja as quimicas foram - pH em &gua; determinacdo de Ca, Mg, Na, K, (H+Al),
Al e CaOgs; carbono organico; nitrogénio; relacdo C/N; matéria organica e condutividade
elétrica. Além destes, foram feitas anélises de Ki (relagdo silica e aluminio x 1.7) para as
amostras do Perfil 12, em virtude da presenca de stones lines e carater flavico.

De posse dos resultados das anélises citadas e das descricdes morfolégicas dos

perfis de solos, estes foram classificados segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo dos
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Solos (SANTOS et al., 2013a). Conseguintemente, diante dos antecedentes, as informacoes
foram agrupadas e sistematizadas conforme o IBGE (2007), para fins de delimitagcdo dos
taxons em poligonos espaciais e construcdo do mapa pedoldgico no Arcgis.

Para examinar se algum horizonte e camada dos solos identificados apresentavam
densidades globais ao nivel que denotasse limitacGes para 0s sistemas radiculares dos
vegetais, empregou-se 0 quadro da USDA (1999) que exples valores e classificagoes
relacionadas a diversos intervalos de densidades, segundo poder ser visto no quadro 3 a

sequir.

Quadro 3 - Relagéo geral da densidade do solo para o crescimento da raiz com base na
textura do solo

Densidade do solo (g.cm™)
Texturas do Solo
Ideal Limitante Restritiva

Arenosa (<150 g/kg™) <1,60 > 1,69 >1,80
Franca, Franco- Arenosa, Franco-

. . <1,40 > 1,60 > 1,75
argilosa-arenosa e franco-argilosa

Areno-argilosa, argilo-siltosa,
franco-argilosa (350 — 450g/kg™ <1,10 > 1,49 > 158
argila)
Argilosa (> 450 g/kg™ argila) <1,10 >1,38 > 1,47

Fonte: Adaptado de USDA (1999).

Logo, estas foram os procedimentos técnico-metodoldgicas adotados para o
levantamento pedolégico da MH do riacho Carrapateiras, cujos resultados sdo apresentados

nos capitulos seguintes.

3.1.6 Levantamento floristico

O levantamento floristico da MH. do riacho Carrapateiras (Taud-CE) ocorreu
concomitantemente com os demais estudos. Todavia, em virtude desta técnica requerer mais
tempo e esforgo, esta demandou mais atencdo que os demais, pois foram demandados 19 dias
de trabalhos de campo ao longo de dois anos, nos quais se aplicaram as técnicas sugeridas por
Rotta, Carvalho e Beltrami (2008) e por Rodal, Sampaio e Figueiredo (2013).




74

Rotta, Carvalho e Beltrami (2008) indicam as técnicas para coleta, preenchimento
das fichas de campo e como se fazer as exsicatas a serem enviadas para o herbéario. Ja& Rodal,
Sampaio e Figueiredo (2013) explicam quais os melhores procedimentos para se delimitar a
area de estudo, os tipos de levantamento conforme o0s objetivos das pesquisas; discorrem
sobre a altura, os estratos, as formas de vida e etc.

Assim, optou-se executar as coletas em quatro transectos continuos com 20
metros de largura, com extensGes variadas que perpassassem ortogonalmente todos os
sistemas ambientais analisados, tal como as catenas dos solos. Contudo, notou-se que 0sS
transectos ndo abrangiam todas as espécies importantes para fins da caracterizacdo floristica
da area, entdo se fez também levantamentos assistematicos para aumentar a riqueza de
espécies da listagem.

Para tanto, foram coletadas trés amostras de cada espécie encontradas nas areas
dos transectos e fora destes durante os meses chuvosos (janeiro, fevereiro, margo, abril e
maio) e nos meses secos (junho, agosto, setembro, outubro e dezembro) ao longo da execucéo
desta pesquisa. Ndo foi possivel realizar coletas mensais dadas as limitacGes logisticas que
este estudo foi submetido.

Para as coletas das fitoamostras, contou-se sempre com o auxilio de dois mateiros
locais, os quais fornecerem os nomes populares das espécies coletadas que foram fotografadas
pela cdmera Sony Hx100v e georreferenciadas pelo GPS Garmin Etrex 30. Preenchidas as
informacBes ambientais, latitude, longitude, nome popular na caderneta e na ficha de campo,
as referidas foram inseridas juntas com suas fichas na prensa, que consiste de grande de
madeira de 40 x 30 cm.

Posteriormente, as amostras vegetais foram levadas para o Herbario Prisco
Bezerra - EAC da Universidade Federal do Ceara, onde foram selecionadas as de melhor
qualidade, identificadas por especialistas e depositadas em seu acervo, gerando um nimero de
tombamento (Voucher EAC). As amostras que nao atenderam o padréo de qualidade do EAC
foram igualmente identificadas e constam na listagem floristicas como espécies observadas
em campo.

Com a classificacdo e tombamento das exsicatas, foi elaborada uma tabela, onde
sdo apresentadas as familias, nomes das espécies coletadas e observadas em campo, 0 nome
popular das referidas, porte florestal, o sistema ambiental em que ocorrem e sua funcédo

etnobotanica. Este procedimento foi desenvolvido por meio da listagem preliminar que foi
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apresentada aos morados da area de pesquisa. Estes, por sua vez, informaram as fungdes que
atribuem a quase todas as espécies encontradas.

3.2 A escolha da TGS, caracterizacéo e delimitacdo dos (sub)sistemas ambientais

Conforme foi exposto, a caracterizacdo geoambiental foi construida por meio dos
levantamentos bibliogréaficos, geocartogréficos e geoambientais (Geologia, Climatologia,
Geomorfologia, Pedologia, Fitologia e Socioeconémico). Com as informacbes e dados
oriundos desta etapa, executou-se o inter-relacionamento dos referidos, tendo a finalidade de
obterem-se as intersecBes dos elementos sistémicos e, através disso identificar e delimitar os
sistemas ambientais/ paisagens presentes no contexto posto.

A escolha da abordagem sisttmica (BERTALANFFY, 1977) aplicada aos
sistemas ambientais, deve-se ao fato da analise do modelo analitico moderno ser criticado
pelo autor mencionado, bem como por Capra (2010) e Morin (2013). Estes afirmam que o
paradigma analitico, propicia a reducdo do complexo e da visdo do mundo das pessoas, logo
fomentando a crise multidimensional que a sociedade atual enfrenta. Assim, a degradacéo
ambiental, desencadeada pelas agdes antrdpicas, ocorre em funcdo visdo mecanicista,
reducionista, imediatista e disciplinar humana.

Ent&o, os estudos ambientais, o que também inclui a sociedade, devem prezar pela
abordagem sistémica/integrada para dar conta da complexidade sistémica das paisagens.
Deste modo, “[...] a abordagem sistémica pode servir como meio de previsdo das mudangas,
de avaliacdo da sensibilidade dos sistemas naturais e de determinacdo dos pontos de
interferéncias e dos limites de sistemas que terdo de ser modificados” (DREW, 1986, p. 32).
Desta maneira, este é o principal motivo da TGS ter sido vastamente aplicada em estudos de
diversas ciéncias e como método de abordagem desta pesquisa.

Partindo do pressuposto de que um sistema é um conjunto de elementos inter-
relacionados geralmente para desenvolverem uma ou mais fungdes (BERTALANFFY, 1977),
a paisagem pode ser vista como um sistema ambiental. Isto, pois segundo Bertrand (2004,
p.141) a referida ¢ “[...] uma determinada porg¢do do espaco, o resultado da combinagdo
dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, biolégicos e antrépicos que, reagindo
dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto unico e indissociavel, em
perpétua evolugdo (BERTRAND, 2004, p. 141).
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Com isso, averigua-se que a paisagem é um sistema, dada a sua organizagdo
composta por elementos geobiofisicos inter-relacionados, pelos fluxos de matéria, energia e
informacdes, e interdependentes, que buscam atingir sua evolucdo e estabilidade. Outro
aspecto importante é a perspectiva de que paisagem é uma entidade dindmica, formada e
caracterizada por um complexo jogo de elementos e processos interativos contraditorios
estabelecidos entre seus subsistemas devido ao fluxo de energia e ciclagem de matéria. Em
razdo disso, todo sistema ambiental é aberto, ou seja, esta sujeito a receber matéria, energia e
informacdes de outros sistemas.

Desta maneira, a paisagem/sistema € igualmente susceptivel as variacOes
morfoestruturais e funcionais lentas ou bruscas, sendo ambas relacionadas com a intensidade
das transformacGes e capacidade de resiliéncia de cada sistema. Tais mudancas ocorrem, dada
as alteracBes dos seus atributos e processos, o que fomenta uma reconfiguracdo e tendem a
torné-lo um sistema diferente.

A delimitagéo e classificacdo de um sistema/paisagem podem ser realizadas de
diversos modos, que abrangem desde seus aspectos morfologicos aos fisiondbmicos, com
diferentes escalas de abordagem. A demarcacdo espacial e denominacao das paisagens da MH
do riacho Carrapateiras foram efetivadas a partir de adaptacbes das metodologias utilizadas
por Bertrand (1969), Rodriguez e Silva (2002), Lang e Blaschke (2009), Oliveira (2011),
Yarham (2011) e Sousa (2012), os quais entendem a paisagem como sistema ambiental,
passivel de analise integrada, caracterizacdo, hierarquizacdo e mensuracao.

A adaptacdo metodologica empreendida neste trabalho consiste na espacializacao
de todas as informacdes e dados oriundos dos levantamentos geoambientais e bibliogréaficos
em mapas tematicos. Assim, faz-se a sobreposicao dos referidos, com o intuito de identificar-
se as porcOes paisagisticas homogéneas, tendo como base a intersecdo de seus atributos ou
elementos geobiofisicos e atuacdo de processos ambientais especificos (pedogénese,
agradacdo, dissecacdo, morfogénese, pediplanacao e outros).

Isto posto, entende-se que as areas homogéneas apresentam, geralmente, mesmo
tipo de rocha, de clima, de relevo, de solo, de vegetagédo e de uso-ocupacdo da paisagem, 0S
quais sdo inter-relacionados pelos processos de agradacdo, de erosdo, de dissecacdo, de
pedogénese e de morfogénese. Estes processos agregam e dinamizam as partes dos sistemas,
fomentando composi¢do de uma unidade morfo-fisionémicamente especifica. Por isso, que

Oliveira (2011) afirma que os sistemas ambientais tendem a apresentar um arranjo espacial
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em virtude das suas inter-relacGes energéticas e pelos ciclos geobioquimicos entre seus
componentes, portanto essas relacdes materializam-se em diferentes padrbes de paisagisticos.
Vale destacar que, gracas a complexidade dos sistemas ambientais e a escala de
detalhamento dos levantamentos supracitados, é possivel haver variacdes expressivas dentro
de um sistema. Desta maneira, sabendo que um sistema é composto por outros subsistemas
(BERTALANFFY, 1977), quando houve variagfes de classes de solos, rochas ou
microrrelevos, prezou-se pelo agrupamento destes em uma unidade paisagistica, visto que a
expressao morfoldgica do sistema ambiental que os comportam teve maior predominancia.
Nesta perspectiva, o relevo teve uma importancia superior na delimitacdo dos
sistemas, visto que condicionam os fatores e processos biofisicos e tem sido utilizado com

sucesso por Souza (2007), por Souza e Oliveira (2011) e por Souza, Santos e Oliveira (2012).

3.3 Procedimentos utilizados para construcédo do material cartografico e morfometria da
MH do riacho Carrapateiras-Tauad/CE

A producdo cartografica deu-se pela realizacdo de uma série de procedimentos
interdependentes, os quais foram iniciados com o levantamento geocartografico das seguintes
obras: Brasil (1973), Brasil (1981), Brasil (1981a), Cavalcante et al. (2003), Forgiarini e
Braga (2011).

Para a delimitacdo da microbacia, criou-se 0 Modelo Digital de Elevagdo- MDE
no programa ARCgis pela funcdo ASCII to raster da toolbox conversion tools, a partir da
imagem ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) (out.
de 2011), cenas SO6w041, S06w041, SO7w040 e SO7w041 com resolucdo xy =30 mez =5
m.

Inicialmente, a reamostragem gerada do MDE foi de 30 m, mas isso foi
aprimorado, passando a ser 10 m por meio método de interpolacdo krigagem. Apos isso, 0s
limites da bacia foram gerados por vetorizagdo manual, criando o mapa hipsométrico da
bacia, cuja escala grafica € de 1: 20.000.

De posse do shapefille da delimitacdo fisica da MH do riacho Carrapateiras e do
mapa hipsométrico, fez-se a aplicagdo: Arctoolbox Spatial Analist>Surface Raster>Slope
com a opcao percent raise e aplicacdo da classificacdo de declividade da Embrapa. Em
seguida, foi gerado o mapa de declividade da MH do riacho Carrapateiras.
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Quanto a delimitacdo da microbacia, prezou pela delimitagdo manual, pois as
imagens de satélite, principalmente a utilizada para o Modelo Digital do Terreno, ndo detinha
a qualidade necessaria construcdo de uma delimitacdo precisa. Por isso, vetorizou-se
manualmente no programa ARCgis todos 0s riachos existentes na bacia citada.

Ja para as construgdes dos mapas geologicos, geomorfolégicos, pedoldgicosa e
dos sistemas ambientais, utilizou-se as informagdes obtidas durante os trabalhos de campo,
analises laboratoriais e intepretacdo das imagens de satélites do Google Earth, SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission) e dos resultados dos levantamentos geoambientais. Tais
informacgdes foram associadas as bases cartograficas existentes para fins de melhor

aprimoramento das informagdes.

3.4 Indicadores biofisicos empregados e as comparacdes intra e interespecifica nos/entre

o0s subsistemas da MH do riacho Carrapateiras-Taud/CE

Os indicadores sdo importantes elementos que podem ser utilizados para analisar e
avaliar o modo e a intensidade da degradacdo ambiental em um dado sistema (BOLUDA;
CARRASCO; OLIVEIRA, 2005; ABRAHAM; MONTANA; TORRES, 2006). Em razdo da
complexidade dos sistemas ambientais, procurou-se selecionar o maximo de indicadores
possiveis para fornecerem informacdes sobre a conservacao e degradacao dos referidos.

Todavia, limitagdes logisticas e auséncia de determinados elementos em alguns
sistemas ambientais inviabilizam a utilizacdo de inumeros indicadores dos componentes das
paisagens (rocha, clima, geormofologia, solos, vegetais e interacfes sociais). Assim, em
consonancia com o0 exposto, utilizou-se 12 indicadores, que compreendem o0s aspectos
pedoldgicos dos horizontes A ou Bt dos solos levantados (horizonte, espessura, estrutura, cor,
porosidade total, densidade global, textura, carbono orgéanico, tipo e grau dos processos
erosivos) para a realizacao das analises intraespecificas dos subsistemas.

Além destes, empregou-se também a biodiversidade (n. de espécies e de familias)
e o tipo de usos e ocupacOes das paisagens para as analises intraespecificas da degradagéo
ambiental de quatro subsistemas (topo e encosta da serra do Teceldo e da serra Lagoa

Seca/Coqueiros?).

? Este topdnimo designa o mesmo relevo, mas como este possui morfologia e altimetria irregulares, os morados
locais chamam-no de serra da Lagoa Seca (no setor mais elevado, onde ha a nascente do riacho Carrapateiras),
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N&o foi possivel fazer a anélise exposta nos subsistemas cursos e planicie fluvial.
Esta ndo passou pelo exame de degradacgdo intraespecifica por ser um subsistema homogéneo
e pequeno espacialmente, entdo os dados de um perfil de solo e as coletas floristicas
realizadas explicam eficientemente todo o contexto da planicie citada.

Ja os cursos fluviais, também ndo passaram pela andlise citada, pois sao
subsistemas com morfologias - elementos distintos e instaveis, dadas as atuacfes dos
processos erosivos e agradacionais. Estes possibilitam a ocorréncia de setores com maior e
menor biodiversidade naturalmente. O tipo de uso deste sistema também nédo viabiliza o
exame aludido, porque os referidos apresentam acentuadas limitagdes para o uso social, desta
maneira, exibem poucas ou nenhuma marca de uso direto de seus recursos.

Nesta perspectiva, cada um dos quatro subsistemas examinados, teve 0S seus
dados organizados em quadros. Nestes foram representadas as relacbes dos indicadores de
degradacdo ambiental com os transectos, onde foram coletados. A partir dos quadros,
comparou-se cada indicador com seus pares dos demais transectos. Assim, 0 transecto que
compreendeu a maior quantidade de indicacGes dos processos degradativos, foi entendido
como o setor mais degradado do subsistema, o inverso também é verdadeiro.

Os procedimentos adotados para a analise interespecifica foi semelhante ao exame
anterior, porém a selecdo dos indicadores sofreu modificagdes para adequar-se com 0
contexto posto. Isto &, prezou-se pelo nimero de espécies e familias vegetais, tipo e grau de
uso da terra, erosdo sobre os solos e indice de similaridade de Sorensen (ISS) -
(SOi=2C/a+b), onde:a — N. de espécies do subsistema x; b - N. de espécies do subsistema y e
c e N. de espécies comuns entres 0s subsistemas Xxy. Assim, 0s subsistemas serdo mais
semelhantes entre si, quando os valores de 1SS forem préximos de um e vice-versa.

Convém destacar que ndo foi possivel empregar todos os indicadores utilizados
nas analises intraespecificas, pois seria arbitrariedade, tendo em vista a diversidade geologica,
geomorfoldgica, pedoldgica e uso das paisagens. Assim, foram utilizados indicadores que
eram comuns entre os subsistemas, e deu-se maior peso a biodiversidade e, sobretudo ao tipo

de uso dos subsistemas examinados.

Morro do Urubu (na extensdo mediana do relevo, onde ha uma crista) e serra dos Coqueiros (a por¢do final do
macico cristalino).
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A partir dai, cruzaram-se 0s dados e 0 subsistema que apresentou a maior
quantidade de indicadores degradativos foi eleito o mais degradado, enquanto, 0 que menos
apresentou tais indicadores, foi entendido como o mais conservado.

Logo, a escolha destas variaveis deu-se em funcdo de serem amplamente
utilizadas e consagradas pela literatura cientifica e técnica do &mbito mundial ao municipal
(ROSARIO, 2004; BOLUDA; CARRASCO, OLIVEIRA, 2005; GOMES; FILIZOLA, 2006;
TRIGUEIRO; OLIVEIRA; BEZERRA, 2009; AQUINO; OLIVEIRA, 2012; SOUZA,
ARTIGAS; LIMA, 2015). Ademais, a maioria dos indicadores adotados ndo requerem
andlises laboratoriais ou testes de campo complexos e onerosos, sdo de facil obtencdo; sdo
parametros confiaveis e passiveis de mensuracdo e comparacdes.

Convém destacar que os subsistemas foram degradados temporo-espacialmente
distintos, criando setores ora mais ou menos degradados. Entdo, despertou-se para a
necessidade de executar comparacao intraespecifica, por isso 0s levantamentos geoambientais
foram desenvolvidos também por transeptos sistematicos, os quais foram situados sobre
parcelas dos subsistemas que apresentavam intensidades variadas de degradacdo ambiental.

Todavia, € pertinente frisar que estas comparacGes possuem limitagdes
relacionadas ao seu referencial de qualidade, por que inexistem dados biofisicos anteriores a
ocupacdo e degradacdo da MH, a qual nunca passou por levantamentos ou diagnésticos
ambientais até entdo. Ademais, quando este estudo foi iniciado, a supracitada ja se encontrava
com indicios expressivos da degradacdo em toda a sua totalidade. Entdo, a MH ndo é uma
area intocada e ndo detém suas qualidades geoambientais antes do uso e ocupacao humano.

Inclusive, tal problemética tem sido questionada por Almeida e Souza (2013), ao
tratarem da degradagdo, desertificacdo e das limitacbes do uso de indicadores para a
identificacdo de espacos degradados. Os autores aludidos discorrem que 0s estudos néo
possuem uma referéncia local, em funcdo da auséncia de estudos prévios e também em razao
das limitagbes das proprias pesquisas, as quais costumam utilizar informacbes padrbes e
“semelhantes” de outros contextos.

Portanto, as técnicas e indicadores expostos foram utilizados para as
identificagOes e compreensOes dos subsistemas degradados na MH do riacho Carrapateiras.
Com relacgdo a andlise do sistema, ou seja, da MH, esta se deu através da compreenséo de seus

subsistemas componentes, 0s quais, juntos indicaram o panorama degradativo da referida.
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Deste modo, todos os procedimentos técnico-metodoldgicos desta pesquisa estdo

representados, a seguir, pela figura 1.

Levantamento Bibliografico e
Geocartografico

Morfometria/Uso
e ocupacao/

\

v

Consideraces Finais

Figura 1 - Fluxograma metodologico da pesquisa realizada na MH do riacho Carrapateiras,
no municipio de Taua-CE/ Brasil.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4. 1 Analise dos elementos ambientais da MH do riacho Carrapateiras (Taua-CE): da
morfometria/ uso e ocupacao aos aspectos litoestruturais da MH.

4.1.1 Aspectos morfométricos e de uso-ocupacao das paisagens da bacia hidrogréafica

O estudo das BH hidrogréaficas em &reas semiaridas, sobretudo na regido dos
Inhamuns no Cearé/Brasil, desponta com uma relevante estratégia em prol da compreensao da
dindmica ambiental/hidrolégica e como um subsidio para adocdo de praticas de manejos
adequadas para maximizar as produgdes agropecuarias, a conservacdo ambiental e mitigar a
degradacéo desses sistemas.

Diante disso, emerge a MH do rio Carrapateiras, cujo padrdo de drenagem é
dendritico, composto por rios efémeros e intermitentes, que drenam uma area de 470,9 km2 e
0 seu rio principal, que nasce na serra do Teceldo junto a serra da Lagoa Seca/Coqueiros,
mede 80 km de extensdo até desaguar no rio Jaguaribe (GONCALVES, OLIVEIRA;
BEZERRA, 2008). Assim, essa bacia é a principal responsavel pelo abastecimento hidrico do
acude Varzea do Boi, 0 qual fornece agua para os agrossistemas do seu perimetro irrigado e
de significativa parcela da popula¢do do municipio de Taua (ARAUJO, 2003).

Esta BH ja foi parcialmente estudada por Aradjo (2003), Gongalves (2003);
Oliveira (2006); Goncalves, Oliveira e Bezerra (2008), Trigueiro, Oliveira e Bezerra (2009) e
outros. Tais estudos tratam sobre a questdo da degradacdo ambiental ou aspectos
hidrossedimentoldgicos de segmentos especificos da referida. Entretanto, suas nascentes, que
se encontra entre as serras do Teceldo e Lagoa Seca/Coqueiros, até 0 momento, ndo foram
alvos de pesquisas cientificas, muito embora estejam em uma area estratégica para a
conservacdo ambiental, notadamente dos recursos hidricos da BH do rio Carrapateiras, do
Poti e do Banabuid.

Visando a conservacio desse ambiente e suas nascentes, foi criada a Area de
Relevante Interesse Ecoldgico (Arie) das Aguas Emendadas dos Inhamuns, com 407,0366 ha,
pelo decreto N° 31.403, no dia 24 de janeiro de 2014 (CEARA, 2014). Diante do exposto,
percebeu-se que € imperativo o desenvolvimento de uma pesquisa cientifica voltada para
analisar a degradacdo ambiental da MH do riacho Carrapateiras (mapa 1), donde todo sistema

fluvial do rio homénimo comega, e também onde parte da unidade de conservacdo citada esta
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assentada. Além disso, a concretizacdo deste esforco investigativo corrobora com a producao
de informagGes mais detalhadas e realistas com a escala local, ou seja, aumentando a
qualidade de informac6es sobre esta bacia do semiarido cearense.

Neste sentido, a MB do riacho Carrapateiras (Figura 2) esta situada na
extremidade Nordeste do municipio de Taua/CE, junto as divisas desse com Independéncia e
Pedra Branca mapa 3. Esta € composta por riachos efémeros e intermitentes de primeira,
segunda e terceira ordens (mapa 1).

Quanto a morfometria da MB citada, constatou-se que seu sistema fluvial drena
uma area de 2,086 kmz?, cujo perimetro € de 9.437 km e seu rio principal possui 4,458 km
extensdo. J& a sua densidade de drenagem é de 2,97 km/kmz, seu coeficiente de manutencéo é
de 18.000 m?, a forma da bacia é de 0,294, sua relagdo de bifurcacéo é 5,5. O coeficiente de
rugosidade da referida é de 15,381, sua declividade média é de 19,31%, o seu gradiente
altimétricos é de 36,788 m/km e as suas altimetrias méxima e minima sdo respectivamente:
553,30 - 720, 51 m.

Serra do Teceldo o Vi

Serra Lagoa Seca/Coqueiros

Figura 2 - Vista panoramica da MH do riacho Carrapateiras-Taud/CE com setas vermelhas
indicando os seus interflavios.

Uma bacia desta magnitude pode ser enquadrada no qualitativo de microbacia ou
sub-bacia discutidos por Teodoro et al. (2007), quando discute sobre conceitos aplicados a
bacias hidrograficas de dimensdes distintas. Porém, para fins deste trabalho, prezou-se pela a
utilizacdo do termo microbacia, por conta da dimensdo espacial e dominancia de cursos

fluviais de primeira e segunda ordem na MH analisada. Todavia, sabe-se que uma BH pode
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ter diferentes tamanhos, os quais variam desde a bacia do rio Amazonas até bacias
com poucos metros quadrado que drenam &guas, sedimentos e ions para um pequeno canal
erosivo ou, simplesmente, para o eixo de um fundo de vale ndo canalizado Coelho Neto
(2007).

Logo, ndo importa o tamanho da bacia, pois sempre serd o que &,
independentemente de sua area espacial. Assim, os empregos dos outros qualitativos
representam um esfor¢o para demonstrar, via o termo, a dimenséo da area de pesquisa e sua
hierarquizacdo. Como a area de estudo ndo corresponde a toda a BH do rio Carrapateiras, a
unidade aqui estudada foi conceituada como MH do riacho Carrapateiras, dada sua diminuta
area espacial mediante a bacia em que esta inserida e também por abranger 0s primeiros e
segundos cursos fluviais (riachos e nascentes) do rio supracitado.

Atualmente, a MH do riacho Carrapateiras esta inserida quase que totalmente nos
cerca de 1.448 ha de propriedade de um dos moradores do Teceldo, excetuando pequenos
seguimentos do topo Oeste e Leste da bacia, bem como aproximadamente os Gltimos 1,8 km
do curso fluvial principal até sua Foz.

Com relacdo ao uso e ocupacdo da MH em destaque, esta tem uma histéria
relativamente recente se comparada com outras do estado do Ceara. Tal situacdo deriva de
uma série de fatores socioecoldgicos que condicionam o sistema ambiental e sua dindmica
populacional. Isto €, as suas condicBes biofisicas, sobretudo o relevo, limitam o
desenvolvimento da agricultura de sequeiro com técnicas rudimentares, pecuaria extensiva e
qualquer outra atividade econémica do modo como tem sido empreendido até o momento.

A MH em questdo ndo contém moradias dentro de seu territorio, porém é utilizada
diretamente por nove cidaddos, os quais a usam para extracdo de madeira para fins de
subsisténcia, caca, desenvolvimento da pecuéria extensiva de corte, ovinocultura e
caprinocultura. E ha também, na planicie fluvial da referida, ha um campo agricola de

agricultura de sequeiro (milho, feijdo, melancia, jerimum e fava) (Figura 3).
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Serra do Teceldo

Serra 'Il-étgoé Seca/Coqueiros

Figura 3 - Vista do baixo curso da MH do riacho Carrapateiras-Tauad/CE e uso da planicie
fluvial como campo agricola indicada pela seta vermelha.

Segundo alguns moradores da faz. Teceldo, parte das terras onde se assenta a MH
do riacho Carrapateiras foram compradas no ano de 1972 e, nesse periodo, onde grande parte
do terreno, que bordeja ou inclui parte da MH, ndo havia “nada”, além de muito “mato” e
“ongas”. Tal quadro comeca a mudar quando um dos proprietarios das terras foi residir e
trabalhar de forma mais intensiva nestas em 1980; para tanto mandou construir dois
“cacimbdes” (pogoS amazonas) e um pequeno barreiro, a fim de poder construir seu
agrossistema na adjacéncia da MH do riacho Carrapateiras.

As atividades produtivas desenvolvidas na MH supracitada giravam em torno dos
cultivos de milho, feijao, melancia, abobora, fava e na criagdo de bovinos, caprinos e ovinos.
Um morador antigo relatou que, quando foi trabalhar nas terras MH do riacho Carrapateiras,
havia uma “capoeira grossa”, isto ¢, uma formacdo vegetal secundaria oriunda do pousio da
terra, por aproximadamente 20 a 30 anos, uma vez que aquele local ja tinha sido utilizado
antes para fins agropecuarios.

Em relagdo a isso, um outro morador da fazenda Tecel&o afirma que as paisagens,
especialmente as encostas da MH do riacho Carrapateiras, ja eram aproveitadas para cultivos
de sequeiro desde 1960. O senhor citado acrescenta que a terra era muito boa e produtiva, pois
plantavam milho, feijdo, fava, algoddo, melancia e outros. Para tanto, os antigos donos
costumavam derrubar a mata nativa, a qual tinha espécies de arvores de grande porte,

brocavam e cultivavam na terra ou campo por dois anos consecutivos. Quando findava este
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tempo, a terra ficava “fraca” e a broca ndo ajudava mais na fertilidade do solo, o que baixava
a produtividade e partia-se para desmatar, brocar e cultivar em um novo campo com mata.

A partir disso, é possivel compreender por que, correntemente, a vegetacao
presente na MH do riacho Carrapateiras fisionomicamente é homogénea, indicando que a
mesma foi degrada. Tal fato tem ocorridos em outras &reas do Nordeste brasileiro, conforme
s&o citados por (CEARA, 2010; SOUZA; ARTIGAS; LIMA, 2015).

As encostas das serras mencionadas eram mais empregadas para os cultivos,
devido as suas condi¢cGes ambientais. Por isso, houve significativos desmatamentos e,
posteriormente, 0 uso intensivo de seus solos. Isto acarretou na perda da diversidade biolégica
e, em contextos extremos, a sucessao ecoldgica secundaria sofre limitagcdes para desenvolver-
se, tendo em face a severa erosdo dos solos presentes em diversos setores dos subsistemas
ambientais citados.

Outro morador relatou as principais espécies floristicas que havia na MH do
riacho Carrapateiras desde em que foi trabalhar no local, que eram: Aroeira, Catingueira,
Jurema preta, Angico, Burra Leitera, Emburana de Espinho, Almeixa, Juazeiro e Pereiro.
Ademais, pontuou que a Ameixa gosta de “terra carrascada”. Dessas, a Unica espécie vegetal a
qual ndo foi detectada expressivamente, sendo no baixo curso da bacia, durante os trabalhos
de campo foi o Pereiro.

Depois de um periodo de pousio®, os trabalhadores passaram a laborar nos solos
da MH. Um deles informou que trabalhou nas terras da bacia em voga por cerca de dez anos
(1985-1995), e usava “Nitrozina” para matar as formigas rocadeiras que devastavam as
lavouras, quando as abandonou, devido a falta de médo de obra para os cultivos e também em
funcdo de baixas na produtividade. A relacéo de producéo entre donos e trabalhadores era por
meio de parceria e meeiros.

Atualmente, a fazenda Teceldo dista 30 km da sede municipal de Independéncia, é
ocupada por cerca de 17 pessoas, composta por seis casas, dois acudes, um barreiro, um poco
artesiano de &gua salgada e dois currais. Das seis casas presentes na fazenda, quatro estdo
desocupadas em virtude do éxodo rural, promovido pela seca, pela falta de infraestrutura, e

oportunidades de emprego dentre outros.

* Pousio denomina o estado de recuperagdo das terras, por ndo serem utilizadas. Porém, quando esta palavra é
empregada neste trabalho, compreende o estado em que hd uma lenta recuperacdo das terras, todavia estas ainda
continuam sendo usadas para fins da criagdo de gado de baixa intensidade.
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4.1.2 Perfil socioecondmico dos moradores da fazenda Tecelao e Belém — Independéncia e
Taué/CE

Com base nos procedimentos executados para levantar dados e informagdes
socioeconémicas sobre agentes sociais que atuam na MH do riacho Carrapateiras, contatou-se
que a MH é utilizada, direta e indiretamente, por cerca de 17 pessoas, as quais residem em
suas adjacéncias.

O tempo de residéncia nos sitios Teceldo e Belém foi a primeira questdo do
formulario. Assim, 63,63% de pessoas moram nas fazendas ha mais de 19 anos e 36,36%
residem nestes no periodo de oito meses a um ano. As pessoas que moram ha mais tempo séo
os donos das terras, seus filhos ou parentes proximos que construiram moradias ou
trabalharam para familiares/donos durante muitos anos. Ja 0s residentes recentes sdo
moradores de sujeicdo, vaqueiros, parceiros que cuidam dos sitios que, em funcdo das
questBes logisticas, baixa renda, estiagem e falta de estimulo, acabam migrando
constantemente para outras fazendas.

Quanto as atividades econémicas dos moradores, 54,54% sdo agropecuaristas,
18,18% sdo donas de casa e 27,27% sdo agricultores. Os agropecuaristas também
desenvolvem a ovinocultura e caprinocultura associadas a agricultura. Estas lhes asseguram
uma renda maior em relacdo aos demais. Ja as donas de casa sdo responsaveis também pela
criagdo de galinhas, porcos e produzem queijos coalhos vendidos nas cidades e auxiliam na
roca/plantio esporadicamente. Apenas duas familias recebem bolsa familia e quatro pessoas
sdo aposentadas.

Deste modo, os moradores foram questionados sobre o que eles cultivam e em que
meses costumam iniciar seu rocado. Desta feita, 90,90% dos moradores indicaram que
plantam milho, feijdo, fava, melancia, jerimum, pepino e, dependendo das chuvas, arroz. O
més de janeiro foi apontado como o inicial para o plantio dos cultivares. Porém, 9,09% nao
informou o que planta, nem o periodo.

Isto posto, é visivel que as atividades agricolas giram essencialmente em torno do
cultivo de géneros temporarios, especialmente da agricultura de sequeiro, em funcdo das
especificidades climaticas e auséncia de irrigacdo. Ademais, apesar da quadra chuvosa, em
Taud, principiar-se em fevereiro, durante o0 més de janeiro ha& precipitacdes expressivas
causadas pelo Vortice Ciclone de Altos Niveis — VCAN. Estas precipita¢es contribuem para

sejam empreendidos os primeiros plantios da agricultura de sequeiro.



89

Contudo, segundo os moradores, nos ultimos 30 anos os invernos ndo sdo tdo
bons e ha muita seca, o que tem dificultado o plantio inicial em janeiro e durante a quadra
chuvosa. Esta constatacdo também foi feita pelo o IPCC (2014), o qual indica que os ultimos
30 anos foram os mais quentes no hemisfério Norte em relacdo aos ultimos 1.400 anos.

Apesar da conclusdo de aquecimento ser para o hemisfério Norte, esta pode ser
abstraida para o Sul, visto que a distribuicdo do CO, na atmosfera é relativamente semelhante
para o globo. O hemisfério Sul detém mais area com oceano, o que fomenta seu aquecimento
superior ao do hemisfério Norte (AYOADE, 1996). Outrossim, os dados das estacdes
climaticas do Sul ndo sdo tdo confiaveis quanto as do Norte, por isso IPCC (2014) optou por
estas.

Conforme foi dito, o desenvolvimento das atividades agricolas é concentrado
durante a quadra chuvosa (fev. a maio), periodo em que 0s agricultores e agropecuaristas
trabalham intensivamente em seus rogados. Com o fim do periodo chuvoso, aproximadamente
em junho, os agricultores passam a ser prestadores de servicos, fazendo diarias, cercas ou
auxiliando em alguma atividade na fazenda em que residem ou ndo. Ja os agropecuaristas e as
donas de casa voltam a atuar nas demais atividades produtivas que desempenhavam.

As atividades econdmicas estdo correlacionadas com a escolaridade dos
moradores. 54,54% s&o analfabetos, 36,36% detém o ensino fundamental, e destes, somente
um ingressou no oitavo ano e os demais, estudaram até no méximo o quinto ano. Apenas uma
pessoa (9,09%) estudou até o segundo grau. A baixa escolaridade dos moradores esta atrelada
a falta de incentivos para fomentar a formacdo do homem no campo, questdes logisticas, falta
de escolas que motivem os discentes e caréncia de oportunidade para o estudo ha 20 anos,
periodo no qual maioria dos moradores teriam mais condi¢des para estudar.

Do total de pessoas amostradas, 45,45% sdo patrdes e 54,54% sdo moradores de
sujeicdo, sendo alguns destes familiares dos patrdes. O baixo nimero de moradores da-se em
funcdo das condigdes precarias no campo, as quais englobam dificuldades em labutar com
tecnoldgicas rudimentares, estiagens, baixa renda e até questdes pessoais correspondentes ao
fascinio que os ndcleos urbanos exercem sobre individuos sociais da zona rural.

Diversas vezes, os patrdes reclamaram da falta de pessoal para trabalhar nas suas
terras, as quais tém sido deixadas em pousio, justamente por falta de méo de obra e “invernos

bons”. Esta questdo ¢ negativa do ponto de vista socioecondmico dos patrdes, porém positiva
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para 0s ecossistemas, pois estes passam pela sucessdo secundaria sem grandes intromissdes
humanas.

Com relacdo a carga horaria de trabalho diaria, 63,63% trabalham oito horas por
dia, porem 9,09% labuta por seis horas e 0s demais que representam esta mesma percentagem
laboram por nove a onze horas. O trabalhador que apresenta maior carga horaria de trabalho é
0 vaqueiro, o qual desperta para seus trabalhos diarios as trés da manh&. Geralmente, todos 0s
moradores acordam cedo (entre quatro ou cinco horas da manha) para poder tirar leites das
vacas, alimenta-las, ir ao rocado cedo para evitar o calor do sol ou fazer queijos. Estes
trabalhadores, via de regra, ndo possuem horério de almogo definido, porém costuma ser
meio-dia o horario de refei¢do da maioria, havendo o retorno ao trabalho por volta das 14:00
h.

No que tange a remuneracdo mensal, 9,09% obtém, aproximadamente, dois
salarios minimos, 36,36% ganham até um e 54,54% conseguem ganhar menos de um. Com
base nos trabalhos de campo, notou-se que tais dados ndo refletem fielmente a situagao posta,
pois algumas pessoas subestimaram o seu salario mensal. Via de regra, os patrdes e vaqueiros
vivem com um a dois salarios mensais, enquanto os demais podem lograr uma renda mais
baixa. Alguns agricultores chegam a ganhar R$150,00 a R$200,00 reais mensais. Quando
questionados se a renda mensal era suficiente para satisfazer a necessidade de suas familias,
54,54% responderam que nado, 27,27% disseram que sim, 9,09% néo respondeu e 0s outros
9,09% disse que as vezes.

Os baixos rendimentos estdo correlacionados a uma série de fatores, dentre os
quais se destacam: a producdo de géneros agricolas de baixo valor agregado e desvalorizados
no mercado em funcdo de sua abundancia no periodo de colheita, a falta de tecnologia,
auséncia de auxilio técnico, falta de logisticas para escoamento ou armazenamento da
producdo, bem como limitado mercado consumidor.

Em consonancia com o exposto, perguntou-se como 0s moradores avaliavam suas
profissdes. Ja 36,36% avaliaram como boa, 27,27% como regular, 18,18% como 6tima,
9,09% como péssima. As pessoas que disseram que sua profissdo era boa e explicaram que
esse fato deu-se por gostarem do campo, da natureza, de sentirem-se livres e de trabalharem
com a terra. Aqueles que qualificaram sua funcdo profissional como regular fundamentaram
tal rotulacdo por conta da secas e dos baixos rendimentos provindos da labuta na terra e na

criagdo de animais. Os demais participantes ndo deram respostas explicando suas escolhas.
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As moradias dos patrdes e agricultores sdo humildes e contam com uma porta na
entrada e outra nos fundos; o pé direito costuma ter trés metros de altura e as faces laterais das
casas possuem janelas para refrescar e iluminar o ambiente. De modo geral, as habitacGes
possuem de duas a quatro quedas de aguas e um alpendre na frente (trés a quatro metros de
largura e 0 comprimento da casa), onde ocorre boa parte da socializagéo e desporto familiar.

Internamente, as casas costumam ter uma sala de estar, uma média de dois quartos
(no minimo dois e no maximo trés quartos), cozinha, uma pequena despensa e um banheiro,
cuja maioria encontra-se no quintal, muito embora haja casas sem banheiros. Tratando de
eletrodomésticos, em média, as casas contém uma geladeira, uma televisdo e o mobiliario
costuma ser simples, porém funcional diante das necessidades dos moradores.

In loco, viu-se que nas casas dos patrdes ha até trés quartos, uma sala de estar,
cozinha e dois banheiros, um anexo a casa e outro no quintal, e 0 mobiliario. No que tange as
casas dos moradores, somente teve-se relato da presencga de banheiro na casa de um morador,
pois nos demais havia apenas vaso sanitario, por vezes situados no muro e desconexo da
tubulacédo de agua. Para utilizacdo do vaso era necessarios baldes de dgua para a descarga. Em
casos mais pontuais, as necessidades eram feitas “no mato”. Em rela¢do aos mdveis das casas
dos patrdes e dos moradores, ambos possuem semelhancas, pois sdo singelos e n&o
demonstram a contradicdo entre patrdo e morador de sujeicao.

Ao redor das casas ficam os “terreiros”, areas desmatadas, nas quais as pessoas
costumam transitar, criar animais e plantar alguma arvore para sombrear a frente da casa. A
uns 40 a 100 metros ao lado das casas ficam os currais e chiqueiros para a criagdo de porcos.
Frequentemente, na frente das casas ha pocos onde se obtém parte da agua utilizada nas
propriedades. As outras fontes hidricas sdo po¢os amazonas e agudes, dos quais a agua é
bombeada para as casas e currais, via mangueiras e suc¢do de motores-bombas elétricos.

No que compete a casa propria, 45,45% das pessoas possuem casa e 54,54% nao
possuem. Os individuos sociais que possuem casas sdo 0s patrdes e os demais desprovidos de
habitacdes sdo moradores e residem nas casas sobressalentes dos primeiros sem pagar
alugueis. Vale destacar que, geralmente, as pessoas que ndo possuem casa nao buscam uma
habitacdo em si, mas um agrossistema onde possam plantar e criar animais. Tal perspectiva é
dissonante quando se comparada aos citadinos que ndo tem moradia, pois estes sonham

somente com a casa e, N0 Maximo, Com um carro.
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Além disso, a media de individuos por habitat foi de 4,3 pessoas. Contudo, o
minimo de pessoas habitando as casas foi de um individuo e a méaxima ocupacdo foi por sete.
Das 11 pessoas consultadas, 72,72% sao casados e 27,27% estdo solteiros. Em relacdo aos
casados, 36,36% € a percentagem da amostragem dos casais cujas pessoas participaram desta
pesquisa. A média de filhos por casal é de 2,72. Todas as trés criancas e os trés adolescentes
presentes nas fazendas examinadas estudam em escolas municipais de niveis fundamental e
médio de Taua e Independéncia e nesta ultima eles véo e voltam diariamente, utilizando carro
escolar que os apanha a dois quilémetros de sua residéncia.

Em termos de posse de meios de transportes, 9,09% das pessoas possuem um
carro usado, 9,09% uma bicicleta, 18,18% possuem moto e os demais 63,63% s&o
desprovidos de meios de transportes e, portanto, dependem de carros de horarios, taxis,
transportes de amigos ou de seus maridos, visto que nenhuma mulher declarou ter meio de
transporte. Durante o campo, constatou-se que 0s nlcleos familiares tinham uma dominéancia
da cultura machista/patriarcal nordestina, no qual o homem €é o chefe do lar e o que mais
ganha financeiramente.

Com relacdo ao acesso as unidades do sistema de salde (hospitais, postos e
clinicas odontoldgicas), 27,27% das pessoas consultadas avaliaram como regular, 36,36%
como ruim e 36,36% como péssimo. Tais avaliacGes sdo plausiveis, pois a fazenda Teceldo
dista cerca de 30 km da sede de Independéncia e 12 km da comunidade do Belém (Taué-CE),
onde ha um posto de salude. Porém, em ambos o0s casos, as unidades de saude publicas
oferecem servicos limitados e a falta de informacéo, a precariedade das estruturas e a lentiddo
dos atendimentos acabam afugentando os morados de suas unidades. Tal problema ocorre a
nivel nacional e é agravado nas &reas mais pobres do Brasil, como no Nordeste e na area
estudada por este trabalho.

Outro fato interessante, o qual é bastante abundante na zona rural brasileira,
particularmente no Nordeste, é a falta de 4gua tratada e encanada, bem como saneamento
basico nas fazendas (IBGE, 2008). Quando indagados se os sitios tinham agua tratada e
encanada e saneamento basico ou coleta de lixo, 0s morados foram unanimes, ou seja, 100%
deles indicaram que ndo tem agua tratada e encanada, nem mesmo esgotos ou coleta de lixo.

No que tange ao esgoto e ao lixo (residuos soélidos), perguntou-se qual a
destinacao dos referidos. Assim, 27,27% dos moradores depositam o esgoto do banheiro em

fossa, situada no seu quintal, e o restante é jogado “no mato”. Ja o restante dos moradores,
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correspondente a 72,72%, afirmaram que o destino do seu esgoto do banheiro ou do resto da
casa, era despejado “no mato”. Isto €, jogados nos quintais ou conduzido por um cano extenso
para areas mais afastadas das casas ou cursos fluviais.

A destinacdo do lixo produzido pelas residéncias tem tratamentos e destinos
semelhantes, pois 54,54% das pessoas jogam o lixo em um buraco no quintal, onde os
incineram. Contudo, 27,27% dos moradores simplesmente jogam o lixo “no mato” (nas areas
no fundo dos quintais) e 18,18% das pessoas ndo responderam a destinagdo que ddo ao seu
lixo. A partir das respostas dadas, entende-se que, diante da condicdo logistica e dos servigos
publicos prestados a estas pessoas, enterrar e incinerar o lixo é a op¢do menos impactante e
viavel, levando em conta a consciéncia ambiental, a tecnologia, a auséncia de saneamento
basico e pobreza que estas pessoas enfrentam.

O lixo é queimado, pois, com o transcorrer temporal, hA o amontoamento de
residuos e, além disso, 0 gado ou outro animal doméstico pode comer os plésticos e
morrerem, trazendo prejuizo para os ruralistas. N&o foi visto nenhuma iniciativa
governamental para mitigar tal situacdo na area e na regido dos Inhamuns, até o presente.
Acredita-se que é imperativa a elaboracdo de projetos direcionados para esta questdo,
sobretudo de fomento aos biodigestores, em funcdo de sua simplicidade, eficiéncia e baixo
custo beneficio. Indubitavelmente, a deposicdo de lixo no ambiente é uma acéo degradadora e
contribui para a poluicdo dos solos e dos cursos hidricos.

Tratando do desenvolvimento de atividades produtivas nos sistemas ambientais,
como rios e encostas, 54,54% das pessoas consultadas plantam nas encostas, porém com
declividades menores que 35%. J& 36,36% dos aludidos ndo utilizam as areas de risco,
tampouco as encostas, servindo-se das planicies e setores aplainados. Destes, 9,09% néao
respondeu a tal questéo.

Os resultados mostram que as vertentes ainda sdo expressivamente utilizadas.
Acredita-se que isso ocorre em virtude da presenca de Luvissolos Haplicos Palicos
Abrupticos e Cambissolos Haplicos Ta Eutroficos lepticos ou vertissolicos. Segundo 0s
moradores estes solos eram cultivados, pois possuem cores fortes, maiores espessuras e,
quando foram cultivados, produziram muitos legumes.

Além disso, o relevo regional e parte do local sdo ondulados ou montanhosos.
Portanto, ndo restando muitas areas aplainadas para os plantios, assim as vertentes desponta

como um local propicio para os agricultores plantarem, muito embora oferecam limitacGes de
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acesso, escassez de agua e erosdo. As areas de risco ndo sdo utilizadas em razdo de sua
periculosidade e fiscalizacdo do 6rgdo ambiental, o qual tem conseguido banir a préatica de
gueimadas ou brocagem dos terrenos para fins agricolas.

Quando os moradores foram questionados se recebiam ou receberam auxilio
técnico governamental ou de alguma entidade para aprimorarem seus plantios e/ou utilizarem
préaticas conservacionistas, 90,90% responderam que ndo e nunca ninguém foi as fazendas
para aplicar tal fim. Somente, 9,09%, informou que ja tinha recebido auxilio para vacinacéo
do gado e como fazer hortas. Porém, este ndo residia na fazenda analisada quando recebeu tal
suporte técnico.

Neste ponto, vé-se a negligéncia do Estado enquanto agente fomentador do
desenvolvimento sustentavel e crescimento econdmico regional. Com base nos antecedentes,
grande parcela das pessoas da area € analfabeta e possui uma renda relativamente baixa, o
que, em tese, seriam condi¢fes essenciais para fundamentar a acdo de técnicos
agropecuaristas, agronomos e outros para orientar meios para maximizagdo produtiva e
mitigacdo da degradacao ambiental.

Apesar de tradicionalmente o agricultor ter arraigado em sua cultura as suas
formas de producdo, eles se mostram abertos aos auxilios técnicos que venham ampliar a
producdo, a renda e suas condicOes de trabalho. Nao foi casual que 81,81% sentem
necessidade de auxilios técnicos para indicar modos eficientes de criacdo de galinhas,
bovinos, caprinos e ovinos, além de orientar as execucdes de plantios mais faceis, produtivos
e construcdo de hortas. Em suma, eles buscam melhorias de vida e mais bem-estar. Os
18,18% restantes, preferiram ndo responder a quest&o.

Diante das limitacdes socioecondmicas expostas, buscou-se investigar quais 0s
agentes sociais aqui examinadas percebem no seu contexto. Desta feita, perguntou-se quais 0s
piores problemas em morar na zona rural. Com isso, 63,63% indicaram estes correspondiam a
falta de transporte, logistica (mercados, postos de saude e posto de trabalho) e os demais
36,36% apontaram a falta de inverno ou estiagem como a principal limitac&o.

De fato, apesar do acesso as fazendas ser, boa parte, por vias asfaltadas, para
chegar na fazenda Teceldo é preciso transitar 12 km em uma estrada carrocal com situacdes
muito precarias (cheia de depressdes, afloramentos rochosos e baixa manutencédo da via). Para

a fazenda Belém, a situacdo é mais confortavel, ndo sendo a toa que seus moradores nédo
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atribuirem muito os problemas do campo as estradas e sim a seca e a caréncia de postos de
salde, de escolas e de auxilios técnicos para cultivarem suas culturas e criarem seus animais.

Em funcdo da questdo exposta, indagou-se o que poderia ser feito para melhorar a
vida no campo. Para 63,63% das pessoas, as melhorias no campo seriam promovidas por meio
da construcdo de boas estradas, creches, bons postos de salde proximos, acesso a agua
encanada, um bom carro, condi¢Bes para construcao de granjas e hortas, além do governo dar
alguma ajuda financeira. Para 9,09%, viriam através de invernos bons; os outros 9,09%
gostariam que tivessem mais acesso a terra. Ja os outros 9,09% sugerem que o custo da luz
seja rebaixado e sejam construidas estradas; e o restante, 9,09%, indica que possuir emprego
fixo é relevante para melhorar suas vidas.

Examinando os dados em voga, constatou-se que é necessaria uma ampla reforma
estrutural/logistica e técnica para a melhoria das condicdes das zonas rurais e fomentacdo seu
desenvolvimento. Sabe-se que tais transformacgdes tém um custo relativamente elevado, tanto
para as construgdes como para suas manutencdes. Ademais, para tal feito, ha que despertar os
tomadores de decisdo para vislumbrarem que a restruturagdo destas areas repercute
diretamente para o crescimento econdmico, mitigacdo da pobreza e conservacao ambiental.

Analisando holisticamente o contexto posto, entende-se que somente as melhorias
logisticas ndo resolveriam as limitacdes da area de pesquisa. Isto porque é imperativo ensinar
melhores formas de produzir, de agregacao de valor ao produto (beneficiamentos), técnicas de
armazenamento para venderem a safra em periodos com precos melhores. Ademais, €
importante aumentar a qualidade dos produtos e fomentar o consumo local ou regional das
producdes, por meio de estratégias de marketing em diferentes ambitos.

Porquanto, questionou-se se os moradores tinham vontade de morar na cidade e,
se sim, que dissessem 0s motivos. De acordo com 90,90% dos participantes das interpolacdes
responderam que ndo, pois gostam de morar ao ar livre, trabalhar na roca, ndo gostam da
movimentacdo e violéncia da cidade, bem como prezam em morar onde nasceram e se
criaram. Ja os 9,09% tém intencdo de morar na zona urbana, porque nesta ha empregos,
maiores possibilidades de ter casa propria, proximidade com hospitais e escolas.

Durante as entrevistas semi-estruturadas, os entrevistados mostraram grande
apreco pela terra, por suas atividades produtivas, muitas destas herdadas dos pais e mées. A
cidade e seu estilo de vida ndo desperta grande interesse neste grupo de pessoas, pois elas

estdo habituadas a um estilo de vida, expressivamente, distinto do presente no ambito urbano.
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Na area de pesquisa, sentiu-se que as pessoas S&0 menos preocupadas com o
tempo, mais focadas na qualidade de seus trabalhos, trabalham “duro” e nao buscam grandes
riquezas, sendo a necessaria para melhorar um pouco sua condicdo simples, a qual é bastante
para viverem felizes, conforme sera demonstrado a seguir.

Em relacdo a qualidade de vida, inquiriu-se como eles a avaliavam. Desta
maneira, para 45,45% dos moradores sua qualidade de vida é regular, ja para os outros
45,45% a qualidade de vida é boa e 9,09% decidiram ndo responder a questdo. Com base
nisso, fez-se a Gltima pergunta do questionario, a qual consiste em saber se 0s moradores eram
felizes. A indicagcdo do “sim”, indica que sdo felizes e alcangou o percentual de 81,81%,
enquanto 9,09% disseram que n&o e os outros 9,09% néo responderam a quest&o.

Logo, em funcdo dos dados e informacGes mencionadas, compreende-se quais as
caracteristicas socioeconémicas dos individuos sociais que atuam direta-indiretamente na MH
do riacho Carrapateiras. As informacdes ditas expdem as dificuldades que a populagédo
analisada sofre e também apontam algumas causas da degradacdo ambiental na area de
estudo, como podem ser vistas na auséncia de saneamento basico, falta de auxilio técnico, alta

percentagem de analfabetismo, significativo quadro de pobreza e outros.

4.1.3 A dimensao litoestrutural da area de estudo

A MH do riacho Carrapateiras esta integralmente esculturada sobre 0 Complexo
Cristalino Nordestino da Provincia da Borborema (SILVA et al., 2002), que segundo Brito
Neves (1999), compreende blocos rochosos paleoproterozéicos, rochas oriundas da colagem
brasiliana, cobertura fanerozoéica e pequenas bacias sedimentares cretaceas. Apesar desta
litodiversidade, a MH tem seu embasamento composto por rochas metamérficas e possui 0s
condicionantes geoambientais semelhantes aos presentes na grande maioria das bacias de
drenagem da regido brasileira citada.

Atualmente, as pesquisas que versam sobre as caracteristicas lito-estruturais da
MH possuem escalas relativamente pequenas (1:1.000.000 e 1:100.000) diante do contexto
estudado (BRASIL; 1981; CAVALCANTE et al., 2003; FORGIARINI; BRAGA, 2011). Tais
trabalhos representam mapeamentos geoldgicos com escalas e tempos distintos,

demonstrando as atualiza¢Ges que as unidades e complexos geologicos cearenses passaram ao
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longo de 30 anos de estudos. Assim, para fins deste estudo, serdo demonstradas somente as
informacdes correspondentes a MH alvo desta pesquisa.

Os aspectos geologicos sdo de fundamental importancia para a compreensao da
morfometria, dindmica fluvial e da qualidade da matéria e energia que transita dentro da BH
(CHRISTOFOLETT]I, 1981; MAIA, 2013). Deste modo, de acordo com Brasil (1981), com
escala de 1:1.000.000, a bacia em questdo circunscreve-se sobre o Complexo Pedra Branca,
composto por diques de dacitos, riolitos, sendo alguns porfirdides, andesitos, traquitos e
granitos finos. Ademais, Brasil (1981) informa que a area em questdo esta situada entre duas
grandes falhas geoldgicas (Taua e Sabonete-Inharé), em meio a um conjunto de estruturas
distensivas que criaram diques de diabéasios e dacitos.

Transcorridos 20 anos deste primeiro mapeamento, o referido passa por
atualizacBes, as quais sdo demonstradas por Cavalcante et al. (2003), com escala de
1:500.000, quando descreve que a MH do riacho Carrapateiras esta sobre o Complexo
Cruzeta® especificamente sobre a Unidade Troia, constituida por metagabros, metabasaltos,
segmentos real¢ados de paragnaisses e micaxistos. Além de parte da Unidade indiferenciada-
ortognaisses cinzentos, paragnaisses, migmatitos, lentes de anfibolitos, paragnaisses e
micaxistos. Esta obra avan¢a no detalhamento em relagdo a Brasil (1981), pois indica novos
litotipos, datagcdes de 2340 milhdes (ma) de anos e a presenca da zona de cisalhamento
contracional, tracejada no centro da bacia em discusséo.

Recentemente, Forgiarini e Braga (2011) indicam que a MH do riacho
Carrapateiras estd sobre o Complexo Cruzeta, Paleo-Neo Arqueano, na Unidade Troia,
integrada por Ortognaisses com bandamentos variados de textura media a grossa de natureza
calcio-alcalina, cuja constituicdo é granitica e granodioritica. Possui também migmatitos
estromaticos dobrados e falhados, com injecdo de pegmatitos quartzo, k-feldspato e
magnetita; além de lentes de rochas metaultramaficas (esteatitos, Xistos verdes, tremolita e
metamaficas anfibolitizadas); metabasaltos anfibolitizados e rochas metassedimentares.
Convém frisar que neste mapa as datacdes que antes eram apresentadas por Cavalcante et al.
(2003) desapareceram, possivelmente porque a construgdo deste mapa nao prezou por tal

variavel.

4 Cavalcante et al. (2003), utilizou este termo para substituir o que era chamado por Brasil (1981) de Complexo
Pedra Branca, a qual era uma associacdo polimetamdrfica elipsoidal (ALMEIDA; PARENTE; ARTHAUD,
2007).
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Dada a dimenséo da sua area de estudo, ndo ha trabalhos cientificos ou técnicos
que tratem das suas caracteristicas geologicas de forma pormenorizada. Em funcéo disso, foi
feito o levantamento geologico da MH com escala de 1:50.000 (mapa 2), bem como analise
geoquimica das rochas mais representativas na area posta. A seguir, sdo demonstradas as
principais rochas, suas caracteristicas macro e micromorfologicas, seus minerais constituintes

e anélise geoquimica de seus elementos®.

® Todas as informacdes desta secdo da pesquisa foram descritas e analisadas pelo gedlogo Ms. Joni Gaspar
Marques — Doutorando em Geologia — UFC.
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A amostra litolégica R5-1 apresenta, macroscopicamente, estrutura maciga, sem
orientacdo marcada, com textura meédia, com coloragdo verde escura em sua por¢do nao
alterada e marrom em sua porcao alterada (figura 4). A rocha tem cerca de 95% de anfibolio
do tipo actinolita e 5% de anfibdlio (glaucofana), opacos, talco, clorita e piroxénio - enstatita.
Com relagdo a sua analise microscopica, equivalente para as laminas (R5-01 e R5-02)
oriundas da mesma rocha, apresenta estrutura macica, sem orientacdo marcada, mostrando
textura granoblastica inequigranular unimodal com granulacdo média (figuras 4 e 5). Com

base no exposto, amostra R5-1 foi classificada como um actinolitito ou actinolita anfibolito.

Figura 4 - Anfibolito macico, sem orientacdo marcada, com textura média, com coloracdo
verde escura em sua por¢ao ndo alterada e marrom em sua porcao alterada.
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Figura 5 - exibicdo da textura granoblastica da rocha, sob luz polarizada (A) e luz natural (B);
mineral talco (TIc) exibindo sua clivagem caracteristica (C); grdo alongado de glaucofana
(GIn) inclusa no anfibélio (D); exposicdo dos dois tipos de opacos que ocorrem na rocha (E e
F); grdo de clorita (Chl), oriunda de substituicdo da actinolita (Act) (G); mostrando gréo de
enstatita (En) reliquiar com alto grau de fraturamento (H). Autor: Joni Marques (2015).
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A amostra R8 (laminas R8-1 e R8-2), macroscopicamente, & macica, com textura
grosseira inequigranuar, possui coloragdo cinza clara a branca em sua porc¢éo ndo alterada e
amarelada, cinza ou escura em alguns locais, provavelmente oxidacao nos cristais de quartzo
e feldspato (figuras 6 e 7). A rocha exibe mineralogia basica composta por, aproximadamente,
30% de K-feldspato, 30% de quartzo, 25% de plagioclasio, 10% de muscovita e 4% de
granada , zircdo, apatita e 1% de opacos.

Na andlise microscéopica (figura 7), a amostra apresenta estrutura macica,
mostrando em sua maioria textura inequigranular unimodal com a granulacdo variando de
média a grossa. O tamanho dos cristais apresenta, em sua maioria, tamanhos variando de
menores que 100um a até 2500um. Portanto, a rocha foi classificada como Muscovita

monzogranito com granada.

Figura 6 - Muscovita monzogranito com granada com colocagédo cinza clara a esbranquicada
e amarelada com granulometria grossa.
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Figura 7 - Fotomicrografia das ldminas mostrando: (A) minerais de plagioclasio (Pl) e
quartzo (Qz), (B) feldspato potassico (Kfs) com granulometria grossa em luz polarizada; (C)
grdos de granada (Grt) arredondadas em luz natural; (D) cristal de K-feldspato (Kfs) com
plagioclasio em luz polarizada; (E e F) granada (Grt) com manchas de oxidacdo,
possivelmente Fe, acompanhada de muscovita (Msc), quartzo (Qz) e plagioclasio (PI) em luz
natural e polarizada, respectivamente; (G e H) aglomerado de muscovita (Msc). Autor: Joni
Marques (2015).
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O exemplar R9 (figura 8) apresenta bandamento metamorfico ndo continuo,
possuindo banda de coloragdo verde escura, quase preto, e bandas milimétricas brancas a
cinza claras, com textura média nas bandas escuras e fina nas claras. As bandas escuras sao
representadas, mineraldgicamente, por anfibdlio, enquanto as faixas claras possuem
composi¢do quartzo-feldspatica, sendo plagioclasio o feldspato caracteristico deste tipo
litologico. Apresenta grau de alteracdo baixo a nulo e sua constituigdo mineraldgica é
representada por 60% de anfibolio (hornblenda), 15% de quartzo, 10% de granada, 5% de
plagioclasio, 5% de Opacos e 5% de epidoto, titanita, piroxénio (augita).

Na analise microscépica (figura 9), a amostra apresenta estrutura bandada,
mostrando textura granonematoblastica inequigranular, com a granulacdo variando de fina a
média. O tamanho dos cristais apresenta, em sua maioria, tamanhos variando de menores que

1mm a até 2,5mm. Logo, a rocha analisada é Anfibolito.

Figura 8 - Anfibolito bandado com bandas de colocagéo verde escura e branca a cinza clara
com textura média nas bandas escuras e finas nas claras.
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Figura 9 - Fotomicrografia das laminas mostrando: (A) visdo geral da secéo delgada, com as
bandas de hornblenda (Hbl) e quartzo-feldspaticas; (B) associacdo de granadas (Grt) e opacos
(Opq), com opaco consumindo a granada; epidotos (Ep) ripiformes inclusos no quartzo (Qz)
sob luz natural (C) e luz polarizada (D); titanita (Spn) inclusa na hornblenda sob luz natural
(E) e luz polarizada (F); padrdo de distribuicdo de opacos, vinculados a augita (Aug) e
granada, sob luz natural (G) e polariza (H). Autor: Joni Marques (2015).
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No que tange aos aspectos macromorfoldgicos da amostra R10 (figura 10), esta é
uma rocha de coloracdo predominantemente esverdeada, com algumas zonas de cor
alaranjada a marrom e outras de cor mais esbranquicada. Os minerais apresentam-se bem
orientados em foliacGes, onde ha intercalacdes de minerais esverdeados com 0s minerais
alaranjados a marrom e os de cor branca. Esta configuragdo indica a atuacdo do
metamorfismo neste litotipo. A identificacdo dos seus minerais constituintes ndo pode ser
feita macroscopicamente, dado a sua granulometria ser fina; contudo, se consegue ver um
brilho metéalico de alguns deles.

Durante a analise microscopica, a amostra (figura 11) apresenta estrutura bandada,
mostrando em sua maioria textura nemato grano-poiquiloblastica, com dois poiquiloblastos de
anfibolio (figura 10). O tamanho dos cristais apresenta, em sua maioria, tamanhos variando de
0,05 mm a até 2,5 mm. A composicdo mineralogica é representada por: 44% de anfibolio
(hornblenada), 13% de quartzo, 9% de granada, 7% de plagioclasio, 7% de piroxénio
(clinopiroxénio — augita), 7% de clorita, 4% de K-feldspato, 4% de titanita, 2% de epidoto,
2% de opacos e 1% de zircdo, apatita e calcita. Em funcdo do exposto, aa rocha foi

identificada como um anfibolito.

Figura 10 — Anfibolito exibindo foliacdo e o brilho metalico de alguns dos seus constituintes
mineralogicos com granulometria fina.
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Figura 11 - Fotomicrografia mostrando: visdo geral da se¢do delgada com predominéncia de
Anfibolio (Amp), quartzo (Qz) e granada (Grt), sob luz polariza (A) e natural (B); anfibdlio
(Amp) com resticio de piroxénio (Cpx) e inclusGes de quartzo (Qz) e granada (Grt) sob luz
polarizada (C) e natural (D); veio félsico com quartzo (gz), plagioclasio (Pl) e epidoto (Ep)
em luz polarizada (E) e natural (F); calcita (Cal) crescendo associada aos veios félsicos e a
granada (Gr) e ao anfibdlio (Amp) em luz polarizada (G) e luz natural (H). Autor: Joni
Marques (2015).
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A amostra R11 é maciga, com textura média a grossa, possui coloracao cinza clara
a branca em sua porcdo ndo alterada e cinza em alguns locais, provavelmente, oxidacdo nos
cristais de quartzo e feldspato. A rocha possui mineralogia basica de k-feldspato, plagioclasio,
quartzo e muscovita. Estruturalmente exibe uma foliacdo formando pequenas camadas (figura
12).

Figura 12 — Meta muscovita quartzo monzonitos com colocagdo cinza clara a esbranquicada
e com granulometria grossa.

Ja com relacdo a analise microscépica, a amostra (figura 13) apresenta estrutura
maciga, mostrando em sua maioria textura granolepidoblastica com a granulacdo variando de
média a grossa (figura 13). O tamanho dos cristais apresenta, em sua maioria, tamanhos
variando de menores que 100um a até 2800um. Mineralogicamente, o exemplar R11 é
formado por: 40% de plagioclasio, 30% de K-feldspato, 20% de muscovita, 9% de quartzo,
1% granada, zircdo, apatita e opaco. Portanto, a rocha em questdo é Meta muscovita quartzo

monzonitos.
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Figura 13 - Fotomicrografia mostrando (A e B) minerais de K-feldspato (Kfs) junto com
quartzo (Qz) e plagioclasio (Pl) em luz polarizada; (C e D) minerais de muscovita (Msc)
orientadas, feldspato potassico (Kfs) e plagioclasio (PI) formando uma textura
granolepidoblastica em luz natural e polarizada, respectivamente; (E e F) aglomerado de K-
feldspato (Kfs) com plagioclasio (Pl) em luz natural e polarizada, respectivamente. Autor:
Joni Marques (2015).

O exemplar R12 (figura 14) é macigo, com textura granoblastica a

granonematoblastica equigranula, possui granulometria média a fina, coloragéo cinza clara a
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branca em sua porcdo ndo alterada e amarelada ou cinza escuro em alguns locais.
Estruturalmente, exibe um ligeiro bandamento formando pela alternancia de minerais maficos
e félsicos. A rocha exibe mineralogia composta por 15% de feldspato potéassico (Kfs), 20% de
biotita (bt), 25% de plagioclasio - Albita - (Pl), 15% de quartzo (Qz), 15% de muscovita
(Ms), 9% de granada (Grt) e 1% de apatita (Ap), zircdo (Zrn), clorita (Chl) e opacos.
Ademais, a rocha apresenta grau de alteracdo baixo a nulo, logo sendo denominada como

Muscovita biotita gnaisse com granada.

Figura 14 - Muscovita biotita gnaisse com granada com colocacdo cinza clara a
esbranquicada e amarelada com granulometria média a fina.

A amostra apresenta uma estrutura macica, levemente bandada, mostrando textura
granoblastica a granonematoblastica equigranular com a granulagéo variando de média a fina

(figuras 14 e 15). Corresponde a um material bastante alterado, em que o tamanho dos

minerais, na maioria dos casos, varia de 0,25 a 1,5 mm.
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Figura 15 - Fotomicrografia da lamina mostrando: (A) textura granolepidoblastica com
bandas de biotitas (Bt) com luz ortoscopica (B) textura granolepidoblastica com bandas de
biotitas com luz natural polarizada (C) textura granoblastica em luz ortoscopica (D) textura
granoblastica em luz natural polarizada (E) granada fraturada (Grt) com luz ortoscépica (F)
granada fraturada com luz ortoscopica (G) alteracdo da biotita para muscovita (Ms) com luz
ortoscopica. (H) alteracdo da biotita para muscovita com luz natural polarizada. Autor: Joni
Marques (2015).
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O exemplar R15 é macico, possui uma textura granobléstica a
granonematobléstica equigranular com a granulacdo variando de fina a média e coloragdo
cinza escura. Estruturalmente, exibe um ligeiro bandamento formando pela alternancia de
minerais maficos e félsicos (figura 16). A rocha detém 40% de anfibolio — hornblenda-
(Amp), 25% de quartzo (Qz), 15% de plagioclasio - Albita- (Pl), 15 % de feldspato (Kfs) e
5% de zircdo (Zrn), apatita (Ap) e granada (Grt). Por isso, foi classificada como um anfibolito

gnaisse.

Figura 16 — Anfibolito gnaisse com colocacdo cinza escura a esbranquicada e com
granulometria fina a média.

Na analise microscOpica, a amostra apresenta uma estrutura levemente bandada,
mostrando textura granoblastica a granonematoblastica equigranular com a granulacdo

variando de fina a média (figura 17). O tamanho dos cristais apresenta, em sua maioria,

tamanhos variando de menores que 1 mm a até 2,5mm.



113

Figura 17 - Fotomicrografia mostrando: (A) textura granonematoblastica com bandas de
anfibdlio com luz natural polarizada; (B) textura granonematoblastica com bandas de
anfibolio com luz ortoscépica; (C) anfibdlio e zircdo, esse incluso no feldspato com luz
natural polarizada; (D) anfibolio e zircdo, esse incluso no feldspato com luz ortoscépica; (E)
anfibolio e zircdo, esse incluso no préprio anfibélio com luz ortoscépica e (F) anfibolio e
zircdo, esse incluso no proprio anfibdlio com luz natural polarizada. Autor: Joni Marques
(2015).
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A rocha R27 apresenta estrutura foliada e com textura nematobléstica composta
de pequenos cristais prisméaticos de anfibolio. A rocha exibe coloragdo verde escuro,
observou-se que a composicdo do exemplar é quase exclusivamente de anfibolio do tipo
hornblenda, o qual forma 89% da rocha (figura 18). Os demais minerais constituintes da
referida e suas percentagens sdo: 10% de tremolita, 0,5% de zircdo e 0,5% de opacos. Por
iss0, 0 exemplar em questdo é um anfibolito.

Os cristais dos minerais listados apresentam-se orientados e com tamanhos de
aproximadamente 1 mm em seu eixo maior. A amostra R27 exibe algumas fraturas, mas nédo
pontos de aumento do grau de alteracdo. No teste com o HCI (10%), a rocha né&o apresentou

efervescéncia, indicando a auséncia de minerais com carbonato de célcio - CaOs.

Figura 18 - A rocha apresenta estrutura foliada, com textura nematoblastica composta de
pequenos cristais prismaticos de anfibdlio.

Na analise microscopica, a amostra apresenta textura foliada, com textura
nematoblastica, formada pela orientacdo de cristais de hornblenda. Os tamanhos dos cristais
variam de 0,2 a 1 mm, podendo chegar a 1,3 mm em seu eixo maior, geralmente seguindo um
unico sentido de orientacdo. A maioria dos cristais exibe forma subeudral, com contatos entre

0s gréos do tipo plano (figura 19).
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Figura 19 - Fotomicrografia da lamina mostrando que a rocha exibe textura nematoblastica
microgranular, mineralogicamente formada por hornblenda (Hbl), tremolita (Tr), zircdo (Zr) e
opacos (Op). Fotos A, C, E e G — Luz Natural e Fotos B, D, F e G — Luz Polarizada. Autor:

Joni Marques (2015).
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Macromorfologicamente, a rocha R39 apresenta coloragdo verde clara a
acinzentada, com bordas de coloragdo marrom, produto de alteragdes intempéricas na
liberacdo de carbonato de calcio (CaO3). Apresenta estrutura macica, com presenca de
pequenos cristais orientados de coloracdo escura e outro de coloracdo castanha,
provavelmente anfibdlio e granada respetivamente (figura 20).

Exibe uma crosta de alteracdo com material sedimentar caracteristico de rochas
calcissilicaticas, devido a interacdo com agua meteorica, que gera uma crosta de oxidacdo de
minerais ferro-magnesianos. Durante o teste com HCI (10%) ndo houve efervescéncia,

indicando auséncia de minerais com carbonato de céalcio - CaOs.

Figura 20 - Calcissilicatica com estrutura macica e crosta de alteracdo na porcao externa da
amostra.

Por meio do exame micromorfologico, detectou-se que a rocha é metamorfica.
Esta possui estruturas granulares com leve tendéncia para foliagdo. A textura é granoblastica,
mostrando uma matriz fina, cujos grdos de minerais apresentam poucas variagOes de
tamanhos, geralmente exibindo dimensbes de 0,3 a 0,8 mm (figura 21). Com base nisso,
percebeu-se que a rocha protolito era sedimentar. 25% de quartzo, 18% de anfibolio
(hornblenda), 16% de piroxénio (diopsidio), 10% de epidoto, 10% de titanita, 9% de
plagioclasio, 6% de opacos, 5% de granada e 1% de apatita. Logo a rocha foi classificada

como uma Calcissilicatica.
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Figura 21 - Fotomicrografia da lamina mostrando que a rocha exibe textura granoblastica
microgranular, mineralogicamente constituida por quartzo (Qz), hornblenada (Hbl), diopsidio
(Di), epidoto (Ep), titanita (Ttn), plagioclasio (PI), minerais opacos (Op). E com veio de
composicdo mineralogia de quartzo (Qz) e calcita (Cal). Fotos A, C, E e G — Luz Natural;
Fotos B, D, F e G — Luz Polarizada. Autor: Joni Marques (2015).
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A amostra R41 (figura 22) apresenta estrutura foliada marcada pela orientacéo
prismatica de pequenos cristais de anfibolio, apresentando coloragdo verde clara, com
pequenas zonas de coloracdo esbranquicadas, produto da alteracdo intempérica. Em alguns
pontos da rocha ha uma leve textura xistosa, porém a morfologia dos cristais mostra que a
rocha é composta por pequenos cristais prisméaticos. Em dados setores da amostra, observam-
se pequenos cristais de coloragdo escura, ndo sendo identificados em analise macroscopica.
Em teste com o HCI (10%), a rocha ndo apresentou efervescéncia a auséncia de minerais com

carbonato de calcio — CaCO:s.

Figura 22 - Anfibolito evidenciando a estrutura foliada devido a orientacdo prismatica de
pequenos cristais que parecem ser de anfibdlio, apresentando coloracdo verde clara, com
pequenas zonas de cor esbranquicadas, provavelmente produto de alteracdo intempérica.

No ambito microscépico (figura 23), a amostra apresenta textura aparentemente
foliada, mas com grau de alteracdo relativamente alto, pois a maioria dos cristais apresenta
coloracdo amarronzada, provavelmente por exibirem maior grau de intemperismo. Devido a
isto, ndo foi possivel identificar todos os cristais presentes na lamina, mas observou-se a
presenca de 83% de hornblenda, 15% de tremolita e 2% de opacos, provavelmente hematita
e/ou magnetita (figura 23). A dimensdo dos minerais nao ultrapassa os 1,5 mm, sendo a média
em torno de 0,8 mm em seu eixo maior. Com base nisso, a rocha foi identificada como um
anfibolito.
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Figura 23 - Fotomicrografia da lamina mostrando que a rocha exibe textura nematoblastica
microgranular, mineralogicamente formada por hornblenda (Hbl), tremolita (Tr) e opacos
(Op). Fotos A, C, E e G — Luz Natural; Fotos B, D, F e G — Luz Polarizada. Autor: Joni
Marques (2015).
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O exemplar R46 é uma rocha de cor predominantemente esverdeada, com varias
zonas de cor alaranjada a marrom e poucas de cor esbranquicada. Observou-se um bom
desenvolvimento da orientacdo dos minerais (foliacdo), notando-se alguma intercalacdo entre
0s minerais de cor esverdeada com 0s minerais de cor alaranjada a marrom. Este fato € um
indicador de que a rocha sofreu metamorfismo.

A identificacdo dos seus minerais constituintes ndo é passivel de ser feita
macroscopicamente, dado a sua granulometria ser fina. Contudo, consegue-se ver um brilho
metalico em alguns dos referidos. Além disso, foi visivel sinais de meteorizacdo da rocha em

suas faces laterais e em alguns setores internos (figura 24).

Figura 24 - Fotografia mostrando as rochas com uma intercalacdo de coloracdo esverdeada e
alaranjada a marrom, pontualmente esbranquicada, com granulometria fina.

Na analise microscopica, a amostra apresenta estrutura foliada, mostrando em sua
maioria textura nematoblastica microgranular. O tamanho dos cristais apresenta, em sua
maioria, tamanhos variando de 0,050 mm a até 1,5 mm. Mineralogicamente, a referida é
formada por: 80% de anfibdlio, 7% de quartzo, 7% de plagioclasio, 3% clorita e 3% de

opacos (figura 25). Logo, a amostra foi classificada como Anfibolito
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Figura 25 - Fotomicrografia das laminas mostrando que as rochas exibem uma textura
nematoblastica microgranular, formada por hornblenda (Hbl), tremolita (Tr), antofilita (At),
clorita (Chl), quartzo (Qz), Plagioclésio (PI), Oxidos (Ox) e opacos (Op). Fotos A, C,Ee G —
Luz Polarizada; Fotos B, D, F e G — Luz Natural. Autor: Joni Marques (2015).
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Com base nas descricGes acima, nota-se que a MH em estudo é composta por
diversos litotipos (mapa 2), e estes sdo basicamente metamorficos e formados, sobretudo,
pelos seguintes minerais: hornblenda, actinolita, plagioclasio, k-feldspato, quartzo, biotita,
muscovita e granada. Tais ocorréncias estdo de acordo com o contexto regional
(CAVALCANTE et al., 2003; FORGIARINI; BRAGA, 2011) e exp0e a intensa tectdnica que
a &rea de estudo sofreu ao longo do tempo geoldgico.

Tais minerais sdo compostos por inimeros elementos e compostos quimicos, o0s
quais variam em percentagens e sdo fundamentais para o ciclo de matéria e fluxos energéticos
em toda a MH aqui tratada. A andlise geoquimica das rochas desponta como uma técnica que
vem a subsidiar a identificacdo dos minerais, a classificacdo da rocha e sua correlagdo com os
demais elementos paisagisticos, sobretudo com os solos.

Segundo o quadro 4, verifica-se que 0s minerais encontrados em todas as laminas
petrograficas sdo basicamente constituidos por silica (SiOy), a qual estd em maior e menor
percentual nas amostras R8-1 (84,4%) e R5-2 (39,2%). J& o segundo maior componente dos
minerais é o aluminio (Al,O3), o qual varia de 19,4%, na amostra R11, e 5,4% na R5-2. O
oxido de calcio (CaO) é o terceiro composto ocupa percentagens significativas das amostras,
pois varia de 12,1%, no exemplar R9, e 1,1% na amostra R11. O o6xido de ferro (FeO) é o
quarto composto mais abundante nas rochas, para tanto varia entre 15,8%, da amostra R9, e
0,6% na amostra R8-1.

Os compostos menos expressivos encontrados foram o trioxido de enxofre - SO3
(0,3% na amostra R38), dioxido de carbono - CO; (25,3% na amostra R5-2), 6xido de
manganés (0,3% do R8-2). Os demais apresentam percentagens variaveis conforme o litotipos

gue os contém e, no geral, s80 menos expressivos que os elementos mais abundantes citados.
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Quadro 4 - Resultados das analises geoquimicas das laminas petrograficas da MH.

Col. [ Na,0 | MgO | ALO; | SiO, | CaO [MnO | FeO | CO, | K,O | TiO, | SO,
%
R1 | 5834 - 12,569 | 77,553 | 1,580 - 1,572 - 0,800 [ 0,092 | -
R5-1 | - 21,991 | 6,990 | 53,763 | 6,644 - 10,613 - - - -
R5-2 | 0,916 | 14,671 | 5428 | 39,282 | 8,263 - 6,061 | 25,379 - - -
R8-1 | 3,685 - 9,230 | 84,404 | 1,325 - 0,636 - 0,702 [ 0,019 | -
R8-2 | 4170 | 0541 | 11,278 | 79,155 | 2,032 | 0,359 | 2,464 - - - -
R9 | 1,334 | 5822 | 14,043 | 48942 | 12,153 - 15,898 - 0522 [ 1,286 | -
R10 | 3,172 [ 6,930 | 15212 | 49,767 | 9,306 - 14,456 - 0,353 [ 0,803 | -
R11 | 8,262 - 19,472 | 68,878 | 1,129 - 0,688 - 1571 | - -
R12 | 3,989 - 10,134 | 81,657 | 1,466 - 1,519 - 1236 | - -
R15 | 4,622 | 5354 | 16,381 | 53,157 | 10,034 - 10,453 - - - -
R27 | 1,488 | 14,878 | 8,899 | 50,439 | 10,698 - 13,597 - - - -
R39 | 0,708 | 0,966 | 16,688 | 69,148 | 10,056 - 1,851 - 0,013 | 0,207 | 0,362
R41 | 0,287 | 25,652 | 11,080 | 48,728 | 3,399 9,664 0,492 | 0,697
R46 | 0,566 | 25958 | 12,809 | 45233 | 3,432 11,791 0,212

Apesar das laminas petrograficas mostrarem muitos exemplares de anfibolitos,
estes ndo sdo 0s mais abundantes na area de pesquisa, visto que as rochas calcissilicaticas e
metagranitos ocupam a maior parte da bacia, onde afloram irregularmente na paisagem,
porém ocupando, especialmente, os topos laterais da MH do riacho Carrapateiras. Por outro
lado, os anfibolitos costumam situar-se no terco médio a inferior da MH citada em forma de
lentes encaixadas nos metagranitos, ricos em moscovitas, k-feldspatos, plagiocléasios e
quartzos.

Dentre os minerais detectados, a granada € um indicador de que as rochas
sofreram metamorfismos de alto grau, isto é formaram-se em um contexto de altas pressdes e
temperaturas. Contudo, de acordo com a expressédo e dimensdes das granadas, acredita-se que
foram formadas em um tempo geoldgico relativamente curto.

As ocorréncias de foliacBes gnaissicas e xistosas em anfibolitos, gnaisses e rochas
calcissilicaticas também sugerem a atuacdo do metamorfismo regional de pelo menos médio
grau na area de estudo. A MH em analise esta inserida em uma zona de cisalhamento antiga e
estavel, cuja génese remete-se ao Pré-Cambriano, levando em conta as datagGes das rochas
presentes nas adjacéncias.

Os processos metamorficos promovidos pelas movimentagBes das placas
tectbnicas desencadearam intensos dobramentos, fraturamentos, criaram sistemas distensivos,
atualmente preenchidos por diabasios, e ativaram falhas antigas. Assim, houve o

soerguimento regional de blocos rochosos do Complexo Cruzeta, criando 0s macicos
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cristalinos (serras secas) do Teceldo, Lagoa Seca, Coqueiros, Pipocas, Belém e outros
lineamentos de orientagdes NE-SO.

A fim de entender o arranjo estrutural associado a zona de cisalhamento presente
na area, foram coletadas 41 medidas de direcdo de fraturas dispostas nos afloramentos
rochosos. Esses dados estéo representados no diagrama de roseta (figura 26), os quais indicam
em primeira instancia uma disposicao preferencial NW-SE. As fraturas coletadas representam
a area como um todo, estando dispostas em pontos bem dispersos, ora tendo mais de uma
medida por afloramento.

Em um exame detalhado, foi constatado que aproximadamente 21% das fraturas
estdo na direcdo N-S, se consideradas atitudes variando até 10 graus. Cerca de 62% das
fraturas coletadas estdo orientadas na direcdo NW-SE e os outros 9% dos dados de fratura

apresentam direcdo para E-W. Os 8% restantes representam fraturas de direcdes diversas.
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Figura 26 - Diagrama de roseta expondo as direcdes das principais trés familias de fraturas
presentes nas rochas da MH do riacho Carrapateiras-Taua/CE.

Esta analise permitiu aferir que existem trés familias principais de fraturas, de
acordo com a amostragem coletada: a familia principal de direcdo NW-SE, indicada pelo
vetor médio preferencial de 136° Az e pela “pétala” mais expressiva entre 151° Az e 160° Az
(19,5% dos valores); a segunda familia mais expressiva de diregdo N-S e a terceira familia de
direcdo E-W. Portanto, estas sdo as principais caracteristicas litoestruturais da area de

pesquisa.
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5 ANALISE DOS ELEMENTOS AMBIENTAIS DA MH DO RIACHO
CARRAPATEIRAS (TAUA-CE): DOS ASPECTOS CLIMATICOS AOS
GEOMORFOLOGICOS

5.1 Analise dos aspectos climatologicos da area de pesquisa

Sabe-se que o movimento translacional, a inclinacdo do eixo de rotacdo e a
esfericidade da Terra sdo os principais responsaveis pelas ocorréncias dos diferentes climas
do globo. Segundo Steinke (2012), estes fatores influenciam o fluxo de radiacdo que o planeta
recebe do sol conforme a latitude e a estacdo do ano, pois condicionam a altura do sol (angulo
gerado entre o raio de sol incidente e a superficie terrestre).

As regibes equatoriais recebem maior quantidade de radiacdo solar em funcéo do
alto angulo de incidéncia (aproximadamente 90°), provocada pela elevada altura do sol. Esta
condicdo faz com que os dias e as noites tenham duracdes semelhantes, haja poucas variacdes
climaticas, as temperaturas serem elevadas ao longo do ano inteiro e existam altos indices
pluviomeétricos nas regides citadas.

Dentro do ambito equatorial, destaca-se o Nordeste brasileiro, o qual é
comumente conhecido pela sua condi¢ao socioambiental, sobretudo no que tange a Caatinga e
ao seu clima Tropical quente semiarido. Este clima, por sua vez, € caracterizado por longos
periodos de estiagens durante o ano, altas taxas de insolacdo, temperaturas médias variantes
de 20° a 28° e provoca inimeros problemas socioecondémicos para a populagdo que nao esta
adaptada a conviver com tais fendbmenos climaticos. Segundo Ab’Saber (1999), o clima
semiarido no Nordeste é azonal, uma vez que este encontra-se proximo a linha do Equador,
zona equatorial, onde era para existir uma condicdo climéatica quente e muito Umida, como
ocorre em diversos setores desta zona ao longo da Terra.

Os fatores que causam tal fendbmeno sdo complexos, ainda ndo sdo plenamente
conhecidos e estdo longe de suscitarem em um consenso em fungdo da natureza complexa da
dindmica atmosférica e do ciclo hidrolégico. No entanto, varios estudos foram e séo
desenvolvidos em busca de solucionar essa questdo (NIMER, 1964; MOLION; BERNARDO,
2000; FERREIRA; MELLO, 2001; ZANELLA, 2007; KAYANO; ANDREOLLI, 2009), pois
inimeros séo os condicionantes que contribuem para a configuracdo climética e existéncia de

quadras chuvosas no Nordeste brasileiro.
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Atualmente, grande parte das pesquisas meteoroldgicas e climatoldgicas
desenvolvidas para explicar o clima nordestino utilizam os sistemas atmosféricos para
compreender as caracteristicas climaticas da regido mencionada. Por isso, para Molion e
Bernardo (2000), os mecanismos dindmicos de grande escala produzem de 30% a 80% das
precipitacdes pluviais no Nordeste brasileiro, e os sistemas de meso e micro escala completam
0 restante. Nesta perspectiva, destaca-se Ferreira e Mello (2005), os quais indicam o0s
principais sistemas atmosféricos inibidores e causadores de chuvas no Nordeste do Brasil que
sdo apresentados a seguir.

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) € um bandamento de nuvens que
circunda o equador térmico da Terra. Para Ferreira e Mello (2005), este sistema atmosférico é
formado pela confluéncia dos ventos alisios dos hemisférios Sul e Norte, cuja colisdo entre 0s
referidos, em baixo niveis atmosféricos, promovem as ascensdes do ar quente e umido. Tal
fendmeno desencadeia a convecgao do ar, gerando assim nuvens, um setor de baixa pressdo, a
elevacdo térmica da superficie do mar e precipitagdes.

A atuacdo da ZCIT varia sazonalmente entre as latitudes 14° Norte, em agosto e
outubro, até 4° Sul, entre fevereiro a maio, onde atinge o Norte da regido nordeste, sendo por
isso o principal sistema causador de chuva nesta regido. Para os autores citados, o
deslocamento latitudinal da ZCIT esté correlacionado com a temperatura do oceano Atlantico,
onde também héa as maiores precipitacdes, em funcdo de seu tamanho.

Isto é plausivel porque, no verdo do Hemisfério Sul, o Anticiclone do Atlantico
Sul é enfraquecido com a elevacdo das temperaturas do mar causada pelo periélio (maximo
em janeiro), cujas diferencas de térmicas entre a massa continental e oceano sdo reduzidas
(NIMER, 1964). Logo, os ventos de E-W, sobretudo os de NW — SE sdo atenuados. Em
oposicdo ao exposto, ha o fortalecimento do Anticiclone do Acores, no hemisfério Norte, e
dos alisios de NE-SW, que juntamente com a mudanca do equador térmico da Terra deslocam
a ZCIT para as baixas latitudes do hemisfério Sul, provocando as precipitagdes no Nordeste
(KAYANO, ANDREOLL, 2009).

A Frente Fria é outro sistema causador de chuvas e na reducdo da temperatura do
Nordeste brasileiro. Estas sdo bandas de nuvens formadas pela confluéncia de massas de ar
fria e outra quente e Umida. Deste modo, a primeira penetra como uma cunha sobre a segunda,
e, dada a baixa densidade desta, hd sua ascensdo e condensagdo, provocando chuvas no

Nordeste entre os meses de novembro a janeiro (pré-estacdo chuvosa).
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Os Vortices Ciclénicos de Altos Niveis (VCAN) sdo sistemas de baixas pressdes
formados na alta troposfera no oceano Atlantico, constituidos por um conjunto de nuvens, as
quais apresentam uma disposicéo relativamente circular com deslocamento no sentido horario
(FERREIRA; RAMIREZ; GRAN, 2009). Este sistema tem seu deslocamento direcional de E-
W, geralmente expressa-se entre novembro e margo, com maior representatividade nos meses
de janeiro e fevereiro, e tendem a atuarem durante sete a dez dias na regido Nordeste
(FERREIRA; MELLO, 2005). Em suas bordas ha o movimento ascendente do ar, o qual
causa chuvas e, em seu centro, ha a subsidéncia do ar frio, uma area de alta presséo, o que
inibe as ocorréncias de precipitacGes nesta por¢éo.

As Linhas de Instabilidades também sdo sistemas convectivos que provocam
chuvas no Norte do Nordeste e na Amazodnia (COHEN; CAVALCANTI; BRAGA; NETO,
2009). As referidas sdo formadas pelas diferencas de temperaturas e pressdes entre 0 mar e o
continente, ou seja, 0 mar é aquecido e sua agua evapora, provocando a convecgdo desta
massa de ar quente e imida geralmente no final da tarde.

Posteriormente, ha atuacGes da brisa maritima, a qual mobiliza as nuvens
cumulos-nimbos produzidas pela convecgdo exposta em direcdo a costa do continente, para
onde tendem a adentrar, apesar de sua atuagdo ser marcante nas zonas costeiras e adjacéncias.
Assim, estes sistemas habitualmente ocorrem de fevereiro a mar¢o no Nordeste brasileiro,
sendo um importante sistema produtor de chuva da zona litoranea.

Além dos sistemas citados, os Complexos Convectivos de Mesoescalas (CCMs)
também tém funcdes essenciais para as chuvas nordestinas, pois, segundo Assuncédo et al.
(2009), estes sdo os principais responsaveis pela maior parte das precipitacfes tropicais em
varios locais de latitudes médias durante estagdes quentes. Em conformidade com os autores
citados, um CCM ¢ um sistema circular com excentricidade maior que 0,7, composto pelos
agrupamentos de nuvens cumulo-nimbos, cujas bigornas compdem uma cobertura continua e
apresentam temperatura infravermelha menor que -32° e compreendem areas de 100.000 kmz2.

Estes sistemas formam-se na primavera e no verao, no final da tarde e principio da
noite, sdo caracterizados pela alta atividade convectiva e alcangam sua maturidade durante a
madrugada, justamente no horario de maxima intensidade dos Jatos de Baixos Niveis. Assim,
pode haver a formacdo de tempestade, porém predomina a ocorréncia de chuvas localizadas.
Apds 6 a 20 h da sua maturagdo, os CCMs tendem a dissiparem-se (FERREIRA; MELLO,
2005; ASSUNCAO et al., 2009).
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No ambito cearense, estes sistemas costumam promover intensas precipitacoes
torrenciais e continuas durante horas seguidas, o que frequentemente causam 0s eventos
pluviométricos extremos e grandes perdas econdmicas, bem como inundacdes das areas
urbanas e destruicéo das plantaces, estradas e pontes no sertdo cearense.

As Ondas de Lestes sdo sistemas convectivos associados & costa oriental
nordestina, porém podem promover precipitacdes, especialmente no Centro-Norte cearense
nos meses de junho, julho e agosto (FERREIRA; MELLO, 2005). Contudo, sua atuacdo no
Ceara nao costuma ser frequente, em virtude da distancia do seu centro formador e dos
obstaculos orogréaficos que deve suplantar para chegar ao estado mencionado.

As brisas maritimas e terrestres podem influenciar na precipitacdo da zona
costeira nordestina. Estes ventos sdo causados pela variabilidade térmica e de pressdo entre o
oceano e o continente. O oceano, por ser composto de agua, carece de 4 vezes mais energia
para se aquecer que o continente, devido ao seu calor latente (AYOADE, 1996).

Logo, durante o dia, o continente arrefece-se mais rapido do que o oceano,
criando uma diferenciacdo de temperatura e pressdo, fomentando o surgimento das brisas
maritimas, as quais partem do mar com sentido ao continente e alcanca até 100 km deste
(FERREIRA; MELLO, 2005). O inverso é verdadeiro, pois quando chega a noite, 0s ventos
mudam de dire¢do e partem do continente para o mar. Tais brisas sdo denominadas brisas
terrestres.

Estas brisas auxiliam para precipitacbes em funcdo da sua capacidade de
impulsionar e transportar massas de ar umidas e quentes para o continente, onde estas
encontram obstaculos orograficos ou ascendem, gerando chuvas.

Atualmente, tem-se levado em consideragdo a influéncia do El nifio para o
desencadeamento da estiagem no Nordeste, pois, conforme Ferreira e Mello (2005), o
aquecimento anémalo do Pacifico corrobora para a alteracdo de toda a conveccao equatorial
para Leste, alterando a célula de Walker e criando uma célula de ar quente subsidente sobre a
Amazonia e 0 oceano Atlantico.

Esta condicdo, vinculada aos dipolos do Atlantico Sul e Norte, corrobora
diretamente para causar ou inibir chuvas no Nordeste do Brasil. Afinal, hd anos que o El nifio
e 0 Anticiclone do Atléantico Sul estdo fortalecidos, que ha intensificacdo dos ventos alisios e

que a ZCIT é empurrada para o Hemisfério Norte, por isso o dipolo é positivo. Porém, quando
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o0 Anticiclone do Acores estar, energicamente mais forte, tende a empurrar a ZCIT para o Sul,
subsidiando as ocorréncias de anos normais ou chuvosos no Nordeste do Brasil.

Com relacdo a existéncia do periodo do estio no Nordeste, Dias e Silva (2009)
acreditam que uma das explicacdes para a ndao formacdo de chuvas é o fato de, na estagédo
chuvosa da Amazonia, as nuvens estarem atreladas a correntes de ar ascendentes que,
majoritariamente, descendem sobre o Nordeste, contribuindo para a ndo formacéo de nuvens
nesta regido, apesar da proximidade com o mar e umidades dos ventos alisios.

Contudo, Nimer (1964), ao tratar das influéncias das massas de ar polares, do
doldrum, das frentes intertropicais e da Massa Equatorial Atlantica (MEA), explica por que,
durante os meses de julho a novembro, ha existéncia dos bons tempos, baixa nebulosidade e
estiagem no Nordeste. Para o referido autor, a proximidade da regido citada com o
Anticiclone do Atlantico Sul (ASAS), antigamente denominado Centro de Ac¢do do Atlantico
Sul, é a principal causa dos fendmenos expostos.

Como o ASAS é um sistema de alta pressdo do hemisfério Sul, este é fortalecido
com o advento do afélio. Assim, tal sistema aproxima-se mais do Nordeste brasileiro, fomenta
a intensificacdo dos ventos alisios de SE e E que empurram a ZCIT para o Norte e impedem
que esta migre para maiores latitude Sul, logo reduzindo sua influéncia na regido aludida.

A intensificagdo do ASAS é fundamental para controlar os demais sistemas
atmosféricos que atuam no Nordeste, pois nota-se que, tendo como base as discussdes
anteriores, praticamente todos os sistemas atmosféricos causadores de chuva na regido
mencionada ocorrem de novembro a maio, periodo que compreende o afélio, o verdo e o
outono.

Em razdo disso, 0 movimento da translacdo da Terra e o periélio atuam de forma
negativa para atuacdo do ASAS no Nordeste do Brasil. E neste periodo temporal que ha as
precipitacbes mais representativas do ano, inclusive a pré-estacdo e a quadra chuvosa. Logo,
Nimer (1964) indica que a Massa Equatorial Atlantica é o sistema que exerce influéncias
durante julho até meados de dezembro na regido supracitada sendo, portanto, a causadora dos
bons tempos e secas nordestinas.

Diante do exposto, estes sdo 0s principais sistemas atmosféricos que atuam no
Norte do Nordeste brasileiro, onde se encontra o Estado do Ceard, que contém o objeto de
pesquisa deste trabalho e tem 93% de seu territorio inserido no clima Tropical quente
semiarido (SOUZA, OLIVEIRA, 2015).
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Com relagdo ao clima atuante na MH do riacho Carrapateiras, este é classificado
como Tropical quente semiarido (CEARA, 1997), pois apresenta temperatura média anuais
em torno de 26,89° Celsius (°C), média pluviométrica anuais de 557,76 milimetros (mm)°
(gréfico 1), concentrada entre os meses de fevereiro e abril, com insola¢fes anuais acima de
2.515 horas e indice de aridez de 0,31 (INMET, 2015, FUNCEME, 2015).

Climograma - MH do riacho Carrapateiras-Taua/CE (INMET -

Est. 82683)
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Gréfico 1 - Climograma da MH do riacho Carrapateiras demonstrando as temperaturas e
pluviometrias médias anuais da série histdrica de 1995 a 2014. Fonte: Inmet (2015).

O gréfico 1 expde as médias térmicas e pluviométricas anuais oriundas de uma
série historica de 19 anos. Com base no referido, percebe-se que as temperaturas médias
anuais giram em torno de 26,89°C, enquanto que a pluviosidade atinge médias anuais de
557,76 mm. O ano de 1998 foi o0 mais seco e houve a precipitacdo de apenas 276,8 mm. Ja o
ano de 2011 foi o mais chuvoso, pois sua pluviometria anual atingiu 837,3 mm. As oscilacdes
térmicas estdo intrinsecamente correlacionadas com a quantidade de precipitacdo anual, visto

® A pluviométria e a temperatura médias dos Gltimos 19 anos foram calculadas tendo como base os dados de
precipitacdes e temperaturas da série historica de 1995 a 2014 da estacdo 82683 do INMET em Taué - CE.
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que, segundo o gréfico 1 apresenta, durante 0s anos mais secos, as temperaturas tendem a ser
mais elevadas, enquanto que o inverso também é verdadeiro.

Acredita-se que a queda térmica presente nos anos chuvosos da-se em funcéo,
primeiramente, do poder que a agua tem de esfriar a superficie terrestre e transferir calor desta
de volta para atmosfera. De igual modo, nestes anos ha uma maior nebulosidade e as nuvens,
principalmente as cumulos-nimbos, exercem a parcial obliteracdo da radiacdo solar,
diminuindo a quantidade desta que atinge a superficie e mitigando seu aquecimento.

Ao analisar-se o grafico 2, que demonstra as médias pluviométricas e térmicas
mensais durante os Gltimos 19 anos, nota-se as principais caracteristicas do clima Tropical
quente semidrido, isto €, precipita¢cdes concentradas, em basicamente quatro meses do ano e
altas temperaturas, sobretudo a partir de agosto, onde ha o decréscimo acentuado da

pluviosidade.

Meédias mensais das precipitacdes e temperaturas (INMET - Est.
82683)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses

Temperaturas médias mensais (C°)

Médias das precipitacbes mensais (m

mmm Média da precipitacdes mensais (mm)
=l-Temperaturas médias mensais (C°)

Gréafico 2— Climograma representando as médias histéricas mensais de temperatura e
precipitacdes presentes na MH do riacho Carrapateiras-Taud/CE. Fonte: Inmet (2015).

Com base no grafico 2, percebe-se que as precipitacdes comecam a elevar-se em

novembro, dezembro e janeiro, meses conhecidos pela pré-estagdo chuvosa, promovida pelo
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inicio das atuacdes dos VCAN e dos CCMs. Sabe-se que os sistemas citados séo fortalecidos
tendo em face o enfraquecimento do ASAS, dado ao periélio, ocorrente em janeiro, € 0 inicio
do verdo no hemisfério Sul. Grande parte das chuvas de janeiro sdo oriundas das influéncias
do VCAN, um importante sistema atmosférico que opera fortemente por meio de
precipitacdes torrenciais e temporo-espacialmente irregulares no més citado.

Nos meses de fevereiro a maio, estd inserida a quadra chuvosa da &rea de
pesquisa. As precipitaces destes meses correspondem a 67,91% do que chove durante o ano
inteiro. Porém, ao considerar-se a percentagem das chuvas precipitadas durante os quatro
meses mais chuvosos do ano (janeiro a abril), constata-se que 75,94% de todas as chuvas
anuais concentram-se nos supracitados.

Isto indica que os eventos pluviométricos atuantes na MH do riacho Carrapateiras
ocorrem massivamente nos quatro primeiros meses do ano. As explicacfes para tal fato sdo
variadas e complexas, porém as chuvas sdo causadas pelos VCAN, CCMs e, especialmente, a
ZCIT, o qual é de longe o sistema que provoca mais chuvas na MH.

Os meses de junho e julho mostram quedas bruscas no que tange as precipitagdes
pluviais, visto que nestes meses inicia-se o inverno e, no més de julho, ha o afélio, os quais
fortalecem o ASAS. O més de junho pode ter precipitacdes ocasionadas pela ZCIT, pois,
segundo Melo, Cavalcanti e Souza (2009), em anos chuvosos, caso a ZCIT inicie seu
deslocamento no principio do més de maio para o0 Norte, as chuvas tendem a se prolongarem
até as primeiras semanas de junho.

Entretanto, em junho, julho e agosto hd a operacdo das Ondas de Leste no
Nordeste brasileiro. Em alguns casos particulares, este sistema pode causar chuvas na area de
pesquisa, porém isso ndo € comum e, quando ocorre, as chuvas tendem a ser de baixa
intensidade. A partir de julho as precipitacbes caem bruscamente e inicia-se 0 periodo da
estiagem da area de pesquisa. Este fenbmeno ocorre pela atuacdo da MEA, a qual €
fortalecida até agosto/setembro e torna a enfraquecer no principio de Novembro, onde as
chuvas tornam a ser significativas.

Com relacdo as variagdes térmicas expostas no grafico 2, conforme foi dito, estas
alteram-se com a quantidade de precipitacbes mensais e pelas atuacOes dos sistemas
atmosféricos. Vé-se que, de janeiro a junho, as temperaturas caem 1,66°C. Em tese, a
temperatura durante este periodo deveria estar mais elevada, pois compreendem o verdo e o

outono. Estas estacbes recebem mais radiacdo solar, dado ao alto angulo do sol
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especificamente nestes meses, e ao periélio em janeiro. Assim, ao analisar-se as Normais
Climatoldgicas das Médias Mensais de Insolacdo Total (1961-1990) do Inmet (2015)
referentes ao més de janeiro a dezembro (174,1h;153,8h; 148,3h;162,3h; 200,5 h; 220,5h; 229
h; 271h; 257,3h; 257,8h; 235h e 204h), percebeu-se que a insolacdo cresce de janeiro (174,1
h) até outubro (257,8h), donde decresce.

Este fendmeno repercute diretamente sobre as médias térmicas mensais, pois,
assim como a insolacdo, as temperaturas caem em novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e
marc¢o. Contudo, estas continuam caindo até junho, o que ndo ocorre com a insolacao. Tal fato
pode ser causado pelas atuacdes da ZCIT, VCAN e CCMs, 0s quais provocam uma maior
nebulosidade na &rea, suas nuvens obliteram parte da radiacdo emitida pelo sol e também as
chuvas atenuam o calor.

Esta afirmacdo pode ser fundamentada por meio da analise das Normais
Climatol6gicas das Médias de Nebulosidade Mensais em décimos (INMET, 2015), as quais
sdo apresentadas a seguir e correspondem, respectivamente, aos dados incialmente do més de
janeiro até dezembro (0,6; 0,6; 0,6; 0,6; 0,5; 0,4; 0,4; 0,3; 0,3; 0,4; 0,4; 0,5 e 0,5). Com base
nos valores aludidos, percebe-se que a nebulosidade é maior entre 0s meses de novembro até
maio, onde inicia seu declinio. Nos demais meses do ano, a nebulosidade tende a diminuir,
sobretudo pela auséncia de sistemas causadores de chuvas e o recrudescimento do ASAS.

Como em abril a radiacdo comeca a crescer e a nebulosidade comeca a cair,
acredita-se que as temperaturas continuem despencando devido as precipitacdes da ZCIT que,
ao injetar 4gua na MH e areas adjacentes, fomenta a transferéncia de calor destas rapidamente
para a troposfera, via evaporacdo, mitigando o calor da superficie terrestre. Ademais, quando
a Caatinga acorda de sua dorméncia, na quadra chuvosa, esta também passa a condicionar,
parcialmente, o balanco de energia e umidade do ambiente em questdo por meio da
evapotranspiracdo, alteracdo do albedo da superficie e controle do pedoclima. Por esse motivo
que as temperaturas continuam caindo até maio, més no qual a ZCIT ja esta enfraquecendo e a
maioria das plantas esta entrando em dorméncia novamente.

Né&o obstante, pelo inverno comegar por volta do dia 20 de junho e terminar 23 de
setembro, as médias térmicas mensais mostram um acréscimo das temperaturas neste periodo
temporal. E notdrio que, entre estas datas, ha o fortalecimento do ASAS, o qual, por sua vez,
fortalece a intensidade dos ventos Alisios de Sudeste. Segundo os dados médios de

intensidade de ventos das Normais Climatoldgicas do Inmet (2015), a média da velocidade de
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ventos da area de pesquisa € em torno de 3,05 m/s, tendo os valores médios minimos e
maximos ocorrentes respectivamente nos meses de abril (2,43m/s) e setembro (3,54m/s).
Assim, a diferenca entre estas velocidade médias é apenas de 1,11m/s, valor relativamente
baixo, se comparados outras diferencas presentes na zona costeira cearense.

Além disso, durante o inverno ha o aumento das amplitudes térmicas diarias, pois
os dias costumam ter elevadas temperaturas e as noites sdo mais amenas. Mas, ao
correlacionar-se os dados térmicos e velocidade dos ventos, nao foi possivel compreender por
que a temperatura média aumenta de junho a outubro. Todavia, quando se relaciona as
variaveis citadas com as médias de insolacdo, conclui-se que a elevacdo do nimero de horas
desta, associadas as baixas nebulosidades (tempos bons) e a dorméncia da maioria das
espécies da Caatinga, provocam 0s acréscimos térmicos até o més de outubro.

Diante do exposto, € notdrio que as variacbes térmicas e pluviométricas
ocasionadas pelos movimentos cosmicos da Terra e atuagdes dos sistemas atmosféricas
promovem mudancas radicais na paisagem, sobretudo no ciclo hidroldgico anual da area de
pesquisa. Em funcdo disso, a figura 26 apresenta balanco hidrico climatologico condizente
com o contexto da MH do riacho Carrapateiras.

Com base na analise da figura 27 é possivel aplicar todas as informacdes
discutidas e nota-se que somente nos meses de fevereiro a abril ha a reposicao hidrica do
sistema, cuja abundancia manifesta-se em abril. Nos demais meses h4, inicialmente, a
retirada, enquanto o déficit hidrico é acentuado, causado pelas altas taxas de insolacdo, baixa
ou auséncias de precipitacdes pluviais e elevados indices de evapotranspiracdo potencial que a

area apresenta.
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Figura 27 — Balango Hidrico Climatologico do municipio de Taud/CE. Fonte: INMET
(2015).

Entdo, estas sdo as principais caracteristicas climatologicas atuantes na MH do
riacho Carrapateiras. Todas as variaveis e fendmenos retromencionados sdo essenciais para
coordenar e inter-relacionar os demais elementos sistémicos da MH, repercutindo diretamente
em suas alteragdes paisagisticas e funcionais. Devido as severas secas ocorridas durante 0s
anos de desenvolvimento desta pesquisa, ndo foi possivel ver aguas léticas nos riachos,

tampouco aguas Iénticas nos agudes, visto que ambos permaneceram integralmente secos.

5.2 Estudo integrado dos elementos geomorfoldgicos da area de estudo

Quando se estuda um sistema ambiental, especialmente uma BH, um de seus
componentes mais aparente é o relevo, dada ao seu conjunto de vertentes inclinadas onde se
assentam a hidrografia, os solos e os seres vivos. As diversas morfologias de uma BH néo séo
produzidas por eventos pontuais em um determinado tempo e espago, mas sim geradas por um

conjunto de processos ordenados, concomitantes e contraditérios (soerguimentos,
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subsidéncias, erosdo etc.) desencadeados pelas forcas enddgenas e exdgenas da Terra
(CHRISTOFOLETTI, 1980, 1981; CUNHA et al., 2007; COELHO NETO, 2009).

A existéncia de subsistemas interativos é crucial para a formacgdo de uma BH, que
se origina atraves de esforcos tectonicos, erosdo e/ou impactos de asteroides na superficie da
Terra ao longo do tempo geoldgico. Além disso, as BH também s&o influenciadas pelas a¢es
climéticas, vegetacdo ou pelos solos, afinal os referidos sdo elementos que condicionam as
atuacdes dos processos morfodindmicos e pedogenéticos sobre o relevo (TRICART, 1977,
LIMA, 1982; MACHADO; TORRES, 2012), subsidiando seu equilibrio dindmico.

Os relevos do Nordeste sdo compostos por extensas depressdes interplanalticas
planas a onduladas, por vezes colinosas, dissecadas por cursos fluviais de primeira e segunda
ordem e intercaladas por Inselbergs (AB’SABER, 1999). Este autor destaca que tais formas
geomorfoldgicas estdo em consonancia com as condi¢cdes geoambientais, sobretudo com as
variagBes climéticas que essa regido tem sofrido nos dltimos milhdes de anos.

A trajetdria genética destes relevos é extensa, imprecisa, dada as limitagdes de
datacBes e complexa por serem poligenéticos. Ademais, a regido citada passou por intensas
atividades tectonicas ao longo de sua existéncia. Presentemente, sabe-se que ja houve quatro
aglutinacbes e fissdes das grandes massas continentais (Atlantica, Rodinia, Panotia e o
Pangeia) no decorrer dos Gltimos 3,5 Ga. Durante o Panotia, ocorreu uma grande coliséo
continental, orogénese brasiliana, de porte himalaiano, onde hoje é o Nordeste brasileiro
(BRITO NEVES, 1999). Esta gerou diversas fraturas, falhas, dobramentos e intrusfes
magmaticas (ALMEIDA; BRITO NEVES; CARNEIRO, 2000).

Isto posto, a orogénese brasiliana (880-550 ma) foi um dos eventos mais
relevantes para a configuracdo geomorfoldgica atual, tendo em vista que reconfigurou o
panorama geoldgico e tectdnico Pré-Cambriano do Nordeste. Adicionalmente, Maia e Bezerra
(2014) explicam que a orogénese brasiliana foi responsavel pelas formacdes das zonas de
cisalhamentos com direcOes predominantes de NE-SW e E-W, as quais controlam parte do
sistema geomorfologico do Nordeste e do Ceara.

Como o Nordeste brasileiro permaneceu, tectonicamente, “estavel” ap6s o
Brasiliano até o inicio da dispersdo do Pangeia (BRITO NEVES, 1999; ALMEIDA, BRITO
NEVES; CARNEIRO, 2000), seus relevos passaram um extenso periodo de denudacéo, o
qual provocou as diminui¢fes de seus tamanhos. N&o obstante, tal quadro muda com o inicio

da formagdo da margem continental ocidental da América do Sul, notadamente do Nordeste



137

brasileiro (ALMEIDA; BRITO NEVES; CARNEIRO, 2000). Uma vez que os esforgcos
distensivos de direcdo NW-SE, que vinham fissurando e afastando os continentes sul-
americano e africano, ativam os antigos lineamentos e zonas de cisalhamentos,
desencadeando a instabilidade tectdnica nordestina.

Os esforgos compressivos e distensivos ocasionados pelas ativacfes das zonas de
cisalhamento transcorrentes reconfiguraram, significativamente, os relevos do Nordeste e do
Ceara, ao ponto que, no Neocamiano, 0s relevos nordestinos eram caracterizados pelas
ocorréncias de fossas tecténicas ativas, ao Sul e ao Norte, margeadas por relevos elevados dos
ombros de rifts, por isso 0s maci¢os da Borborema, a Leste e Sudeste, e os do Ceara Central
podem estar relacionados aos soerguimentos durante a fase rifts (CLAUDINO — SALES;
PEULVAST, 2007).

Em razdo disso, para Claudino — Sales e Peulvast (2007), os relevos do Nordeste
sdo poligenético. Porém, boa parte destes foi soerguida, como ombros de rifts durante a
abertura das bacias Potiguar - Cariri no Cretaceo. Estes, posteriormente, sofreram a influéncia
do movimento flexural da borda da placa sul-americana e passaram por diversos estagios
denudacionais até adquirirem suas fei¢des atuais.

Com relacdo a isso, Maia e Bezerra (2014) também acreditam que, durante as
fases sin e pos rifts, especificamente no Cenozoico, os esforgos neotectdnicos influenciaram
os relevos rejuvenescendo-os através de seu soerguimento, bem como abatendo blocos por
meio do processo de subsidéncia. Outra contribuicdo relevante que os referidos expdem € a
influéncia que as zonas de cisalhamentos transcorrentes (NE-SW e E-W) tém sobre os relevos
nordestinos, de tal modo a orientar suas disposi¢des, suas morfologias e distribuicao espacial.

Com base nisso, “[...] as zonas de cisalhamento exercem importante controle nas
feicBes que incluem os macicos estruturais, cristas lineares e vales incisos compondo altos e
baixos topograficos orientados segundo a direcdo dos trends estruturais” (MAIA; BEZERRA,
2014, p.128). Isto por que as intrusdes de fluidos magmaticos nas falhas e fraturas
possibilitaram a formacao de lineamentos estruturais compostos por granitdides e migmatitos
no embasamento cristalino metamorfico. Este, ao ser intemperizado e erodido, exuma estes
corpos plutdnicos ou metamdrficos mais recentes, que se materializam nas paisagens
nordestinas e cearenses como macicos residuais cristalinos e cristas lineares.

Pesquisas importantes sobre o comportamento geoldgico, neotectbnico e

geomorfolégico do Ceara tém sido construidas por Saadi e Torquato (1993), que
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desenvolveram um modelo preliminar para interpretacdo da evolugdo morfo-tectonica
cearense com base no exame dos dobramentos e movimentos que afetaram os sedimentos
miocénico, pleistocénicos associados aos dados sismoldgicos, geologicos e geomorfoldgicos.

A partir disso, detectaram que depois da deposicdo da Formacéo Barreiras houve
0 soerguimento dos blocos rochosos do Ceara Central por esforgos transpressivos ocasionados
pelas transcorréncias dextrais de orientacbes SW-NE, configurando como altos estruturais e
principais divisores de dgua das BH no setor central cearense (SAADI; TORQUATO, 1993).
Ao passo disso, 0s blocos do Norte e do Sul do Ceara Central foram rebaixados e comportam
grandes BH do Ceard, como a do rio Jaguaribe e a do rio Acarad.

Presentemente, ndo foi detectado nenhum trabalho que trate sobre as datacGes dos
relevos Cearenses, logo ndo € possivel situar a génese destes a uma cronologia segura. Além
disso, no que tange a evolucdo do relevo nordestino e cearense, tem-se utilizado,
frequentemente, 0 modelo proposto por King (1956). O referido baseia-se nas atuacGes das
isostasias pOs-cretaceas, associadas as dissecacoes e as pediplanacdes dos relevos no contexto
semiarido para explicar as superficies escalonadas presentes no ambito em questdo. Em
funcdo disso, Maia e Bezerra (2011) afirmam que aplicacdo deste modelo para o Nordeste
considera os processos de aplainamentos e elaboracdo de superficies jovens como resultado
da flexura continental nordestina.

Por conta disso, Souza (2007) explica que os relevos cearenses sao resultantes de
longos processos erosivos, 0s quais, via erosdo diferencial, esculpiram as rochas pré-
cambrianas, resultando no modelado hoje existente. As influéncias das oscilacGes
paleoclimatica, as intensidades dos intemperismos e a erosdo sdo fatores que contribuiram,
decisivamente, para a configuracdo do modelado atual (AB’SABER, 1999, 2003). Isto porque
as suas atuacdes podem ser constatadas a partir da analise da quantidade e qualidade dos
depdsitos correlativos presentes no pedimentos, depdsitos de talus e glacis de acumulaces.

Por meio da analise do mapa geologico de Cavalcante et al. (2003), notou-se que
a MH do riacho Carrapateiras esta inserida na Provincia da Borborema, especificamente no
subdominio do Ceara Central. Este, de acordo com Saadi e Torquato (1993), foi soerguido
p6s-Mioceno e concentra a maior parte dos divisores de agua do Ceara e delimitado pelas
zonas de cisalhamento Sobral/Pedro 11, ao Norte, e Senador Pompeu ao Sul.

Este subdominio corresponde a um grande e complexo bloco rochoso soerguido

em relacdo aos demais em suas bordas, principalmente ao do Sul, onde ha largas porcdes
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deprimidas, provavelmente por conta dos falhamentos transcorrentes, lineamento Senador
Pompeu e efeitos isostaticos pretéritos (SAADI; TORQUATO, 1993; MAIA, 2006). Por isso,
o vale do rio Jaguaribe esta encaixado nestas zonas falhadas e deprimidas.

Na porcdo Centro-Oeste do subdominio citado, ha um grande anfiteatro
geomorfoldgico voltado para o Atlantico, representado por macicos cristalinos residuais com
cotas altimétricas variantes entre 400 a 1.154 m. Dentre os macicos aludidos, destacam-se as
serras Santa Branca e Pico da serra do Olho D"agua, as quais s@o as duas maiores elevacdes
cearenses.

De modo geral, os relevos referidos apresentam-se bastante dissecados pelos
cursos fluviais de primeira e segunda ordem. Seus topos possuem morfologias diversificadas,
muito embora, predominantemente tenham topos convexados expondo cristas compostas por
granitos, metagranitos, metagabros, gnaisses e quatzitos (CALVACANTE et al., 2003).

Estas cristas foram formadas a partir da erosdo diferencial e paralela das rochas
metamorficas ou igneas, em razdo disso, tendem a exibirem escarpamentos nas faces frontais.
As vertentes costumam ser convexas ou cOncavas. Tais variacGes estdo correlacionadas as
durezas dos litotipos, a disposicdo do relevo, fraturamentos, acdes erosivas e atuacdes
paleoclimatica.

Os macicos residuais sdo circundados por amplas areas aplainadas (depressdes
sertanejas) produzidas pelos processos de erosdo paralelas e pediplanagdo dos paleo-relevos.
Os pediplanos possuem cotas altimétricas inferiores aos dos maci¢os cristalinos e abrangem
seus antigos espacos, onde sdo perceptiveis, em seus pedimentos, depositos correlativos e
testemunhos do desenvolvimento dos processos de erosdo paralela, pedimentacéo,
pediplanacdo, erosdo e denudacao/dissecacéo.

O pavimento deseértico ou detritico sobre os Luvissolos e/ou Neossolos Litdlicos
na depressdo sertaneja fundamenta a afirmacdo exposta. Os seixos arredondados ou
subarredondados denotam as géneses fluviais e/ou coluvionais destes materiais, que ao longo
do tempo geoldgico foram sendo depositados nos setores deprimidos ou aplainados da
paisagem e sobre 0s solos mencionados. Posteriormente, as erosdes eolica e laminar erodiram
0s materiais de texturas médias a finas superficiais dos solos ou dos depdsitos correlativos e
exumaram 0s Seixos quartzosos, formando assim o pavimento desértico.

Com relagcdo ao segmento Centro-Oeste do anfiteatro, onde a MH do riacho

Carrapateiras estd assentada, trata-se de um conjunto de macigos residuais cristalinos pré-
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cambrianos irregulares constituidos por paragnaisses, migmatitos, anfibolitos, metabasaltos,
micaxistos, rochas calcissilicéticas, metagabros, quartzitos e xistos das unidades Tréia e do
Complexo Cruzeta indiferenciado (CALVACANTE et al., 2003).

Estes relevos estruturais e dissecados estdo em conformidade com a orientacao
dos demais do subdominio geoldgico do Ceara Central e zonas de cisalhamentos nordestinas
(MAIA, 2013; MAIA; BEZERRA, 2014), dispostos de NE-SW. Apresentam vertentes
concavas ou convexadas, possuem topos convexados e planos, geralmente com cristas e caos
de blocos compostos por quartzitos ou de metagranitos e tém altitudes minimas e maximas
variantes entre 400 a 730 metros. O principal processo morfogénico atuante neste relevo é a
erosao lateral, visto que a erosdo vertical dos topos é inexpressiva, presentemente, por conta
da deficiéncia hidrica que a area possui.

Em funcdo do elevado grau de dobramentos, fraturamento e falhamentos da
regido, os relevos estdo dispostos de NE-SW e com encostas voltadas para NW e SE. Essa
conformidade deu-se por conta da ativagdo de zonas de cisalhamentos e esforgos tectdnicos
compreensivos que atuaram na dire¢cdo NW-SE.

A forca tectdnica direcional (NW-SE), atrelada aos falhamentos e lineamentos
transcorrentes, induziram o cavalgamento dos blocos da zona de cisalhamentos, ativou
algumas falhas paralelas e gerou aberturas (NE-SW) de diques diabasicos em regides distais
justamente no vetor de menor forca. Com base no exposto, nota-se que as orientacdes das
vertentes estdo concordantes aos planos de falhas, evidenciando forte controle estrutural nas
feicGes geomorfoldgicas.

Diante deste contexto geomorfoldgico, despontam as serras do Teceldo e Lagoa
Seca/Coqueiros, as quais sao macicos cristalinos/interflivios pré-cambrianos com direcao
NE-SW componentes de uma pequena parte do anfiteatro do Ceara Central. Levando em
consideracdo que a MH do riacho Carrapateiras esta assente sobre uma zona de cisalhamento
com falha de cavalgamento, acredita-se que o0s seus interflivios citados tiveram seus
soerguimentos e orientacdes influenciadas pelo falhamento geologico.

Esta afirmacdo é feita levando-se em conta a perspectiva de Maia e Bezerra
(2014), os quais informam que “[...] as zonas de cisalhamentos exercem importante controle
nas fei¢bes que incluem 0s macigos estruturais, cristas lineares e vales incisos compondo altos

e baixos topograficos orientados segundo a direcdo dos trends estruturais [...]”. E, além disso,
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tanto as foliagdes quanto as direcdes da MH estdo em consonancia com a zona de
cisalhamento.

A serra do Teceldo mede cerca de 6,08 km de extensao, tem largura média de 840
metros e compreende as seguintes cotas altimétricas: 600 m - minima e 715 m - maxima
(figura 28). Suas vertentes estdo orientadas para NW e SE, sendo esta abrangida pela MH do
riacho Carrapateiras.

Este macico cristalino é um relevo estrutural, formado parcialmente dentro da
zona de cisalhamento, e que sofreu soerguimento pelo cavalgamento de blocos de falha nos
macicos do Complexo Cruzeta, especificamente da sua Unidade indiferenciada composto por
ortognaisses, paragnaisses e lentes de anfibolitos (FORGIARINI; BRAGA, 2011).

Figura 28 - Foto das proximidades da foz do riacho Carrapateiras, mostrando as serras do
Teceldo (seta laranja) e Lagoa Seca/Coqueiros (seta vermelha) em Belém-Taua/CE.

A serra Lagoa Seca/Coqueiros possui 4,54 km de comprimento, uma média de
450 m de largura e compreende as seguintes cotas altimétricas: 590 - minima e 720 - maxima
(figura 28). Além disso, esta serra tem disposicdo NE-SW e vertentes orientadas para NW-SE.
O macico cristalino discutido é composto por rochas metamorficas do Complexo Cruzeta,

como orto e paragnaisses, rochas calcissilicaticas, meta granitos de textura média e algumas
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lentes de anfibolitos. Assim, como a serra do Teceldo, também foi formada pelas agdes
transformantes das falhas geoldgicas presentes na zona de cisalhamento onde esté inserida.

Localmente, a serra Lagoa Seca/Coqueiros é conhecida pelos moradores por trés
nomes distintos, em funcdo das suas variacGes topograficas, ora mais elevada e ora mais
rebaixada. Logo, é denominada pelos seguintes nomes: serra da Lagoa Seca - no inicio da MH
do riacho Carrapateiras; morro do Urubu - no segmento mediano do relevo onde ha cristas, e
Coqueiros - na parte final da serra junto a planicie fluvial do rio supracitado.

Para fins de compreensdo e compartimentacdo geomorfologica das serras
expostas, foram produzidos o mapa hipsométrico e o de declividade das faces SE e NW das
serras descritas e inseridas na MH do riacho Carrapateiras (mapas 3 e 4). Desta feita, optou-se
tracar curvas de niveis espacadas por 10 metros no mapa planialtimétrico, em funcdo do
tamanho reduzido das cotas altimétricas da BH e, por meio disso, facilitar a delimitacdo das
formas de relevo até o quarto nivel categérico (ROSS; MOROZ, 1995). Entdo, foram criados
arbitrariamente sete curvas de niveis conforme sdo expostas no mapa aludido.

Através do MDE (Modelo Digital de Elevacao) utilizado para construir o mapa
hipsométrico, foi feito o mapa das declividades presentes na MB conforme a classificacdo da
Embrapa. Tal procedimento demonstrou as classes de relevos, o tamanho do espago que
ocupam e a percentagem deste em relagdo a area total da MB. Portanto, estes dados estdo
representados na tabela dos dados de declividade no mapa 4.

Com base na compartimentacdo geomorfologica, encontrou-se seis tipos de
relevos, os quais sdo: topos/cristas das serras do Teceldo e Lagoa Seca/Coqueiros; encostas
das serras citadas, fundo de vales e planicie fluvial (mapa 5). Cada unidade recebeu
denominagdes referentes aos seus toponimos ou o0 nome do riacho, como ocorreu com 0S
cursos e planicie fluvial. Desta forma, nos paragrafos seguintes, ha as descricdes de cada

unidade de relevo.
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5.2.1 Topos e cristas da Serra Lagoa Seca/Coqueiros

Os topos e cristas da serra Lagoa Seca/Coqueiros sdo segmentos dos relevos
cristalinos que apresentam morfologias convexadas intercaladas por cristas rochosas. Situam-
se nos setores elevados da paisagem, compreendendo altitudes de 625 m a 720 m, com
declividades variantes de 0% ou superiores a 75%. Deste modo, estas geoformas sé&o,
frequentemente de planas a onduladas (figura 29), tendo como exce¢fes 0s escarpamentos

presentes em uma ou mais faces de suas cristas.

Figura 29 — Geoformas presentes no topo da serra Lagoa Seca da MH do riacho
Carrapateiras-Taua/CE: topo convexo com parte mais elevada ao fundo (A); rebaixamento
topogréafico presente no setor mediano da serra Lagoa Seca/Coqueiros (B); cristas compostas
por rocha de alto angulo, bastante intemperizada e fraturada recoberta por fezes brancas de
aves de rapina e urubus (C); vista lateral de crista com rocha de alto angulo de mergulho (D).

Este tipo de relevo € produto de duradouras e complexas atuagdes dos processos
intempéricos e erosdo diferencial sobre suas rochas soerguidas, representadas por muscovita
monzogranitos com granada, meta muscovita quartzo monzonitos, muscovita biotita gnaisse
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com granada e rochas calcissilicaticas. Os topos e suas cristas eram mais elevados, em tempos
remotos, quando foram gerados pelo processo de soerguimento, através de movimentos
rupteis e ducteis dos blocos rochosos.

Porém, durante os milhdes de anos de sua existéncia, foram intemperizados e
erodidos vertical e lateralmente, devido aos paleoclimas que atuaram na regido Nordeste. Isso
contribui para que o relevo fosse rebaixado e assumisse morfologia convexadas resultantes da
erosdo diferencial e paralela, também responsaveis pelas cristas rochosas. De acordo com o
exposto, os topos e cristas da serra Lagoa Seca/Coqueiros estendem-se por cerca de 2,7 km e
possuem, em média, 43 m de largura — levando em conta a &rea abrangida pela MB - embora
apresentem espessuras, declividades e altitudes variadas.

Segundo o perfil digital de elevacdo (B-B’) presente no mapa 6, o inicio da serra
Lagoa Seca, area das nascentes do riacho Carrapateiras, tem cotas altimétricas que atingem
710 m, a qual é, progressivamente, elevada a até 720 m, depois de 300 m & jusante da
primeira altitude. Transcorridos, linearmente, uns 286 m da porcdo mais alta, esta é rebaixada
21 m, a partir de onde tende a ser menos elevada. Por isso, 1,65 km da cota inicial, a altitude
cai para 652 m, ja a 2,14 km, esta atinge 636 m, donde torna a elevar-se e chega a 650 m de
altitude, no topo da serra do Coqueiros e, aproximadamente, 3,04 km da cota inicial de 710 m.

As variagdes topograficas criaram uma morfologia escalonada na serra da Lagoa
Seca/Coqueiros (perfil B-B’ do mapa 6), contribuindo para que os moradores locais
entendam-na como trés serras distintas: serra da Lagoa Seca, a parte inicial e mais elevada;
morro do Urubu, o setor 21 m abaixo da maior cota, e serra dos Coqueiros, segmento final e
que atinge cotas de 650 metros de altitude.

Estas diferencas altimétricas expressas nos topos e vertentes estdo vinculadas aos
processos de soerguimentos distintos. Esta afirmacdo é contatada pela analise de sua
morfoescultura, contiguidade, disposicdo e presenca da zona de cisalhamento com falha
cavalgante. Segundo exposto, a erosdo também teve seu legado em tal fato, porém,
secundariamente.

A perspectiva de que 0s processos erosivos tiveram atuacdo principal no
escalonamento geomorfol6gico ndo é plausivel. Afinal, por mais que 0s eventos erosivos
sejam considerados dentro de sucessivas mudancas climaticas ao longo prazo, estes nédo
seriam fortes o bastante para criar esta morfologia, expressivamente, dissimétrica e dotada de

rochas resistentes ao intemperismo quimico e fisico.
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Igualmente, em tese, deveria haver registros dos grandes ciclos erosivos em espessos
depdsitos correlativos na &rea de estudo ou proxima desta, o que ndo ha.

Contudo, tal fundamentacao pode ser questionada a partir da afirmacao de que os
sedimentos dos depositos foram erodidos em razdo das chuvas torrenciais e enxurradas
oriundas do contexto semiarido, motivo pelo qual ndo foram encontrados. Entretanto, ndo ha
evidéncias que corroboram com tal asseveragdo, porque os depositos correlativos (base das
vertentes e da planicie fluvial) demonstram pouco material sedimentar de granulacdo fina.
Portanto, predominando as areias, cascalhos e matacdes, os quais subsidiam a assertiva de que
foram gerados em um contexto semiarido, no qual a erosdo vertical é pouco expressiva.

Ademais, 0s registros sedimentares disponiveis evidenciam pela sua pouca
espessura, espacializacdo e textura, que os eventos erosivos ndo foram expressivos ao ponto
de criar as grandes dissimetrias geomorfologicas na bacia ou na serra Lagoa Seca/Coqueiros,
muito embora tenham dado suas contribuicGes, enquanto agentes secundarios. Uma vez que
0s pavimentos detriticos com expressiva quantidade de seixos quartzosos sobre 0s topos
sugerem atuacdes da erosdo laminar e edlica na denudacdo desta unidade geomorfoldgica.

Com relacdo as cristas da serra em discussdo, estas sa0 mais pronunciadas, nas
imediacdes da porcdo central do topo da serra Lagoa Seca/Coqueiros, especificamente no
morro do Urubu, com uma altitude de 696 m, e na serra dos Coqueiros a 650 m. Geralmente,
as cristas sdo formas de relevos irregulares ou com ligeira morfologia retangular, exibindo
topos relativamente planos e pontiagudos com faces escarpadas localizadas nas extremidades
dos topos (figura 29).

Particularmente, estas geoformas séo decorrentes das atuacdes dos intemperismos
fisicos (mecanico, alivio de pressdo, termoclastia e esfoliacdo esferoidal), secundariamente,
pelo quimico (oxidacdo, hidrolise e dissolucdo) e pela erosdo paralela que atua nos recuos
paralelos das vertentes, notadamente, das rochas de altas angulacdes exumadas nos topos e
encostas. Em razdo disso, caracterizam-se por serem formas discretas e ndo vegetadas da
paisagem.

Quanto a erosdo vertical, segundo foi mencionado, é pouco expressiva, dada a
condicdo climéatica semiarida que fortalece e assegura o predominio dos intemperismos fisicos
sobre as rochas e na denudacéo do relevo, tendo em face as altas insolagGes diarias, a baixa
umidade e a gravidade. Muito embora a erosdo paralela seja vigorante, inegavelmente a
vertical também atua sobre os topos, produzindo finos mantos intempéricos que 0s

organismos transformam em solos (Neossolos Litélicos Eutroficos tipicos e Cambissolos
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Héplicos Ta Eutroficos 1épticos). Portanto, estas sdo as principais caracteristicas dos topos e
cristas da serra da Lagoa Seca/Coqueiros.

5.2.2 Encosta da Serra Lagoa Seca/Coqueiros

A encosta da serra Lagoa Seca/Coqueiros é uma superficie convexa presente entre
0 topo e o curso fluvial principal do riacho Carrapateiras. Esta vertente tem 3,25 km de
extensdo, largura média de 197 m, abrange cotas altimétricas de 575 m a 710 m e declividades

variantes de 3% a mais de 75%, com destaque para 20% a 45% (figura 30).

Figura 30 — Vista panoramica da face NW da serra Lagoa Seca/Coqueiros presente na MH do
riacho Carrapateiras-Tau&/CE durante a estagdo seca.

Por meio dos trabalhos de campo e analise do mapa geoldgico (mapa 2), constata-
se que esta vertente apresenta uma significativa litodiversidade, porém a distribuicdes de seus
litotipos é complexa, uma vez que ha setores, como o que dista 700 m da nascente principal.
Neste, do terco inferior até a metade da encosta, hé anfibolitos, e no segmento superior rochas
calcissilicticas ou metagranitos, que influenciam no menor intemperismo e denudacéo deste
relevo.

N&o obstante, isso ndo € uma regra, no principio da MH, os anfibolitos estdo
presentes em um pequeno domo central na bacia. Assim, a encosta da serra da Lagoa Seca é
integralmente formada por meta muscovita quartzo monzonitos e rochas calcissilicéticas, o
gue mostra a discordancia entre estes relevos justapostos e na mesma porcao da MH. Tal fato
manifesta-se em virtude desta encosta sofrer cavalgamento promovida pela falha geoldgica, a
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qual tem demonstrado sua capacidade em soerguer, sobretudo, os granitoides, possivelmente
por serem 0s mais abundantes na area de pesquisa.

Ao examinar-se os perfis digitais de elevacao do terreno (D-D’, E-E, F-F’ e G-G’
no mapa 6), conclui-se que esta encosta € bem mais declivosa e menos larga que a vertente da
serra do Teceldo. In loco, viu-se que o0s solos séo rasos, frequentemente possuem 40 cm de
espessura ou menos e detém grande quantidade de rochas, seixos quartzosos e afloramentos.
Estes indicam que o intemperismo fisico é o processo mais atuante nesta vertente, seguido
pela erosdo paralela, pedogénese e erosdo laminar e em sulcos, especialmente, ativadas pelas
atividades antrépicas.

Em funcdo do que se vem discutindo, esta por¢do do relevo destaca-se pelas
atuacdes dos processos erosivos (erosdo regressiva, laminar, sulcos e pedestais) nas porcdes
declivosas, a pedogénese nas areas planas a suaves onduladas, infiltracdo, pediplanacdo em
seus topos e adigdes e perdas de materiais de textura média a fina pelas acdes eolicas. Seu
desenvolvimento geomorfoldgico esta atrelado a erosdo regressiva e a dissecacdo fluvial, a

qual tende a diminuir as porcdes planas e acentuar a formacao de cristas.

5.2.3 Topo da Serra do Teceldo

O topo da serra do Teceldo é a por¢cdo superior do macico residual cristalino
convexo e pouco dissecado. Sua superficie costuma ser de plana a suave ondulada, em razédo
do seu gradual aplainamento, via eroséo edlica e laminar. Além disso, é desprovido de cristas
rochosas, porém detém muitos afloramentos litolégicos com diversas dimensdes e
fraturamentos, sendo resultantes das acOes de soerguimento, fraturamento, intemperismo,
erosdo e denudacéo do relevo.

Assim, trata-se de uma superficie continua e inclinada (figura 31), cujo setor mais
elevado esta nas imediacOes das nascentes do riacho Carrapateiras e o rebaixado em sua foz
(mapa 3 e 6). Em fungéo de suas dimensdes (extensédo e largura), o topo da serra do Teceldo é
maior que os da serra Lagoa Seca/Coqueiros, por isso este possui, aproximadamente, 3,753
km de extensdo, 87 m de largura média e declividades que variam de 0% a 45%, dentre as
quais dominam os aclives de 3% a 20%. Embora a geoforma citada seja continua

espacialmente e maior que a serra da Lagoa Seca/Coqueiros, esta exibe altitudes maximas e
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declividades superiores, possivelmente por sofrer mais com o cavalgamento da falha

geoldgica.

Figura 31 — Topo da serra Teceldo, presente na MH do riacho Carrapateiras-Taua/CE,
exibindo sua rochosidade e degradacéo.

O topo possui disposicdo espacial de NE-SW e estd em conformidade com a
orientacdo da MH. Esta orientacdo esta fortemente vinculada a presenca do falhamento
geoldgico da zona de cisalhamento responsavel pelo seu soerguimento e seu cavalgamento
rumo a serra Lagoa Seca/Coqueiros. E valido destacar que, em termos evolutivos, 0s topos
das serras aluidas passaram por processos semelhantes, porém o topo da serra do Teceldo foi
mais intemperizado e denudado, em razdo de sua largura, declividade e rochas ricas em
muscovitas, biotitas e feldspatos.

Estas varidveis fomentaram maior intemperizacdo e denudacdo da superficie de
cimeira da serra do Teceldo, pois quanto mais largo o topo, mais plano ou suave ondulado
tende a ser, porque contém espacos centrais mais distantes das encostas, sendo pouco afetado
pela erosdo paralela e pelo aumento da declividade associado a esta. Além disso, esta situacdo
de relevo, atrelada as boas drenagens dos sedimentos e solos, viabiliza condi¢Ges propicias
para retencdo de agua nos elementos descritos.

Logo, impulsionando as atuagdes da oxidacdo, hidrolise, lixiviacao, dissolugéo,
recristalizacdo de sais e hidratacdo, os quais sdo decisivos para 0 aumento do manto de
intemperismo, doravante colonizados pelos organismos e transformados em solos. Estes, por
deterem boa drenagem, mitigam os efeitos dissecativos, pois dificulta o escoamento

superficial que, por sua vez, limita as incisdes fluviais sobre as encostas e o topo.
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Ao analisar-se o perfil de elevacao digital desta unidade geomorfoldgica (C-C’ no
mapa 6), percebe-se que os primeiros 1,5 km (iniciando da nascente) sdo caracterizados pelas
maiores elevacgdes, as quais chegam a 707 m, donde séo rebaixadas gradualmente. Depois de
cerca de 2,6 km do inicio, hd uma queda topogréafica de 65 m, o que é expressivo levando em
conta o curto espaco e a declividade. Este rebaixamento geomorfolégico ocorre nas
imediacdes do baixo curso, onde se acredita haver menos elevagdes causadas por flutuagdes
do nivel de base ou soerguimentos. Isto posto, nas demais porcdes da superficie de cimeira ha
pouca variacao da altitude, tornando o topo plano.

Curiosamente, percebe-se que 0s topos das serras em questdo apresentam relagdes
quanto as suas maximas e minimas de altitude. Isto é, o primeiro km do topo da serra do
Teceldo apresentam as maiores elevac6es. J& no caso da serra Lagoa Seca/Coqueiros, as cotas
maximas estdo nos seus primeiros 700 m, iniciando da nascente do riacho Carrapateiras.
Conforme observado em campo e no mapa 3, constata-se que os setores mais elevados dos
topos citados encontra-se organizados obliquamente um em relagdo ao outro.

Desta maneira, conclui-se que houve uma maior atuacdo da tectdnica via
falhamentos obliquos & MH e/ou erosdo diferencial menos atenuada neste setor em razdo de
sua litologia mais silicosa. Igualmente, identificou-se, nas por¢des centrais (dois km ao longo
da serra do Teceldo e 1,6 km da serra Lagoa Seca/Coqueiros, tendo com inicio a nascente do
riacho), os que de ambas serras sdo, significativamente, mais rebaixados e possuem
disposicdo obliqua, o que sugere acdes de falhamentos obliqguamente entre as serras
supracitadas.

Atualmente, o topo da serra do Teceldo encontra-se degradado devido aos
intensos cultivos promovidos entre as décadas de 60 a 90 do século XX e também pelo seu
emprego para o desenvolvimento da pecuaria extensiva e extrativismo vegetal no presente.
Isso possibilitou a formacdo de pequenos sulcos erosivos, que tendem a dissecar este relevo.
As incisdes, porém, tendem a ser rasas, em virtude dos seus solos e proximidade da rocha com

a superficie.

5.2.4 Encosta da Serra do Tecelado

A encosta da serra do Teceldo (figura 32) é segmento mediano entre o topo e 0

curso fluvial principal do riacho Carrapateiras. E caracterizada por ocupar a maior area
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espacial da MH, ter acentuada declividade e compreender altitudes proximas a do seu topo.
Trata-se de uma forma de relevo orientada de NE-SW, cuja exposi¢do da sua superficie é para
SE, donde recebe expressivas quantidades de vento e chuvas torrenciais no periodo chuvoso.
Esta vertente tem 3,753 km de extensdo, largura média de 300 m, abrange cotas
altimétricas de 575 m a 700 m e declividades variantes de 0% a 75%, com destaque para 8% a
20%. A partir dos trabalhos de campo, imagens de satélite e mapas 3 e 4, constatou-se que a

encosta da serra do Teceldo possui formas convexas e céncavas.

Figura 32 — Vista panoramica da face SE da serra do Teceldo e, em seu sopé, o riacho
Carrapateiras e sua planicie fluvial (Belém-Taué/CE).

Nas porc¢des mais elevadas, a encosta tende a ser convexa, tendo seu terco inferior
concavo. Ja nos segmentos cujas cotas altimétricas sdo menores, o setor proximo do topo
costuma ser convexo, entretanto todas as demais partes da encosta sdo concavas e concentram
cursos fluviais de primeira ordem, conforme é visivel no baixo e médio curso do riacho, por
exemplo.

A encosta/vertente surgiu a partir do momento que a serra do Teceldo foi
soerguida em um passado remoto, por meio da ativagdo da zona de cisalhamento, a qual,
provavelmente, conferiu a encosta uma morfologia escarpada. Todavia, esta, ao interagir com
a dimensdo climéatica, foi sendo convexada e, onde a encosta era mais concava, foi,
paulatinamente, dissecada pelos primeiros cursos hidricos de 12 ordem.

Com o transcorrer temporal, o sistema fluvial cresceu e aumentou a dissecagédo

dos relevos e da MH. como um todo, alargando seu vale. A medida que a incis&o fluvial ia
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aumentando, houve o recuo lateral e vertical das vertentes, cujos sedimentos eram depositados
nos riachos e levados ao curso principal, assoreando-0. Mas, gragas as chuvas torrenciais,
estes eram rapidamente eliminados do sistema exposto ou depositados na planicie fluvial.

Em campo, ndo foram detectados depositos coluvionais significativos na base da
vertente, a ndo ser em locais muito especificos, onde a declividade é muito acentuada. Porém,
com base na morfologia da encosta, distribuicdo dos solos e presenca de blocos rochosos
rolados e depositados no terco inferior e curso fluvial, acredita-se que a encosta ainda sofre
com os efeitos dos processos morfogenéticos, muito embora a pedogénese seja preponderante.

A diferenca mais marcante entre as vertentes da serra do Teceldo e da Lagoa
Seca/Coqueiros é que a primeira € mais larga, menos declivosa e ndo possui as oscilacdes
altimétricas que a segunda possui. Mas, litologicamente e pedologicamente, assim como sua
composicao floristica, possuem caracteristicas similares.

Em suma, os principais processos atuantes nas encostas séo: eroséo em sulcos,
laminar e pedestais; pedogénese, agradacao pela deposi¢do de sedimentos rolados ou erodidos
dos topos; infiltracdo, pois possui solos mais espessos, 0 que possibilita maior expressividade
deste processo neste setor da paisagem. Além disso, destaca-se a termoclastia de seus
litotipos, possibilitando a formagdes de sedimentos para as encostas, desenvolvimento dos
solos e carga de fundo para os cursos fluviais, dentre outros.

A encosta da serra em questdo foi a mais utilizada para as praticas agricolas
durante as décadas de 60 a 90 do século XX. Estas atividades deixaram marcas irrecuperaveis
na paisagem, ao ponto de ativar a morfogénese, que aumentou as incisdes lineares na vertente
e provocou a erosdo dos solos. Estes foram abandonados devido a falta de médo de obra para
que fossem labutados e em fungdo da sua queda de produtividade, muito embora sejam

eutrofico e com alta capacidade de troca de cations (CTC).

5.2.5 Fundo de vale e seus cursos fluviais: aspectos hidrogeomorfologicos

O fundo de vale compreende as por¢des mais deprimidas da paisagem, onde h& os
cursos fluviais intermitentes. Por isso, detém formas lineares, cdncavas, interconectadas e de
fundos achatados, gerados pelas acdes erosivas do escoamento superficial associadas aos
falhamentos geoldgico e alguns fraturamentos das rochas com direces NW-SE e NE-SW ao

longo do tempo geoldgico.
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Estes relevos, inseridos em vales em V, séo responsaveis pela rede de drenagem
da MH. Assim, o referido possui uma intensa morfodindmica, pois € por onde a &gua,
sedimentos clasticos, idnicos e matérias organicas sdo depositados e/ou transportados para a
foz endorreica da bacia em questao.

Uma vez dentro dos cursos fluviais de primeira, segunda ou terceira ordem,
conforme STRAHLER (1957), os sedimentos passam a ser remobilizados para os setores
ainda mais rebaixados da MH. Isto é, sdo depositados na planicie fluvial ou no barramento
artificial (agcude), a jusante da nascente, que representa o nivel de base local.

O fundo do vale e seus cursos fluviais estdo inseridos entre as cotas altimétricas
de 700 m a 550 m, possuem declividades inferiores a 8% e abarca integralmente o riacho
principal da bacia, o qual tem 4,458 km de extensdo. Este juntamente com 0s demais cursos
fluviais drenam uma area de 2,086 kmz, logo perfazendo uma densidade de drenagem de 2,97
km/kmz2,

Os principios de todos os riachos/cursos de primeira e segunda ordem sé&o
marcados pelo escoamento superficial efémero e difuso, ocorrentes durante a quadra chuvosa.
Assim, em funcdo das declividades, texturas dos solos, zonas pouco vegetadas e presenca de
fraquezas geoldgicas, os escoamentos citados tendem a concentrarem-se e formarem sulcos
erosivos nos solos, inicialmente com dimensdes aproximadas de 25 cm de largura por 20 cm
de profundidade.

A proporcdo que a declividade do relevo diminui, os sulcos erosivos/cursos
fluviais ficam profundos, porém mais largos. Afinal, o embasamento cristalino, o qual esta
proximo da superficie (60 cm a 150 cm de profundidade), limita o desenvolvimento vertical
dos referidos. Por isso, os riachos de primeira ordem habitualmente possuem dimensdes
pequenas, com médias de 20 cm a 80 cm de profundidade e 25 cm a 150 cm de largura. As
extensdes dos aludidos variam entre 40 m a 780 m e estdo condicionadas ao declive dos topos
e encostas, bem como aos tipos de solos presentes nestes.

Com base no diagrama de roseta (figura 26), na distribuicdo e sentido dos cursos
fluviais (mapa 5) constatou-se que o curso fluvial principal do riacho Carrapateiras assenta-se,
diretamente, na falha geoldgica principal da zona de cisalhamento com dire¢cdo NE-SW. Por
isso, dettm morfologia, relativamente, linear e bem encaixada entre as duas vertentes, onde,
esporadicamente, faz curvas com angulacdes proximas a 90° quando esbarra em afloramentos

rochosos ou hd um prolongamento de uma encosta no sentido em que flui.



157

Majoritariamente dos cursos fluviais de primeira ordem localizam-se sobre rochas
fraturadas nas diregdes E-W. As fraturas ocorrem em segmentos frageis das rochas e dadas as
disposicdes e morfologias das vertentes, geralmente convexas-cbncavas, que orientam
preferencialmente os fluxos hidricos nesta direcéo.

Durante os trabalhos de campo, notou-se que o riacho Carrapateiras disseca
diversas litologias ao longo de seu curso, com destaque para as meta muscovita quartzo
monzonitos, muscovita biotita gnaisses com granadas e anfibolitos, sendo as rochas acidas
mais expostas. Frequentemente, viu-se afloramentos rochosos com altas angulacbes, o que
indica a atividade tectonica e o falhamento neste setor.

Conforme foi exposta, a densidade de drenagem ndo € adensada, porque a area
espacial e a rede de drenagem sdo pequenas e menos complexas que a BH do rio
Carrapateiras como um todo. Atualmente, os cursos fluviais tém expandindo-se, em virtude
do aumento da eroséo em sulcos nos solos degradados e pisoteados pelo gado.

Tais fendmenos tém acentuado a densidade de drenagem da MH, pois aumentam
0s numeros de sulcos, bem como sua expressividade espacial, capacidade de acumulo,
transporte hidrico e ativam a erosao remontante. Assim, este quadro tem provocado profundas
perturbacdes nos sistemas ambientais, especialmente nos fluviais, pois tém desencadeado
alteracdes nos balancos da sedimentacdo e erosdo naturais, assim como 0 assoreamento de
acudes a jusante conforme relata Araujo (2003).

Tratando-se do riacho principal (Carrapateiras), este nasce em uma porcao
ecotonal entre topo e encosta da serra Lagoa Seca, onde hd um campo agricola (mapa 5). In
loco nao ha um olho d’agua, lagoa ou um corpo hidrico natural perene como ocorre em outros
rios de regides menos estias ou mais Umidas, logo a nascente esta assente em um setor seco,
desmatado, erodido pela erosao laminar e em sulcos (figura 33 - a). Em razdo disso, carece de
politicas publicas conservacionistas para sua protecdo efetiva.

Deste modo, o riacho comeca com o escoamento difuso e efémero, ocorrentes
durante a quadra chuvosa, que, ao encontrar um microrrelevo do solo mais elevado, passa a
concentrar agua e sedimentos (areias, argilas, siltes e matéria organica). Quando a acumulacao
e pressdo destes supera a da micro-elevacdo, hd o rompimento desta, o que permite que a agua
e parte de seus sedimentos sejam erodidos com forca, em virtude da acumulacdo de energia

potencial dos referidos, corroborando para que seja criado um pequeno sulco erosivo
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intermitente (15 cm de altura por 17 cm de largura), que passa a ser o principio do curso
fluvial.

Desta maneira, vertente abaixo, o curso fluvial aumenta suas dimens@es devido a
erosdo remontante e por concentrar aguas advindas dos demais sulcos erosivos ou do
escoamento difuso, tornando-o maior e com elevado poder erosivo e evacuador de aguas da
paisagem. Logo, apos os primeiros 100 m das nascentes, este riacho possui uma largura de 80
cm e 50 cm de profundidade, passando a dissecar as rochas do embasamento cristalino:
fragmentando-as e dissolvendo-as levemente.

Afinal, a 4gua do escoamento superficial é levemente &cida em razdo da &gua
pluvial e o gas carbdnico reagirem na atmosfera, acidificando a primeira (BOGAN et al,
2009). Quando esta chega ao solo, na forma de acido carbdnico, este passa por outra
acidificacdo, decorrente da incorporacdo dos H" liberados pelas reacdes de decomposicio da
matéria organica pelos organismos (FONTES, 2009; OLIVEIRA, 2011), portanto
aumentando o grau de dissolucdo das rochas, particularmente as ricas em calcio, como as
calcissilicaticas e anfibolitos.

Quanto a fragmentacdo dos litotipos pelo riacho, inicialmente estas rochas sao
naturalmente fraturadas e/ou foliadas, devido aos processos geoldgicos e a sua elevada
cronologia. Ao serem exumadas pelas acdes erosivas do riacho, as rochas sofrem, por mais de
oito meses do ano, com o intemperismo fisico (termoclastia). Assim, nos quatro meses
restantes ha o periodo chuvoso, marcado por chuvas torrenciais que adicionam aguas de alta
energia cinética no riacho, que por sua vez flui fortemente, sulcando e fragmentando as
frageis rochas em seu curso (figura 33).

A medida que o curso fluvial do riacho Carrapateiras torna-se mais complexo,
com maior capacidade de transporte hidrico e de sedimentos, este passa por uma remodelacao
morfologica para adequar-se as novas condi¢Ges postas. Com isso, a largura do curso do
riacho em discusséo supera os 200 cm de largura e sua profundidade oscila de 100 cm a 150
cm. Porém, cabe frisar que estas dimens@es variam segundo 0 encaixamento do curso entre as
encostas for acentuado, pois quanto mais ingremes estas sdo, menos largo e mais profundo o
canal fluvial tende a ser.

Ademais, transcorridos 400 metros apds as nascentes principais, o curso hidrico
passa a apresentar notaveis quantidades de cargas de fundo, compostas por calhais angulares e

subangulares de anfibolitos, muscovita biotita gnaisses com granada, calcissilicaticas e meta
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muscovita quartzo monzonitos. As quantidades das fracOes areias s&o medianas, enquanto que
as de siltes e argilas sdo pouco expressivas, em virtude da eficiéncia de transporte que possui

para carrear estas pequenas fraces granulomeétricas.

Figura 33 — Curso fluvial principal do riacho Carrapateiras-Taud/CE: (A) nascente efémera
do riacho Carrapateiras, cuja seta vermelha indica dire¢do do fluxo difuso e a amarela mostra
a direcdo onde é formado o sulco erosivo/canal fluvial principal; (B) médio curso do canal do
riacho Carrapateiras apresentando sua largura maior que a profundidade e calhaus como carga
de fundo; (C) baixo curso do riacho em questéo exibindo sua largura pronunciada e calhaus e
matacBGes métricos como cargas de fundo.

A quantidade de matéria organica no riacho é muito expressiva, pois esta é
erodida dos topos e encostas pelo escoamento superficial e pelos ventos, acumulando-se no
canal fluvial, que as transporta para 0s setores a jusante das nascentes. Porém, galhos, arvores
gue cairam das bordas do canal e rochas em seu leito acabam sendo obstaculos naturais que
promovem o amontoamento de matéria organica pouco decomposta em alguns segmentos do

canal fluvial. Este, por sua vez, cria pequenos barramentos dentro do riacho porque obstrui os
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espacos entre 0os blocos rochosos empilhados da carga de fundo. Entdo, este fenbmeno é
responsavel pela acumulacédo de areia e fragbes menores nestas porgoes.

A decomposicdo da matéria organica no curso fluvial é pouco expressiva em
virtude das oscilacdes térmicas, baixa umidade, ineficiéncia da decomposicdo dos micro-
organismos e fungos, tendo em face as condi¢Ges ambientais limitantes. Ademais, ndo foram
detectadas as presengas de planicies fluviais ao longo dos cursos hidricos ou do riacho
principal, a ndo ser em seu baixo curso. Isto porque estdo inseridos nos setores da MH, onde
hd o dominio da erosdo, quase ndo ha enxurradas e ha declividade necessaria para haver
agradacdes expressivas de materiais em suas bordas. Tais fatores indicam os motivos pelos
quais nao se encontrou depositos fluviais nas bordas da maioria dos cursos, a ndo ser delgados
depdsitos coluvionais.

No baixo curso do riacho Carrapateiras, as encostas das serras citadas tornam-se
mais ingremes e menos largas. Deste modo, o riacho torna-se mais largo (entre 500 cm a 600
cm) e mais profundo (100 cm a 180 cm). Neste &mbito, ha vérios calhaus e matacGes
angulares e subangulares que chegam a ter menos de 60 cm, no caso dos primeiros, e mais de
150 cm, no que compete aos segundos.

As morfologias, proximidades das bordas do curso fluvial, bem como suas
disposicdes sugerem que 0s blocos rochosos sdo, em parte, materiais coluvionais,
fragmentados dos afloramentos das encostas e rolados para o riacho. Entretanto, alguns blocos
menores que 100 cm apresentam vestigios morfoldgicos que denotam rolamento, o que indica
que foram trazidos da regido a montante pelo riacho, talvez nédo superior a 900 m do local.

A ocorréncia de fragcdes arenosas é mais expressiva no baixo curso fluvial, assim
como as fragOes siltosas e argilosas. Contudo, estas aumentam, exponencialmente, quanto
mais proximas estdo da planicie fluvial, onde atualmente o riacho tem erodido nitidamente,
em funcdo de variacbes no nivel de base, possivelmente, regional. O material sedimentar
oriundo desta erosdo tem sido depositado no agude; a jusante e o restante do riacho, além dos
limites da area de estudo deste trabalho, encontra-se seriamente assoreado, a tal ponto de,

praticamente, ndo ser perceber a existéncia de um canal fluvial.
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5.2.6 Planicie Fluvial

A planicie fluvial do riacho Carrapateiras situa-se na por¢do mais rebaixada da
sua MH, entre as cotas altimétricas de 550 m a 575 m e cuja declividade média ndo ultrapassa
5°. Trata-se de uma forma de relevo sedimentar, localizada ao longo de parte do baixo curso
do riacho citado, com morfologia plana a suave ondulada (figura 34). Por ter natureza fluvial
e coluvional, este tipo de relevo é poligénico e neoformado, se comparado com os demais da
MH.

Figura 34 — Planicie Fluvial desmatada do riacho Carrapateiras-Taué/CE

Inicialmente, pensou-se que esta unidade de relevo era um pedimento, em virtude
de estar presente na base das serras do Teceldo e dos Coqueiros e por estar diretamente
justaposta com o pediplano circundante. Porém, durante dos trabalhos de campo, percebeu-se
que esta area detinha solos com texturas, coloracdo e espécies vegetacionais diferenciadas do
seu entorno.

Nesta perspectiva, durante os trabalhos de campo, buscou-se identificar a génese
deste relevo. Por meio de um perfil litoestratigrafico construido pelo riacho na encosta da
serra do Teceldo e com base na analise do perfil pedoldgico escavado na planicie, detectou-se
que o relevo posto tratava-se de uma planicie fluvial. Por isso, seus solos foram classificados
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como Neossolos Flavicos Ta Eutroficos tipicos, em fungdo de suas -caracteristicas
morfologicas e fisico-quimicas.

Ademais, tais solos demonstraram possuir o carater erratico do carbono organico
do horizonte superficial aos de subsuperficies; de igual modo ocorreu com os Kis (relacdo
molar entre SiOy/ Al,O3 x 1,7). As relagdes de areia fina por areia grossa (utilizada para
detectar descontinuidades litologicas) também exibiram oscilagbes relacionadas a
descontinuidade citada e ha a presenca de stones lines nestes solos (tabela a, b e ¢ mo
apéndice).

Apesar disso, tais atributos ainda ndo corroboram decisivamente para fundamentar
a influéncia coluvional na construcdo da planicie. Mas, ao observar-se o perfil
litoestratigrafico (figura 35) com aproximadamente 145 cm de espessura, nota-se que 0S
primeiros 75 cm sdo compostos por sedimentos franco arenosos, os quais sao intercalados por
um stone line irregular de quartzos angulosos e subangulosos provenientes de sucessivos
fluxos laminares e rolamento de fragmentos rochosos e quartzosos encosta abaixo. Estes ndo
possuem orientacGes de seu maior eixo em direcdo ao fluxo do riacho, imbricacdes ou
organizacbes lineares que denotem terem sido depositados pelo aludido, portanto,

fundamentando a assertiva de que ha influéncia coluvional neste segmento do depdsito.

Figura 35 — Perfil litoestratigraficas representativo da planicie fluvial da MH do riacho
Carrapateiras, Taua-CE.
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Entretanto, abaixo dos 75 cm, apds a superficie, verifica-se que os stones lines sdo
mais espessos, organizados linearmente, constituidos por muito material clastico na fragcdo
calhaus e cascalhos dentro de uma matriz de textura franca arenosa. Os sedimentos liticos séo
compostos por distintos tipos de rochas presentes na MH. com destaque para meta muscovita
quartzo monzonitos e calcissilicéticas, além de fragmentos quartzosos revestidos por uma
delgada pelicula de 6xido de ferro.

Os fragmentos, ao contrario dos estratos sobrepostos, apresentam seu eixo de
maior comprimento orientado em relacéo a direcdo do fluxo hidrico do riacho (NE-SW) e as
facies deposicionais apresentam depdsitos clasticos com ondulagbes provocadas por antigas
cargas de fundo do riacho, as quais barravam os sedimentos em transito.

Além disso, percebe-se que os stones lines sdo intercalados por deposicdes
irregulares quanto a textura e a espessura dos estratos, 0 que sugere que o riacho depositou-0s
conforme os eventos pluviométricos adicionaram mais ou menos 4gua na MH, aumentando ou
ndo a energia cinética do fluxo hidrico. Isto, porque hé& estratos com particulas menores
(textura franco arenosa, cascalhos e blocos rolados centimétricos), enquanto ha outras por¢oes
com dominancia da areia, cascalhos e calhaus conforme mostra a figura 34.

Com base nos indicios expostos, acredita-se que a planicie fluvial foi formada
pela coalizacdo das deposicdes fluviais e coluvionais, quando o nivel de base regional e local
era mais rebaixado, permitindo a agradacdo de materiais clasticos com texturas e naturezas
distintas neste setor. Porém, atualmente, o riacho tem erodido, expressivamente sua planicie
em razdo do aumento do nivel de base regional, fomentando a elevacdo e erosdo da antiga
planicie fluvial, a qual guarda em seus estratos parte da historia morfogenética e climatica do

contexto posto.
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6. ANALISE DOS ELEMENTOS AMBIENTAIS DA MH DO RIACHO
CARRAPATEIRAS (TAUA-CE): DA DIMENSAO PEDOLOGICA A BOTANICA

6.1 A compreensao sistémica dos solos

Os solos detém fungdes essenciais para a manutencdo vida dos seres terrestres,
visto que induz a producdo primaria de biomassa, nutre e sustenta os vegetais, filtram e
acumulam as aguas superficiais, € habitat para inUmeras espécies animais, fungos e bactérias e
é um relevante depoésito de minerais e base para as construcdes arquitetdnicas humanas
(AZEVEDO; PEDRON; DALMOLIN, 2007). No contexto semiarido, como no Nordeste do
Brasil, onde a sociedade tem a agropecuaria como uma de suas principais fontes de renda, o
solo tornar-se um recurso impar para o desenvolvimento social e dos sistemas ambientais.

De acordo com Ab’Saber (1999), as condi¢des das terras secas ou semiaridas do
Nordeste do Brasil estdo relacionadas, sobretudo com as formas do modelado e com clima
guente e seco, 0s quais possibilitam as formacgdes de solos rasos e pedregosos. Tal explicacédo
é plausivel, uma vez que Jenny (2005), Oliveira (2011) e Lepsh (2011) explicam que os solos
sdo formados pelas acBes contraditorias e combinadas entre os fatores e 0s processos
pedogenéticos, assim em cada contexto ambiental os referidos arranjam-se distintamente,
compondo mosaicos de solos variados.

Ademais, sabe-se que solos advindos de materiais parenteais diferentes em climas
semelhantes tendem a formar taxons analogos. Porém, isso ndo é bem o caso do Nordeste
brasileiro porque segundo Araujo Filho (2011, p. 2), a medida que se adentra no semiérido, o
clima torna-se mais seco, logo ha a diminui¢do do intemperismo quimico, assim 0s aspectos
geoldgicos vao ganhando importancia sobre as caracteristicas e propriedades dos solos. Isto
explica, parcialmente porque dentro do contexto macroclimatico nordestino, ha tantas
variacfes pedologicas, conforme sdo apresentadas por Brasil (1973), Romero e Ferreira
(2010) e Araujo Filho (2011), por exemplo.

Apesar disso, sabe-se que mesmo que material parental seja importante nas
géneses dos solos nordestinos, tal fator ndo é determinante, pois o clima, o relevo e os
organismos também sdo igualmente relevantes no que tange a formagdo dos supracitados.
Diante disso, destacam-se os solos da MH do riacho Carrapateiras, a qual é composta por
diversos litotipos (FORGIARI; BRAGA, 2011) e apresentam taxons pedologicos com

caracteristicas, significativamente influenciadas pelos fatores de formacdo pedoldgicos
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descritos, especialmente pelo material parental e relevo. Um dos trabalhos que apontam
supostos tipos de solos presentes na MH do riacho Carrapateiras € Brasil (1973), o qual é o
levantamento exploratério e de reconhecimento dos solos cearenses, que indica que a bacia
citada estd na associacdo pedologica composta por Brunos Nao Calcicos, Solos Litolicos
Eutréficos e Planosols Solodico e Solonetz Solodizado. Estes atualmente sdo entendidos
como Luvissolos, Neossolos Lit6licos e Planossolos (SANTOS et al., 2013).

Porém, com base nos trabalhos de campo e anélises laboratoriais, verificou-se
que os solos presentes na MH do riacho Carrapateiras sdo: Luvissolos Haplicos Palicos
abrapticos/ Orticos tipicos (figura 38), Cambissolos Haplicos Ta Eutréficos lépticos (figuras
36, 37 e 38), Cambissolos Haplicos Ta Eutréficos vertissdlicos (figuras 36 e 37), Neossolos
Litolicos Eutroficos tipicos (figuras 36 e 37) e Neossolos Fluvicos Ta Eutréficos tipicos
(figura 37), cuja espacializacdo esta representada no mapa 7. As informacdes especificas de
cada um dos solos analisados e classificados encontram-se expressas nos apéndices b, c e d.
Contudo, nos paragrafos seguintes, sdo expostos e discutidos os principais atributos dos

supracitados.
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Figura 36 - Perfis pedoldgicos analisados na MH do riacho Carrapateiras-Taud/CE:
Cambissolos Haplicos Ta Eutroficos vertissélicos (P1, P3); Cambissolos Haplicos Ta
Eutroficos 1épticos (P2) e Neossolos Litdlicos Eutroficos tipios (P4, P5 e P6).



167

Figura 37 - Perfis pedol6gicos analisados na MH do riacho Carrapateiras-Taud/CE:
Neossolos Litolicos Eutroficos tipios (P8, P9 e P11); Neossolos Fllvicos Ta Eutréfico Tipico
(P12); Cambissolos Haplicos Ta Eutroficos vertissélicos (P10) e Cambissolos Haplicos Ta
Eutroficos 1épticos (P13).
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Figura 38 - Perfis pedoldgicos analisados na MH do riacho Carrapateiras-Taud/CE:
Cambissolos Haplicos Ta Eutroficos lepticos (P14); Luvissolos Haplicos Palicos abrupticos
(P15) e Luvissolos Haplicos Orticos tipicos (P16).
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6.1.1 Neossolos Flavicos Ta Eutroficos tipicos: aspectos de um solo neoformado

Neossolos Fluvicos Ta Eutroficos tipicos (Perfil 12 - P12, figura 37) séo solos
poligénicos de constituicdo predominantemente mineral, eutroficos (V%>50%), bem
drenados, formados nas por¢des deprimidas ou planas das paisagens (SANTOS et al., 2013),
onde h& intensas atividades collvio-aluvionais responsaveis pela deposicao de sedimentos de
diferentes granulacdes e composi¢des geoquimicas.

Tais solos apresentam variagdes fisicas e quimicas dentro de seu perfil em virtude
dos sucessivos e variantes eventos erosivos e agradacionais influenciados pelos fenbmenos
climéticos e geomorfoldgicos, especialmente os fluviais ao longo do tempo. Uma vez que a
pedogénese supera a morfogénese, ha a formacdo deste solo marcado pela distribuicdo
erratica de matéria organica, granulac@es, cores, auséncia de horizonte B (OLIVEIRA, 2011)
e texturas arenosas a franco-argilosas.

O perfil de solo que representa esta unidade de mapeamento possui mais de 128
cm de espessura, horizontes e camadas - A, 2C1, 3C2, 4C3+, com cores 10YR 5/3 (imida) e
10YR 4/3 (seca), cujo grau de desenvolvimento das estruturas grandes a muito grandes e em
blocos subangulares é moderado.

A consisténcia quando seca oscila de macia a dura, enquanto que quando Umida e
molhada é firme, ndo plastica e ndo pegajosa. Diante da auséncia de grandes variabilidades de
cores e texturas entre 0s horizontes e camadas, as transicdes entre os referidos sdo planas e
difusas.

Quimicamente, o P12 é composto por argilas de alta atividade de trocas de cations
(ta), cujos valores oscilam de 75 cmolc.kg™ a 94 cmol..kg™, sugerindo a presenca de argilas do
grupo 2:1 (AZEVEDO; VIDAL-TORRADO, 2009; LEPSH, 2011). E um solo eutrdfico
(SANTOS et al., 2013) porgue sua saturacdo varia de 86% a 87%, tendo o calcio, o magnésio
e 0 sodio como as principais bases que estdo retidas nos sitios de trocas dos argilominerais
(apéndice c).

A alta saturacdo por bases neste solo ocorre por conta dos sedimentos minerais e
organicos advindos dos setores mais elevados da MH e depositados pelo riacho Carrapateiras
em sua planicie fluvial. E notorio, que os sedimentos da planicie citada sdo complexos e
abrangem uma grande série de minerais primarios (anfibolitos, moscovitas, plagioclasios,
ortoclasios, hornblendas, quartzos, biotita, zircdo, apatita e dentre muitos outros) advindos das

rochas igneas e metamarficas pré-cambrianas intemperizadas e erodidas a montante.
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Ao examinar-se a percentagem de sddio trocavel (PST), constata-se que esta é
baixa e constante (1%) ao longo do perfil, o que isenta este solo dos carateres sodicos e
solddicos (SANTOS et al., 2013). Com relacdo a quantidade de fosforo, esta varia de 40
mg.kg, no horizonte A, a 24 mg.kg™, na camada 4C3. O pH oscila conforme os horizontes e
camadas do perfil analisado (7,1; 6,9; 6,8 e 6,7), bem como em raz&o das presenca de bases
trocaveis (apéndice c). A quantidade de carbono organico total (3,34 g.kg™; 4,57 g.kg™; 3,12
g.kg; e 5,23 g.kg™) também apresentou variacdes, as quais foram provocadas pelas distintas
deposicoes de sedimentos organicos durante a formacgéo do deposito coltvio-aluvional, onde
os solos em analises desenvolveram-se. .

De modo geral, o solo apresenta uma diminuta quantidade de AI**

, representado
por valores 0,05 cmolc.kg™; 0,10 cmolc.kg™; 0,10 cmol..kg™; e 0,10 cmolc.kg™ (apéndice c)
para 0s horizonte e camadas (A, 2C1, 3C2, 4C3). Além disso, segundo Mello e Perez (2009),
em tese, 0 AI** ndo se encontra como fon trocavel, pois o pH do solo é acima de 5,5.

A pouca expressividade dos teores de AI** deu-se por conta de sua pouca
representatividade na geoquimica das rochas e também em funcdo do predominio do
intemperismo  fisico (termocléstia) em detrimento do quimico (monossialitizacao,
bissialitizacdo e alitizacdo) do material sedimentar deste solo, o qual libera pouco AI** dos
minerais primarios para o sistema pedolégico (KAMPF; CURI; MARQUES, 2009).

No que tange aos 6xidos de ferros estes parecem ser pouco expressivos no solo
levando-se em conta as cores do referido e a atuacdo do clima Tropical quente semiarido.
Outrossim, sabe-se que as condi¢des biofisicas da MH, sobretudo as altas temperaturas e
baixa umidade, favorecem a formacdo da hematita (COSTA; BIGHAM, 2009). Assim,
acredita-se que este deve ser o 6xido mais abundante nos solos submetidos ao clima
semiérido.

Ja as argilas, por serem do grupo 2:1, indicam que estdo condizentes com seu
dominio climatico e geomorfologico. Estes ndo possibilitam a larga atuacdo da
monossialitizacdo e ferralitizacdo dado a escassez de &gua e altas temperaturas presentes na
MH, portanto formando, principalmente, as argilas de altas atividades catidnicas neste solo
(LEPSH, 2011).

No entanto, ao analisarem-se os valores da relacéo entre silica e aluminio Ki’
deste solo (A - 1,50; 2C1 - 035; 3C2 - 0,47; 4C3 - 0,29), constata-se que os referidos

7 (KI= SIOz/ A|203X 1,7)
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designam solos cauliniticos, em funcdo de expressarem teores abaixo de 2,2 (IBGE, 2007).
Apesar da preponderancia de formagéo de argilas do grupo 2:1 em climas semiaridos, convém
citar que também ha geracdo de argilas do grupo 1:1, mas estas ndo costumam ser
expressivas.

Deste modo, o valores de Ki postos podem ser explicados pela presenca de argilas
do grupo 1:1 formadas em periodos temporais pretéritos em que o clima era mais umido, bem
como pelas argilas geradas nos tempos atuais. Ademais, a planicie fluvial € uma unidade
geomorfoldgica que recebe materiais com diferentes granulacdes e maturidades que foram
erodidos dos setores elevados da MH. Assim, este subsistema ambiental concentra sedimentos
colGvio-aluvionais mais intemperizados do que qualquer outro setor da MH, por isso é
provavel que detenha mais argilas do grupo 1:1. Portanto, ha uma diversificacdo de grupos de
argilas que foram formadas recentemente e herdadas de um contexto climatico diferente do
que é experimentado atualmente pela MH.

Com relagdo as variagdes dos teores de carbono orgénico, ao analisar-se 0s
valores do referido no P12, percebe-se que este sofre oscilacdes ao longo do perfil, pois o
horizonte A - apresenta 3,34 g/kg ™; na camada. 2C1 - 4,47 g/kg *; na3C2 - 3,12 g/kg *; e na
camada 4C3, 5,23 g/kg ™ (apéndice c).

Tais cifras sdo discordantes do que ocorre, geralmente, em um solo de material
sedimentar autéctone (BRASIL, 1973; SUDEC, 1981; OLIVEIRA, 2011; NOVAES FILHO
et al., 2012), visto que a tendéncia natural é haver mais carbono organico no horizonte A, a
partir do qual a quantidade deste tende a decrescer, em razéo a baixa atividade bioldgica e as
diminutas atuaces dos processos adi¢do e melanizagdo em subsuperficie. Com base nisso, ha
a inducdo de que este solo possui descontinuidade litoldgica e o carater flivico (SANTOS et
al., 2013).

Em adicdo ao exposto, a relacdo C/N (quantidade de carbono/quantidade de
nitrogénio) é um importante indicador da taxa de decomposicdo, respiracdo do solo e
competicdo entre 0s micro-organismos k-estrategistas, r-estrategistas e os vegetais (BRADY;
WEIL, 2013). E comum na literatura especializada, admitir-se valores entre 25/30 para a
relacdo C/N como um limiar, o qual indica que os vegetais tenham nitrogénio e carbono
disponivel para seu crescimento sem uma acirrada competicdo com 0s micro-organismos.

Afinal, segundo Brady e Weil (2013) estes precisam incorporar em meédia oito

partes de carbono e uma de nitrogénio para nutrir suas fun¢bes metabolicas e crescimento
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celular. Desta maneira, quando h& materiais com relagdes C/N superiores a 25, 0s micro-
organismos passam a utilizar o nitrogénio do solo também para decompor os residuos e
compostos organicos, causando prejuizo aos vegetais, pois removem parte do carbono do
solo, em decorréncia de sua respiracao, e somente liberardo os nutrientes incorporados em sua
biomassa quando morrerem e decomporem-se. Logo, causando indisponibilidade de
nitrogénio e carbono para os vegetais.

Assim, as relacdes C/N do solo em questdo variam de 9 g/kg™ a 10 g/kg™
(apéndice c), denotando que a matéria organica deste solo € bem decomposta visto que a
mesma estd em solos sob clima semiarido (LEPSH, 2011; BRADY; WEIL, 2013). Com base
nisso, supde-se que os vegetais que se desenvolvem nestes solos ndo sofrem com limitagOes
de nitrogénio e ndo ha necessidade de inocular mais este elemento no sistema para melhorar
as atividades agricolas.

No que tange ao pH, este oscila de pH 5,6 a 6,9, em funcéo da disponibilidade de
OH e H" do baixo intemperismo quimico nos solos da MH, onde as argilas presentes nestes
solos sdo Ta (Alta atividade de carga). Tais valores demonstram o potencial quimico dos solos
para suportar vegetais, manter a fauna e flora nutridas, bem como resistir a degradacao, pois,
com um quadro contrario, teriam uma grande suscetibilidade a degradacdo ambiental. No que
compete a condutividade elétrica deste solo, esta manifestou valores de 0,12 dS.m™ a 0,45
dS.m™ (SANTOS et al., 2013), sugerindo que o solo ndo possui caréter salico ou salino como
ocorre em grande parte dos solos nordestinos devido, especialmente, as suas condicdes
climaticas (OLIVEIRA, 2011).

Sabe-se que as grandes limitagdes dos solos nordestinos ndo correspondem aos
seus atributos quimicos, pois costumam ser eutréficos e ter uma significativa reserva de
minerais primarios, 0s quais, ao serem decompostos, liberaram elementos quimicamente
ativos no sistema pedolégico (ROMERO; FERREIRA, 2010; LEPSH, 2011). Porém, em
razdo da pouca ou moderada maturidade dos referidos, estes costumeiramente apresentam
severas limitacOes fisicas, as quais abrangem desde suas diminutas espessuras até a presenca
de rochosidade e pedrogosidade sobre ou dentro de seu corpo. Isto posto, os solos da regido
citadas, frequentemente apresentam limitacdes para as atividades econdémicas, especialmente
para a agropecuaria.

Tratando-se dos atributos fisicos do Neossolos Fluvicos Ta Eutréfico tipico (P12),

nota-se que apresentam espessuras, diversidades de horizontes e camadas capazes de
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sustentar, eficientemente boa parte das fitoespécies vegetais nativas e agricolas. As fraces
areias grossas e finas sdo, de longe, as mais abundantes nestes solos cuja génese esta atrelada
a dinamica aluvional, mas com importante contribuicdo coluvional. As texturas indicam que o
riacho tinha a capacidade de depositar tais fracbes granulométricas em eventos de enxurradas
ou inundacdes naturais neste segmento da paisagem. Muito embora, no canal fluvial, haja
grande quantidade de carga de fundo com tamanhos centimétricos a métricos, como calhaus e
matacoes.

Com relacéo, as demais fracOes (silte e argila) ndo ha oscilagcbes texturais bruscas
ao longo do perfil, com excecdo do silte, na camada 4C3, onde seu valor chega proximo do
quadruplo dos demais dos horizontes e camadas superiores. Quanto a fragdo argila, esta tende
a crescer em conformidade com a profundidade do perfil, isso pode sugerir sutis acbes da
lessivagem, eluviacdo — iluviagdo, (BORTOLUZZI; PERNES; TESSIER, 2008; KAMPF;
CURI, 2012) e/ou indicar que o material sedimentar j& detinha tais variagoes.

Quando se verificou a relacdo de areia fina/ areia grossa (R= quantidade de areia
fina/quantidade de areia grossa) do P12, observou-se que as importancias variavam,
expressivamente, no decorrer do perfil (1,48 g.kg*; 0,88 g.kg™; 1,00 g.kg™; 15,05 g.kg™),
respectivamente, para o horizonte A e camadas 2C1, 3C2 e 4C3 (apéndice c). E notdrio que
esta relacdo é um importante indicador de descontinuidade litolégica dos solos poligénicos
(ANDRADE et al., 1997; BORTOLUZZI; PERNES; TESSIER, 2008; NOVAES FILHO et
al. 2012), assim como a relacdo de uniformidade (RU= quantidade de silte/ quantidade de
argila), que também destacou variacdes do silte em profundidade no perfil (1,52 g.kg™; 1,49
g.kgh; 1,17 g.kg™; 5,31 g.kg™). Esta junta com os valores oscilantes de Ki, Kr® (A — 2,70;
2C1—-1,77; 3C2 — 2,04; 4C3 — 1,63) e presenca de stones lines, na camada 4C3, demonstram
claramente o carater flGvico e a génese collvio-aluvional destes solos.

Diante dos antecedentes, acredita-se que os Neossolos Fluvicos em questdo,
possuem parte de sua génese ligada aos fenbmenos geomorfologicos, notadamente, ao recuo
paralelo das vertentes, rolamento de fragmentos de rochas e minerais, corridas de lama e
formacéo de delgados depositos de talus.

Afinal, a planicie fluvial esta, parcialmente, encaixada entre duas vertentes
(encostas das serra do Teceldo e dos Coqueiros) e durante os trabalhos de campo, identificou-
se um deposito colavio-aluvional justaposto a NO com a planicie citada. A analise do perfil

® Kr=1,70 x (Si0,/Al,05 + (Fe,05x 0,6375)
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litoestratigrafico indica claramente as atuagdes dos processos coluvionais na formacdo do
depdsito sedimentar, onde os solos discorridos desenvolveram-se.

As texturas presentes no P12 compreendem as classes texturais franco arenosa, no
horizonte A, areia franca, franco arenosa e franco siltosa nas camadas 2C1; 3C2; 4C3, as
quais séo comuns para este tipo de solos (BRASIL, 1973). Com base no grau de floculacdo do
supracitado, constata-se que o referido tem uma elevada susceptibilidade a erosdo hidrica,
tendo em vista os seguintes valores: 36 g.cm™, 38 g.cm™, 21 g.cm™ e 44 g.cm™ para o
horizonte A e camadas 2C1, 3C2 e 4C3 (apéndice d). Quanto mais proximo de 100% for o
grau de floculacdo, mais resistente o solo é a erosdo hidrica. Assim sendo, os valores abaixo
de 50% atrelados a textura arenosa a franco arenosa, a supressdo de sua cobertura vegetal e
declividade do terreno, acentuam a probabilidade deste solo ser erodido, 0 que no campo €
uma realidade em expansao.

As densidades globais deste solo (A - 1,40 g.cm™; 2C1 - 1,36 g.cm™; 3C2 - 1,32
g.cm™; e 4C3 - 1,25 g.cm™), apéndice d, quando comparadas com o quadro 3 da USDA
(1999), percebe-se que estdo na faixa do ideal ou proximo de supera-las. Em campo,
identificou-se uma delgada crosta de selamento sobre o horizonte A, o qual se apresentava
mais compactado e microsselado por particulas finas, cuja formacéo esta relacionada com o
peso dos tratores sobre os solos, desmatamento e exposicao do referido as aces da erosédo em
splash. J4 as densidades de particula (A - 2,66 g.cm™; 2C1 - 2,63 g.cm™; 3C2 - 2,66 g.cm™; e
4C3 - 2,66 g.cm™), apéndice d, estdo em consonancia com os valores tipicos dos solos
minerais formados por quartzos, piroxénios, plagioclasio e outros (LEPSH, 2011).

A porosidade total aumenta em profundidade do perfil (47,37 %; 48,29 %; 50,38
%; 53,01 %), apéndice d, tal fendmenos estd vinculado as diferenciacdes texturais e
quantidade de carbono organico ao longo do perfil porque quando a textura passa a ser mais
siltosa e argilosa, hd maior quantidade de microporos. O carbono organico, via matéria
organica, também & um importante agente floculante das particulas dos solos, possibilitando a
pedalizacdo, ocupando espagos vazios por meio da matéria organica ou influenciando os seres
vivos do solo para realizarem a bioturbacdo e geragdo de poros (BRADY; WEIL, 2013;
PRADO, 2008).

Atualmente, os Neossolos Flavicos aqui dissertados encontram-se desprovidos de
sua cobertura vegetal, o que tem provocado sua destruicdo através da erosdo laminar e em

sulcos ocasionadas pelas chuvas torrenciais no periodo chuvoso. Tais solos apresentam
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grandes aptidfes agricolas por ndo oferecem limitacbes fisicas ou quimicas para o seu
manejo, o qual tem sido executado com auxilios de técnicas rudimentares e ndo
conservacionistas.

Assim, toda a planicie fluvial é utilizada como um campo agricola para agricultura
de sequeiro durante a quadra chuvosa e, nos demais meses do ano, € empregado para a criacdo
de bovinos que devoram os restos da biomassa das plantacfes e parte do estrato herbaceo que
cresceu junto da referida. Posteriormente, o gado é retirado desta por¢éo espacial e inserem-se
0S caprinos e ovinos para comer tudo o que restou, repercutindo negativamente para a
protecdo do solo, para biodiversidade biolégica e comprometendo as fungdes ecoldgicas deste

elemento ambiental.

6.1.2 Neossolos Litdlicos Eutroficos Tipicos: da génese as limitacGes de uso

Neossolos Litélicos Eutréficos tipicos (P4; P5; P6; P8; P9; P11; S1 e S4 — figuras
36 e 37) compreendem solos minerais, bem drenados, poucos desenvolvidos, compostos por
horizontes A e/ou AC e camadas C e R (SANTOS et al., 2013). Tais solos sdo formados nos
setores da paisagem com declividade acima de 25° e em &reas panas ou suaves onduladas da
MH, onde os afloramentos rochosos sdo expostos ou estdo proximos a superficie.

O clima Tropical quente semiarido, juntamente com as atuacGes limitadas do
intemperismo quimico sdo os principais responsaveis pela génese dos sedimentos delgados
gue, com atuacdo dos organismos, passaram por pedogénese e transformam-se nestes solos
(TOLEDO; OLIVEIRA; MELFI, 2009; OLIVEIRA, 2011).

A génese e espacializagdo dos Neossolos Litolicos no Nordeste brasileiro,
sobretudo no contexto da MH do riacho Carrapateiras sao expressivas, sobretudo em funcgéo
do clima que envolve este espaco. O processo formativo deste solo inicia-se com a geracdo de
seu substrato, o qual é produzido por meio dos processos intempéricos de natureza fisica,
quimica e biologica, com destaque para o primeiro dado a limitacdo hidrica do contexto
semiarido (LEPSH, 2011; OLIVEIRA, 2011).

Inicialmente, as rochas como anfibolitos, calcissilicatica, meta granitos e outras
sdo exumadas pelos processos erosivos, 0s quais as expdem a um ambiente em que entram em
desequilibrio fisico-quimico, pois de acordo com Toledo, Oliveira e Melfi (2009) e Fontes

(2012) foram geradas sob altas temperaturas, pressdes e geoquimica distantes das presentes da
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superficie terrestre. Quando as rochas afloram ou chegam perto da superficie, tendem a
fraturarem-se por conta do alivio de pressao litostatica e devido as suas propriedades elasticas.

Logo, hd a formacdo de diversas fraturas verticais e/ou horizontais, as quais
passam a serem intemperizadas pelas mudancas diarias de temperatura e, sobretudo, por conta
da &gua e oxigénio que interagem com o0s seus minerais, dissolvendo-os, oxidando-os,
hidratando-os, ressecando-os ou mesmo complexando-os de tal modo que a rochas séo
fragmentadas e decompostas, paulatinamente, gerando sedimentos (SCHAETZL;
ANDERSON, 2005; FONTES, 2012).

As atuacGes destes processos costumam ser concomitantes, porém suas
velocidades dependem da disponibilidade de &gua, temperatura e afinidades quimicas entre 0s
compostos envolvidos (BIRKELAND, 1999). Assim, como no semiarido ha altas
temperaturas, porém ha limitac6es hidricas, o intemperismo quimico tende a ocorrer durante a
quadra chuvosa e, no restante do ano, ha a dominancia do intemperismo fisico, especialmente,
a termoclastia e esfoliagéo esferoidal.

Entdo, ha a geracdo de um delgado manto intempérico sobre as rochas acidas que
naturalmente tém propensdo, em clima semiarido, a fragmentarem-se na fracdo areia,
enquanto que as rochas hipoabissais ou méficas detém uma tendéncia a oxidarem-se e
hidrolisarem-se, mesmo diante da baixa disponibilidade hidrica.

Assim, os Neossolos Litolicos de rochas acidas tendem a ter pouca espessura,
textura mais arenosa e coloracdo clara, enquanto que os referidos advindos de rochas
hipoabissais ou maéficas manifestam comportamento sensivelmente distinto do primeiro
(OLIVEIRA, 2011; KAMPF; CURI, 2012), conforme podera ser visto ao longo desta
discussao.

Apesar de pouco espessos, 0s Neossolos Litdlicos, assim como outras classes de
solos, sdo colonizados por diversos organismos que compreendem microrganismos,
macrofauna, fungos e vegetais superiores. Estes sdo 0s responsaveis por transformarem os
sedimentos em solos, por meio dos processos de adicdo da matéria organica, melanizacao no
horizonte A, lessivagem e pedalizacdo, transformacdo e translocagdo, os quais sdo
subordinados aos fatores de formagdo dos solos (BIKERLAND, 1999; JENNY, 2005;
KAMPF; CURI, 2012).

Com as atuacdes das precipitacOes pluviais, ha a infiltracdo da agua nos solos que,

por sua vez, desencadeia 0s processos de translocagdo dos materiais finos, geralmente,
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menores que 30pum ao longo dos pedons, bem como os de transformacdo (monossializagéo,
bissialitizacdo, neossilicatizacdo e outros). Estes sdo responsaveis pelas formagdes dos
argilominerais e sesquioxidos de ferro e aluminio. Desta forma, a macrofauna do solo tende a
desenvolver-se ocasionando as ciclagens bioquimicas e a bioturbacdo dos aludidos formando
compostos huimicos e poros (BRADY; WEIL, 2013).

Apesar da complexidade de processos ocorrentes no ambito pedoldgico, os
Neossolos Litdlicos ainda mantém-se pouco espessos, acumulam pouca dgua em Seus poros,
devido a sua baixa espessura e abundancia de macroporos. Deste modo, estes costumam
apresentar muitas de suas caracteristicas semelhantes ao seu material parental, por isso sdo
denominados Neossolos Litdlicos (JACOMINE, 2008; ARAUJO FILHO, 2011).

No contexto da MH do riacho Carrapateiras, ha muitos espacos dos sistemas
ambientais dominados pelo Neossolos Litélicos Eutréficos tipicos, os quais ocupam
massivamente o0s topos das serras do Teceldo e da Lagoa Seca/Coqueiros, assim como areas
pontuais nas encostas das serras referidas, onde ha afloramentos rochosos ou onde ha
declividades, aproximadamente, superiores a 25°. Estes solos apresentam 28,5 cm de
espessura média, cujos valores minimo e maximo encontrados foram sete centimetros e 80
cm. Dos seis perfis deste tipo de solos, 50% possui apenas o horizonte A assente sobre a rocha
(R), enquanto que os demais possuem camadas C e/ou CR.

As cores destes solos variam conforme a composicéo e tipo de rocha donde séo
provenientes. Com base nisso, 0s Neossolos Litdlicos advindos de sedimentos de anfibolitos
apresentam, em suas amostras Umidas do horizonte A, matizes de 10R, croma — trés e valor —
trés. Ja os aludidos oriundos de rochas &cidas como as calcissilicaticas, muscovita
monzogranitos com granadas ou gnaisses costumam exibir, em suas amostras Umidas do
horizonte A, matizes 2.5YR com valor e croma variantes de trés a sete e trés a seis. Quando
secas, 0s peds tendem a conservarem as suas matizes, expressando variagdes somente nos
seus valores e cromas, devido ao seu umedecimento.

Quanto as suas estruturas, sdo preponderantemente em forma de blocos angulares
e subangulares, com tamanhos médios a muito grande, cujos graus de desenvolvimentos séo
moderados e fortes. Nestes solos, geralmente, ndo sdo encontradas cerosidades, com excecao
da amostra da camada CR do Perfil 9, que a apresentou de modo comum e fraca. Isto ocorreu
particularmente devido a textura deste solo, a qual € bastante argilosa e avermelhada, tendo

em vista que seus sedimentos sdo oriundos de anfibolitos, portanto mais suscetiveis a serem
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intemperizados e produzirem argilas Ta. Nenhum dos Neossolos Lit6licos examinados
apresentaram slickensides, em virtude do seu baixo desenvolvimento pedoldgico, texturas,
pouca espessura e auséncia de horizonte Bt ou Bv.

Durante as analises das consisténcias secas das amostras dos referidos, verificou-
se que as estruturas apresentavam comportamentos macios, ligeiramente duros a muito duros,
tendo a dura a maior expressividade nos solos, particularmente, nos mais argilosos, em fungéo
da presenca das argilas Ta (grupo 2:1). Ja as amostras com texturas mais arenosas,
expressaram consisténcias ligeiramente duras e macias, dado a menor coesdo e cimentacao
entre suas particulas provocadas pelos menores teores de argilas e éxidos de ferro e aluminio,
aferidos pelas cores dos solos.

Quando as amostras foram analisadas Umidas e molhadas manifestaram
consisténcias friaveis, muito firmes e firmes, com destaque para esta Gltima quando Umidas.
Ja quando molhadas, ndo detinham plasticidade ou pegajosidade, salvo em alguns exemplares,
como os do P4 (plastico a ligeiramente plastico e pegajoso), P9 (plasticos e ligeiramente
pegajosos) e P11 (plastico e pegajoso).

Acredita-se que isso se dé em funcdo do material de origem, visto que a maioria
dos Neossolos Litolicos Eutroficos tipicos encontra-se em por¢des semelhantes do relevo
(topos), com vegetacdo semelhante e estdo inseridos no mesmo contexto climatico. De modo
geral, as transicOes destes solos sdo vigorantemente planas e abruptas. Frequentemente, 0s
horizontes A estdo assentes diretamente sobre a rocha de origem.

As texturas dos solos sdo variantes, de acordo as demais especificidades listadas,
porém a franco arenosa € a mais representativa nos horizontes e camadas destes solos
(apéndice b). Tal fato deve-se ao significativo aporte arenoso gerado pela fragmentagéo das
rochas sob o intemperismo fisico, termoclastia, o qual é o processo intempéricos mais atuante
no contexto semiarido. Por isso, € comum encontra-se a textura mais arenosa nestes solos.

Os graus de floculagdes destes solos costumam ser baixissimo, pois somente 0
solo do Perfil 5, apresentou o teor de 65% para o seu horizonte A, os demais perfis expuseram
valores como 11%, 34%, 36%, 36%, 42%. Acredita-se que isto se dé em funcdo da baixa
guantidade de oxido de ferro e aluminio nestes solos neoformados. Isto porque, segundo
Brady e Weil (2013), quando os Oxidos mencionados estdo em solos com argilas silicatadas,
podem revesti-las ou depositarem-se nas suas entrecamadas, mascarando suas cargas,

interferindo nos seus processos de expansdo e contracdo e fornecendo superficies que retém
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anions. Ou seja, se na superficie da argila, houve carga positiva, outra argila podera ser atraida
ocorrendo sua floculagéo.

Com isso, nota-se que estes solos possuem alta suscetibilidade a eroséo, pois
seus graus de floculagbes s@o baixos e sob os horizontes A, habitualmente, ha a camada R,
rocha. Esta é predominantemente impermeével e favorece o acumulo e escoamento superficial
das &guas pluviais caso as precipitacbes sejam persistentes e houver a superacdo da
capacidade de retencdo hidrica e condutividade hidraulica destes solos. Em campo, ndo foram
detectados muitos sulcos erosivos sobre os referidos, principalmente porque os aludidos estdo
situados em relevos planos, suaves ondulados ou, em caso extremo, nos montanhosos.

Porém, a erosdo em splash e laminar provocaram graves estragos nos horizontes
e camadas dos Neossolos Litolicos, os quais tém sido severamente decapitados e exumando
os afloramentos rochosos. Tais eventos subsidiam para que o quadro da degradacdo ambiental
da MH seja acentuado, pois os vegetais tém mais dificuldades para desenvolverem-se, visto
que parte dos Neossolos Litolicos estdo desnudos e ha o assoreamento do riacho Carrapateiras
e acudes a jusante.

Tratando-se das densidades globais dos Neossolos Litdlicos Eutréficos tipicos
(apéndice d), quando sdo comparados com o quadro 3 da USDA (1999), compreende-se que a
maioria das densidades estdo no limiar ou préximas do que a fonte citada considera como
ideal. Entretanto, varios horizontes e camadas manifestaram valores superiores aos
parametros ideais, tendendo as condi¢cdes limitantes do desenvolvimento radicular dos
vegetais, segundo podem ser vistos na camada CR do P4 (1,49 mg.m™), horizonte A do P8
(1,45 mg.m®), no A e CR do P9 (1,44 mg.m™ e 1,42 mg.m>) e no A do P11 (1,41 mg.m™).
Tais valores estdo associados, massivamente, a este tdxon pedoldgico, indicando que 0s
referidos tem uma propensdo natural superior a dos demais solos para serem compactados
e/ou passaram por sucessivos pisoteios pelos bovinos ao longo de sua exploracdo
agropecuaria.

As densidades de particulas da maioria dos solos sugerem que seus materiais
parentais sdo rochas acidas, tendo o quartzo como mineral principal. Contudo, no Perfil 4,
encontrou-se valores de densidade iguais a 2,78 mg.m™ (apéndice d). Esta ocorréncia deve-se
ao material originario, que é um anfibolito composto por hornblendas, que segundo Dana

(1974), possuem densidades superiores ao do quartzo. As porosidades totais dos solos variam
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de 45% a 52,36% que a priori sdo percentagens expressivas e que denotam solos com boa
aeracdo e capacidade de infiltrag&o.

No ambito quimico tais solos sdo eutrofico, visto que possuem saturacdo por
bases entre 66% a 91%, todos tendo o calcio e 0 magnésio como as bases mais expressivas. A
elevada saturagdo por bases destes solos deve-se as constituicGes geoquimicas das rochas que
Ihes forneceram sedimentos, bem como pela acdo climatica, a qual ndo favoreceu a sua
lixiviagdo (BIRKELAND, 1999; LEPSH, 2011). Geralmente, significativa parte destes solos
apresenta a saturacdo por bases acima de 81%, o que os dota de um excelente potencial
quimico e nutricional para os vegetais, muito embora detenham condigdes fisicas totalmente
desfavoraveis para os referidos.

As capacidades de trocas de céations das argilas destes solos variam de 52
cmolg/kg™ a 132 cmol./kg™ (apéndice c). Tais dados indicam que os solos possuem argilas de
alta atividade catidnica do grupo 2:1 (SANTOS et al., 2013; PRADO, 2008; OLIVEIRA,
2011). Esta condicdo é relevante, pois associada a saturacdo por bases altas, indica que 0s
solos tém um potencial quimico importante e que parte das bases retidas nas argilas sdo célcio
e magnésios, as quais, mesmo com a degradacdo destes solos, viabilizam sua colonizacéo por
vegetais que tendem a mitigar e recompor, a longo prazo, os danos antrépicos nos aludidos.

Os valores de percentagens de sodio trocaveis atestam que 0s solos ndo possuem
limitacdes por deterem o carater sodico ou solédico, o que aumenta sua funcdo ecoldgica para
serem utilizados pelos vegetais nativos e, em casos excepcionais, para o cultivo de
leguminosas como o feijdo, conforme ocorreu ha 20 anos.

Os teores de carbono orgéanico nestes solos s&o um dos mais elevados se
comparados com todos os taxons identificados nesta pesquisa. Por isso, o menor valor
encontrado foi 7,46 g.kg™, na camada CR do P4, e o maior foi de 20,21 g.kg™, presente no
horizonte A do P9 (apéndice c).

Os valores elevados, em relacdo a todos os taxons identificados no levantamento
pedologico da MH, deve-se ao fato de, normalmente, estes solos serem menos utilizados pelos
agropecuaristas dadas as suas limitagdes fisicas e suportarem uma vegetacdo mais conservada.
Diante de suas pequenas espessuras (<50cm), tendem a acumular mais carbono organico,
tendo em face que esta é adicionada, eficientemente, pela grande quantidade, raizes e residuos
foliares e galhos do estrato herbaceo e arbustivo-arboreo durante, especialmente, a quadra

chuvosa, quando h& maior intensidade de respiracdo dos solos.
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As relagdes C/N versaram entre nove a dez, 0 que estd em consonancia com 0s
demais solos levantados, indicando que os materiais vegetais que séo adicionados nestes solos
sdo semelhantes aos ocorrentes nos outros solos da MH. Além disso, tais nimeros sugerem
que o solo possui condi¢cdes propicias para 0 desenvolvimento dos microrganismos sem
causar déficits de nitrogénio para os vegetais por conta da competigdo entre os aludidos; e sdo
solos com significativa taxa de decomposicdo da matéria organica.

Os pH dos Neossolos Litolicos Eutréficos tipicos tendem a ser levemente acidos,
porém estdo proximo da neutralidade (pH 5,6 a 6,9) conforme informa o apéndice c. Este
aspecto esta vinculado ao baixo desenvolvimento destes solos, a proximidade dos seus
horizontes e camadas com a rocha de origem, disponibilidade abundante de minerais
alteraveis e sua baixa lixiviacao.

Recentemente, os Neossolos Litolicos Eutroficos tipicos praticamente ndo séo
mais utilizados em decorréncia de suas limitac6es fisicas, mas foram labutados por décadas
assim como 0s outros taxons analisados. Estes solos encontram-se desprovidos de sua
vegetacdo original, sendo recoberto no maximo por uma Caatinga arbustiva secundéria e por
pavimentos detriticos, compostos por seixos ou blocos rochosos quartzosos advindos da
fragmentacdo das rochas acidas e seus veios exumados. Certamente, € um dos piores solos
para executar-se um cultivo, devido as suas condi¢cdes degradativas e limitacdes fisicas,

porém tem sido utilizado para a pecuaria, caprinocultura e ovinocultura extensiva de corte.

6.1.3 Cambissolos Haplicos Ta Eutréficos lépticos/vertissdlicos: breves consideracfes sobre

as caracteristicas morfoldgicas, fisico-quimicas e de uso

Cambissolos Héaplicos Ta Eutroficos lépticos/vertissolicos (P1, P2, P3, P10, P13,
P14; SN1; SN2 — figuras 36, 37 e 38) compreendem solos minerais, com mais de 60 cm de
espessura, compostos por horizontes A, Bi e Biv, bem como por camadas C, CR e R. Estes
solos estdo nos setores mais estaveis e de menores declividades na MH, onde a pedogénese
consegue ser superior a morfogénese. Por isso, ocupam, largamente as partes menos
declivosas das encostas e segmentos dos topos das serras do Teceldo e Lagoa Seca/Coqueiros.

Os Cambissolos sdo frequentes no contexto semiarido nordestino, pois as
condi¢cdes biofisicas regionais favorecem o seu desenvolvimento (BRASIL, 1973;
OLIVEIRA, 2011; LEPSH, 2011) em larga escala, sobretudo nos sistemas ambientais com
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declividades menores que 11%, onde atuam, eficientemente os intemperismos quimicos,
fisicos e bioldgicos. Doravante, o recrudescimento das ac¢fes climéticas e dos organismos ao
longo do tempo, ha o desencadeamento dos processos pedogenéticos como a melanizacao,
pedalizacdo, eluviacdo, iluviacdo, bissialitizacdo e/ou monossialitizacdo, transformacdes e a
lixiviagdo nos sedimentos convertidos em solo (JENNY, 2005; KAMPF; CURI, 2009).

Tais processos sdo fundamentais para a génese dos Cambissolos, haja vista que
estes solos podem evoluir dos Neossolos Litolicos, Flavicos ou Regoliticos, os quais sofrem
transformacdes pedogenéticas ao ponto de passarem ter maiores teores de Oxido de ferro,
aluminio, argilominerais e horizonte B incipiente, o qual é seu horizonte diagnéstico de
acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos (SANTOS et al., 2013).

Nesta perspectiva, as grandes diferencas dos Cambissolos Haplicos em relacéo ao
Neossolos Litolicos ou outro da mesma classe consistem no fato dos primeiros deterem
espessuras maiores, presenca do horizonte B incipiente, maior quantidade de 6xido de ferro
secundario e apresentarem caracteristicas morfologicas mais acentuadas da rocha de origem,
em funcdo do grau mais elevado de pedogénese que sofreram (JACOMINE, 2008;
OLIVEIRA, 2011; SANTOS et al., 2013).

A diversidade litologica presente na MH do riacho Carrapateiras influenciou
decisivamente as cores dos Cambissolos Haplicos identificados. Para tanto, os solos
levantados apresentaram, em suas amostras Umidas, matizes, valores e cromas variantes entre:
2.5YR (4-6/4-6); 5YR (3-4/3-4); 7.5YR (4/4-6) e 10YR (3-6/4). Os anfibolitos tendiam a
gerar solos com cores mais amareladas ou avermelhadas, enguanto as rochas acidas eram
responsaveis por solos de cores avermelhadas, quando possuiam muscovita ou biotita em sua
constituicdo mineralégica, ou solos esbranquicados ou levemente amarelados, quando
desprovidos ou com pouco dos minerais citados.

A maior parte dos Cambissolos estudados possui mais de um metro de espessura e
suas camadas CR, habitualmente, sdo 0s seus segmentos mais espessos (apéndice b). As
unidades estruturais costumam ser grandes a muito grandes em todos os horizontes e
camadas, com excecdo do horizonte A do P1 (muito pequena), do A do P3 e do P10 (médias).
As formas e graus de desenvolvimentos das peds variaram bastante, de tal modo que versaram
entre blocos angulares, subangulares, prismaticas e laminares, cujos graus eram fracos,

médios a fortes. Tudo dependendo dos teores de argilas presentes nestes solos.
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Convém destacar que dos seis Cambissolos Haplicos analisados, quatro
expuseram cerosidades, as quais variaram entre comuns/moderada e abundantes/fraca. Isto
sugere que esta havendo eluviacgéo e iluviacdo de argilominerais, 6xidos de ferro e aluminio
nos referidos. Unindo este indicio ao tipo de estrutura, cores, localizacdo nas paisagens,
presenca de erosdes laminares e em sulcos fortes e uso pretérito, acredita-se que os Perfis 2 e
10, assim como as sondagens S2 e S3, as quais representam Luvissolos fortemente truncados.
Todavia, recentemente, reconfigurados como Cambissolos Haplicos Ta Eutroficos Iépticos em
razdo da perda completa dos horizontes A. Afinal, erosdes fortes sobre Luvissolos é algo
corriqueiro no Nordeste do Brasil e no Ceara conforme sdo dissertados por Brasil (1973),
Sudec (1981); Ceara (2010) e Gomes e Oliveira (2010).

No que compete a presenca de slickensides nos Cambissolos postos, somente o P3
e P10, ambos vertissolicos, apresentaram-nas. Este comportamento esta vinculado ao tipo de
argila do grupo 2:1 presentes nestes solos, que durantes suas expansdes e contracdes causadas
pelas variagbes de humidade, criam macroporos e deixam as faces dos peds expostas e
susceptiveis ao capeamento das particulas finas dos solos (IBGE, 2007; BIRKELAND, 1999).
O caréater vertissolico sugere que estes solos tem alta atividade de argilas expansivas,
indicadas pelas caracteristicas verticas, graus de desenvolvimentos das estruturas, cerosidade
e slickensides. Assim sendo, nenhum outro Cambissolos apresentou tal comportamento.

Majoritariamente, as consisténcias secas das amostras dos horizontes e camadas
dos Cambissolos Haplicos sdo duras a muito duras. Mas, quando Umidas, sdo firmes, muito
firmes e extremamente firmes. Entretanto, ao serem molhadas, manifestaram comportamentos
plasticos, ligeiramente plasticos e muito plasticos, com destaque para a primeira condicao.
Estes fendmenos séo provocados pela presenca e forgas de coesdo, plasticidade que as argilas,
sobretudo as do grupo 2:1 (com CTC variante de 38 cmolc.kg™ a 95 cmolc.kg™) provocam.

Ademais, averiguou-se que as amostras eram vigorantemente pegajosas a
ligeiramente pegajosas e 0s casos que nao apresentavam este fendmeno deve-se ao fato da sua
textura ser mais arenosa. As transicdes oscilaram em onduladas a planas abruptas, irregulares
ou raramente difusa, segundo a declividade do relevo e da intensidade do intemperismo que
sofreram.

As texturas destes solos variaram conforme seu material de material origem e

intensidade dos processos intempeéricos. Desta maneira, estes Cambissolos Haplicos possuem
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horizontes A com texturas franco arenosa a franca, enquanto que os Bi sdo ora franco
argilosos ou franco argilo arenosos.

O P13 é uma excecdo, pois detém textura franco arenosa em todo o seu perfil, isso
por conta do seu material de origem, rocha acida, a qual possui mais quartzo e devido ao topo
onde se assenta ser mais seco e ter saprélito menos espesso que 0s demais. Assim,
geralmente, a textura torna-se menos arenosa dos horizontes A para os Bi, e torna a aumentar,
significativamente, do Bi para as camadas C ou CR, uma vez que estdo nas imediacGes das
frentes de intemperismos das rochas.

Os graus de floculacGes destes solos também apresentaram diferencas expressivas
(9% - 60%), tendo valores aproximados de 37% como os mais frequentes (apéndice d). Estes
atributos ndo expressaram correlacdes com os teores de matéria organica, condutividade
elétrica, saturacdo por bases, percentagem de sédio trocavel, pH e texturas dos solos como
ocorrem em exemplos discutidos por Albuquerque et al. (2003), Mota, Freire e Assis Junior
(2013) e Brady e Weil (2013). Nesta perspectiva, a presenca de cations monovalentes, pH e
matéria organica ndo podem ser apontadas como responsaveis pelas baixas taxas de
floculacdo das argilas nestes solos, pois nos referidos vigoram os teores de célcio e magnésio,
portanto o sodio tem pouca expressividade.

Tratando-se das densidades globais dos seis Cambissolos Haplicos classificados,
dois apresentaram horizontes e camadas com valores limitantes para o crescimento vegetal
(P3: A, Bil, Bi2 e P13: A, Bi e C), pois suas densidades variaram de 1,40 g.cm®a 1,48 g.cm’
% logo estdo dentro do intervalo limitante demonstrado pelo quadro 3 da USDA (1999). Tal
fendmeno esté vinculado ao constante pisoteio do gado, associados aos desmatamentos e aos
longos usos agropecuarios destes durante a segunda metade do século XX, os quais
fomentaram suas compactagdes que mitigam o crescimento vegetal atualmente. Com relagédo
aos demais Cambissolos analisados, todos possuem densidades globais abaixo de 1,39 g.cm,
estando dentro do ideal (USDA, 1999).

Ja as densidades de particulas manifestaram teores distintos em virtude do
material origindrio do solo, graus dos intemperismos que ocorreram nos Cambissolos
Héaplicos, proximidade e similaridade que um horizonte ou camada tem da rocha parental, o
que mostrou elevar a densidade citada. Frequentemente, as densidades versaram entre 2,27

g.cm™ e 2,78 g.cm?, sendo que os solos originarios de anfibolitos apresentaram maiores
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valores, enquanto que os oriundos de rochas 4cidas exibiram cifras préximas a 2,65 g.cm®,
que conforme Dana (1974) é a densidade do quartzo.

As porosidades totais destes solos alternaram-se em relacdo aos horizontes e
camadas de cada tdxon. Ao estudarem-se os valores obtidos, percebe-se que a porosidade total
tende a ser maio no horizonte A e nas camadas C e CR. Isso em fungdo da natureza do
material pedoldgico, com textura franca e franca arenosa e das macroporosidades existentes
nestes segmentos dos solos, bem como presencas vegetais, suas raizes que bioturbam e
adicionam valores elevados de matéria organica nos horizontes A.

De acordo com Santos et al. (2013) todos os Cambissolos Haplicos examinados
sdo eutroficos porque suas saturagdes por bases (sendo o calcio e magnésio as mais
expressivas) compreendem 64 % a 96 %, tendo valores proximos de 87% como 0s mais
recorrentes (apéndice c). Isto posto, tal caracteristica sugere que 0s materiais parentais destes
solos sdo ricos em minerais primarios alteraveis, os quais liberaram bases que causaram 0
eutrofismo nos Cambissolos Haplicos. O clima também desempenha uma funcéo primordial,
pois a baixa atuacdo dos processos intempéricos quimicos, geracoes de argilas do grupo 2:1 e
baixa lixiviacdo corroboram para que estes solos sejam férteis (SCHAETZL; ANDERSON,
2005; KAMPF; MARQUES; CURI, 2009; TOLEDO; OLIVEIRA; MELFI, 2009).

Estes solos ndo apresentam carater sodico ou solddico, segundo IBGE (2007)
porque suas percentagens de sddio trocaveis foram inferiores aos limites estabelecidos para
tais carateres. Quanto ao carbono organico (apéndice c), as suas maiores quantidades estdo
presentes nos horizontes A (6,24 g.kg™ a 14,87 g.kg™), a partir de onde se detectou uma
diminuicdo acentuada do carbono ao longo dos perfis, pois suas quantidades chegaram a ser
duas vezes menores nos horizontes de subsuperficies imediatamente abaixo do horizonte A. A
maior atuacdo dos processos agradacionais de matéria organica, as oscilacdes de umidades -
temperaturas nos horizontes A e baixa disponibilidade de microrganismo decompositores em
relagdo aos demais horizontes de subsuperficie do solo podem explicar tal fato (KAMPF;
CURI, 2012; BRADY, WEIL, 2013).

A relacdo C/N demonstra que estes solos sofrem adi¢cdo de materiais ricos em
carbonos, mantendo a estabilidade de sua respiracdo durante o periodo em que as amostras
pedologicas foram coletadas. O que indica uma baixa competicdo por nitrogénico entre
microrganismos r — estrategistas, 0s vegetais e sua disponibilidade para estes. Ademais, tais

cifras estdo condizentes com as obtidas em outros solos da MH.
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As condutividades elétricas das amostras pedoldgicas dos Cambissolos Héplicos
expuseram que estes ndo possuem os carateres salicos e salinos (IBGE, 2007; SANTOS et al.,
2013), visto que a quantidade de sais variou de 0,11 dS.m™ a 0,69 dS.m™ (apéndice c). J& o
pH oscilou de 5,5, no horizonte Bi do Perfil 13, e 7,1 na camada CR do Perfil 3. Ao examinar-
se todos valores aferidos, conclui-se que estes solos sdo levemente a moderadamente acidos,
pois, majoritariamente dos aludidos expressam 6,0 a 6,8 em seu pH.

Logo, Cambissolos Héaplicos Ta Eutréficos foram os mais utilizados para as
atividades agropecuarias, sobretudo, para agricultura de sequeiro continua ao longo dos anos
até estes solos apresentarem exaustdo, a partir da qual foram relegados ao pousio.

S&o os solos que mais sofrem com os efeitos erosivos, visto que mesmo depois de
mais de 20 anos de pousio, ainda sdo passivos dos processos de sucessdo ecoldgica
secundaria, a qual tem se mostrado ineficientes em certos setores desprovidos de vegetacdo e
recoberto por pavimentos detriticos. Entdo, atualmente, estes solos encontram-se em pousio,
em funcdo da falta de méo de obra para serem manejados e devido as periddicas e severas

estiagens que atingem o Ceara ao longo dos tltimos quatro anos.

6.1.4 Luvissolos Haplicos Palicos abrapticos: explanagfes genéticas, morfoldgicas, fisico-

quimicas e de uso

Luvissolos Haplicos Palicos abrupticos (P15 - figura 38) sdo solos minerais que
apresentam mais de 117 cm de espessura e que se distribuem no terco médio e inferior da
porcdo central da encosta da serra do Teceldo. Por definicdo sdo solos eutréficos, bem
drenados, compostos por argilas do grupo 2:1 e de alta atividade, apresentam relacédo textural
entre os horizontes A e B, bem como o horizonte iluvial Bt, o qual é um dos atributos
responsaveis por sua classificacdo no Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos (IBGE,
2007; SANTOS et al. 2013).

Frequentemente, os Luvissolos sdo recobertos por um pavimento detritico ou
desertico, oriundo da deflacdo dos materiais finos dos solos, resultando em uma acumulacgéo
de seixos quartzosos ou fragmentos rochosos isolados (SUERTEGARAY, 2008; LEPSH,
2011).

Em relagdo aos solos da MH do riacho Carrapateiras, os Luvissolos aludidos

encontram-se associados aos Luvissolos Haplicos Orticos tipicos, no segmento justaposto e
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superior da encosta da serra do Teceldo; Neossolos Litolicos, nos topos e proximidades de
afloramentos rochosos dentro da encosta referida, e por Cambissolos Haplicos Ta Eutréficos
Iépticos ou vertissolicos nos seus limites laterais.

Desta maneira, 0os solos em questdo encontram-se nos setores medianos aos
inferiores da encosta da serra do Teceldo, onde a declividade é menos acentuada, tendendo a
ser um segmento que sofre agradacgdo e adi¢cbes de materiais clasticos e idnico das porcdes
mais elevadas do relevo. Muito embora, mormentemente, seja um dos espacos que mais sofre
com os efeitos erosivos causados por mais de 40 anos de uso para fins agropecuario.

Isto posto, estes solos sdo compostos pelos horizontes A e Bt, assim como pela
camada C, os quais possuem, respectivamente, as seguintes espessuras: 21 cm, 63 cm e +33
cm. As cores Umidas dos horizontes variam de 10YR 4/3 a 5/6, cujos graus de
desenvolvimentos das estruturas sdo moderados e forte, no horizonte Bt (iluvial), que possui
caracteristicas vérticas (Btv).

As estruturas possuem tamanhos grandes a muito grandes, com morfologia em
blocos angulares no horizonte A e na camada C. Enquanto que no horizonte Btv, a estrutura é
prismatica e onde também se constatou a presenca de cerosidade comum e moderada nas
faces dos agregados, indicando a atuacdo do processo de lessivagem (eluviagao/iluviagao)
sobre este horizonte que apresentou relagdo textural de 1,96 g.kg® (BORTOLUZZI;
PERNES; TESSIER, 2008; KAMPF; CURI, 2009)

In loco, percebeu-se que este solo apresentava slickensides no horizonte Btv, onde
as atividades vérticas eram bastante pronunciadas, mas ndo ao ponto de ser entendido como
um horizonte vértico dos Vertissolos. Além disso, havia nédulos de manganés, o qual foi
aferido na analise morfoldgica por meio de sua reacdo com o peréxido de hidrogénio.

Acredita-se que tais caracteristicas estejam atreladas aos sedimentos oriundos da
rocha subjacente, a qual é um anfibolito, composto por anfibolios e piroxénios. Isto porque as
rochas basicas ao serem intemperizadas, oxidam-se e sofrem mais com o efeito da
bissialitizacdo e monossialitizacdo do que as rochas acidas, pois seus minerais sdo mais
vulneraveis a tais processos (BIRKELAND, 1999; SCHAETZL; ANDERSON, 2005;
FONTES, 2009; OLIVEIRA, 2011).

Esta vulnerabilidade ocorre porque tais minerais foram criados em condicOes de
pressdes, temperaturas e geoquimicas dissonantes das presentes na superficie da Terra e/ou da
pedosfera (TOLEDO; OLIVEIRA; MELFI, 2009). Logo, de acordo com 0 exposto pelas
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séries de Bowen e Goldich, tais minerais sdo os primeiros a cristalizarem-se como também a
intemperizarem-se. Entdo, esta condigdo associada ao clima semiérido, ha formagbes de
argilas do grupo 2:1 com capacidade de troca de cations com valores variantes de 42
cmolc/kg™ a 141 cmol/kg™?, as quais sdo responséveis pelas expansées e retracdes da massa
do solo, criando os slikensides e propriedades vérticas no supracitado.

Este tipo de argila também fomenta a formacgdo de estruturas prismaticas com
consisténcias muito a extremamente duras, muito firmes a firmes, muito plasticas,
ligeiramente a muito pegajosa. Neste contexto, gracas as diferencas de texturas, cores e
estruturas € possivel identificar os limites dos horizontes deste solo, 0s quais apresentam
transicOes planas e abruptas.

No que compete as suas caracteristicas quimicas, este solo é eutrofico (SANTOS
et al., 2013), visto que detém valores de saturacdo por bases variantes de 80% a 98%, cujas
bases mais abundantes sdo magnésio e calcio, oriundos da decomposi¢do dos minerais
primarios da rocha sobposta. A quantidade da porcentagem de sodio trocavel é muito baixa,
em funcdo dos pequenos teores de sodio nas rochas desta area e também devidos as solucdes
dos solos translocadas dos segmentos superiores da vertente serem pobres em tal elemento. A
quantidade de fésforo também é inexpressiva.

J4 a quantidade de carbono total deste solo, varia de 9,02 g.kg™; 5,9 g.kg™; e 3,01
g.kg™ (apéndice c) para os horizontes A, Btv e camada C. Com base nisso, averigua-se que a
guantidade de carbono organico decresce em profundidade no perfil do solo. Tal fenémeno é
normal e condizente com solos semelhantes (BRASIL, 1973; SUDEC, 1981) e ocorre por
conta do decréscimo do processo de agradacao/adicdo de matéria organica em subsuperficie,
pois as folhas, os galhos e os troncos dos vegetais sdo as maiores fontes de tal elemento para o
solo (BIRKELAND, 1999; PRADO. 2008; BRADY; WEIL, 2013).

A relacdo C/N pouco varia ao longo do perfil, tendo valor 9 no horizonte
superficial e 10 nos demais de subsuperficie. Estes valores estdo correlacionados com 0s
demais solos listados e as explicacGes sobre esta variavel ja foi citada nos topicos anteriores.
A condutividade elétrica também apresentou valores baixos, 0,14 dS.m™; 0,2 dS.m™; e 0,13
dS.m™ (apéndice c), o que ndo corrobora para que este solo seja salino ou salico (IBGE, 2007;
OLIVEIRA, 2011).

Entdo, partindo do principio que este solo e eutréfico e rico em bases, o pH

responde a tal condigdo, portanto sendo levemente acido a basico, conforme atestam os
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valores de pH dos seus horizontes e camada: 6,1; 6;1 e 7,3 (apéndice c). As duas primeiras
estimativas, correspondem ao horizonte superficial A e subsuperficial Btv, onde é visivel o
valor mais baixo de pH em oposi¢do a camada C (7,3). Isto se deve ao fato de nos primeiro
dois horizontes, houve mais lixiviacdo, acidificacdo e incorporacdo de substancias &cidas
carbbnicas e orgénicas do que na camada C, onde, por sua vez, estd mais distante da
superficie e também detém maiores quantidades de minerais alteraveis, 0s quais elevam seu
pH mais do que os demais horizontes sobrejacentes.

Quanto a dimensdo fisica do solo em discussdo, este possui texturas diferentes em
cada horizonte e camada, por exemplo: 0 A tem textura franco argilo arenosa; o Btv é argiloso
e a camada C é franca. Esta diferenciacdo esta atrelada aos fatores de formacéao do solo, assim
como pelos processos pedogenéticos, 0s quais provocam a erosao, a eluviacgdo e a ferrélise no
A tornando-o mais arenoso, enquanto que ha a iluviacdo de argilominerais e sesquidxidos de
ferro e aluminio, neossilicatizacdo e transformacdo no horizonte Btv (JENNY, 2005;
KAMPF; CURI, 2009; LEPSH, 2011). A textura franca da camada C est4 mais vinculada a
frente de intemperismo na rocha subjacente, a qual tende a oxidar-se e hidrolisar-se, em vez
de fragmentar-se, pois isso apresenta esta textura.

Vale destacar que os Luvissolos Haplicos Palicos abrupticos apresentam uma alta
susceptibilidade a eroséo, primeiramente pela porcdo do relevo que ocupa, conseguintemente,
por exibir relacdo textural e seu grau de floculacdo ser variante e baixo ao longo do perfil.
Uma das condicBes primarias para haver erosdo nestes solos estd relacionada com a
declividade em que este solo encontra-se, que no caso apresenta em torno de 7%.

Secundariamente, a presenca da relagdo textural entre o horizonte A e Btv, cria
um descontinuidade na condutividade hidraulica entre ambos horizontes, pois o horizonte A
tende a ser mais arenoso e permite uma maior infiltracdo, enquanto que o Btv € mais argiloso
(apéndice d) que o primeiro e ndo permite a o processo aludido com a mesma eficiéncia que
ocorre no A (LIMA; OLIVEIRA; AQUINO, 2002; GUERRA; BOTELHO, 2006; PRADO,
2008). Assim, ha uma diminui¢do da condutividade hidraulica quando a agua encontra o
horizonte Btv.

Caso haja o encharcamento do horizonte A e a agua nao consiga infiltrar
rapidamente no horizonte Btv, ha o inicio da erosdo laminar, depois em sulco, a qual tende a
evoluir posteriormente para outras formas mais drasticas de erosdo (GUERRA, 1999). Os

graus de floculagéo variaram de 59 g.100g-1, no A; 38 g.100g-1, no Btv; e 33 9.100g-1, no C
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(apéndice d). Esta varidvel aumenta ainda mais a vulnerabilidade deste solo a erosdo por
splash ou outra de natureza hidrica ou edlica, porque as argilas encontram-se pouco
floculadas e sdo facilmente dispersas na agua.

Os valores de densidades globais dos horizontes e camada deste solo (1,30 g.cm™;
1,28 g.cm™; e 1,23 g.cm™), apéndice d, quando comparadas com os parametros sugeridos por
USDA (1999), indicam que ndo h& evidéncias de compactacdo nos supracitados e as
estimativas estdo dentro do intervalo do ideal.

A ndo compactacdo do solo posto pode ser explicada pela inutilizacdo de
maquinarios como tratores pesados ou mesmo pisoteio excessivo deste solo pelo gado ou
ovinos, em funcdo do pousio de mais de 20 anos e pelas condi¢des geomorfoldgicas que
inviabilizam o uso de maquinario moderno e pesado neste setor da paisagem, além da néo
criacdo intensiva de animais neste local.

Quanto as densidades de particulas dos horizontes e camada dos Luvissolos
supracitados, suas densidades refletem sua composicdo mineraldégica mafica rica em
anfibolios, piroxénios e quartzos, os quais fazem as densidades em questdo serem no minimo
2,56 g.cm™ e no maximo 2,78 g.cm™. Tais indicios repercutem sobre a porosidade total dos
solos, que compreendem percentagens de 51% a 53% de porosidade, com destaque para este
ultimo valor no horizonte Btv, onde ha muitos macroporos, nas zonas fendilhadas ao redor
dos agregados, e de microporos, dada a sua composicdo mais argilosa que os demais
horizontes.

Com relacdo ao uso do Luvissolo Héplico Ortico tipico, estes encontram-se em
pousio, porém foram largamente utilizados para fins de agricultura de sequeiro durante as
décadas de 60, 70 e 80 do século XX. A partir desta, os referidos foram mais empregados para
fins agropecuarios extensivos, que preza pela criagdo de bovinos, caprinos e ovinos soltos.
Por isso, hoje, ainda exibem sinais de erosdo laminar ligeira a moderada e acham-se
parcialmente desprotegidos pela cobertura vegetal, a qual é de porte arbustivo e distribui-se de

modo esparso.

6.1.5 Luvissolos Haplicos Ortico tipicos: aspectos morfogenéticos e fisico-quimicos

Luvissolos Haplicos Ortico tipicos (P16 - figura 38) este tipo de solo esta

associado ao Luvissolos anteriores, porém estdo presentes na porcdo superior da encosta da
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serra do Teceldo, onde ha o dominio do anfibolito gnaisse. Portanto, estdo em uma &rea de
transicdo topografica, consequentemente associados aos Neossolos Litolicos Eutroficos
tipicos, também presentes nos topos da serra referida.

Os Luvissolos Haplicos Oticos tipicos sdo solos eluviais, minerais, bem drenados
e apresentam desenvolvimentos menos pronunciados do que os Luvissolos Haplicos Palicos
Abrupticos, visto que se assentam sobre uma parte do relevo mais declivosa e sob uma rocha
mais resistente ao intemperismo quimico. O aporte hidrico reduzido, inicialmente, causado
pelo clima Tropical quente semiarido e também em razdo da declividade, que tende a
fomentar o escoamento superficial e subsuperficial, reduzem as atuagfes do intemperismo e
pedogénese nestes solos.

Morfologicamente, os Luvissolos dissertados apresentam mais de 87 cm de
espessura, sdo compostos por horizontes A, Bt, BC e camada CB (apéndice b). As cores de
seus horizontes e camadas, quando Umidas, variam 2.5 YR, cujos valores oscilam de seis e
sete e 0s cromas de trés a quatro. Porém, o horizonte BC possui cor Umida de 10 YR (5/4),
provavelmente, por conta da proximidade da frente de intemperismo e significativa
guantidade de material em oxidacdo e hidrdlisacdo neste segmento. Quando secas, as
amostras expuseram as mesmas matizes, sofrendo variacbes somente nos valores (quatro ou
cinco) e cromas (trés e quatro), os quais foram mais baixos que 0s primeiros.

Quanto as suas estruturas, estas séo compostas por blocos angulares (hor. A e Bt),
prismaticas (hor. BC) e laminar (camada CB), todas de tamanhos grandes a muito grandes e
graus de desenvolvimento moderados a fraco (apéndice b). N&o foi identificada cerosidade
neste solo, bem como a presenca de slinkensides. Possivelmente, em fungdo da grande
quantidade de areias grossas e finas que este perfil detém.

No que tange as consisténcias secas das estruturas, as referidas apresentaram-se
muito duras a extremamente duras, certamente por conta das argilas de alta atividade
catibnica presentes neste solo. Quando Umidas e molhadas, as estruturas mantiveram o
comportamento firme a muito firme; ndo plastica, plastica e muito plastica; e ndo pegajosa,
ligeiramente pegajosa a muito pegajosa. Estas caracteristicas juntamente com a geomorfologia
local criaram um solo com transi¢Ges planas abruptas a gradual.

De acordo com os demais taxons pedologicos da MH do riacho Carrapateiras, 0s
Luvissolos Haplicos Orticos tipicos apresentam as texturas franco arenosa no seu horizonte A,

franco argilo arenosa (Bt), franco arenosa (BC) e franco argilo arenosa (CB) (apéndice b). As
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variagOes texturais estdo correlacionadas com os processos intempéricos, com as atuacdes dos
processos pedogenéticos (eluviacdo, melanizacdo, iluviacdo, transformacéo, neossilicatizacao,
ferrolise, ferralitizacdo e remocao) e diferenca texturais da rocha subjacente (BIRKELAND;
1999; KAMPF; CURI, 2009; FONTES, 2009)

Os graus de floculacGes das argilas oriundos nos horizontes e camadas destes
solos foram: 57 g.100g™; 32 g.100g™"; 33 g.100g™* e 15 g.100g™, respectivamente para A, Bt,
BC e CB. Estes teores informam que tais solos sdo bastante vulneraveis a erosdo, incialmente,
por conta da declividade do relevo em que ocupam (10%). Secundariamente, dada a relacao
textural existente entre os horizontes A e Bt (LIMA; OLIVEIRA; AQUINO, 2002; GUERRA,
1999), posteriormente, pelos graus de floculacGes de suas argilas terem valores abaixo de 50%
em agua, o que reforca a sua vulnerabilidade ao serem erodidas, caso seja implementado um
manejo inadequado.

Com relagdo as densidades globais, ao comparar tais valores com o quadro 3 da
USDA (1999), detectou-se que os o horizonte A e o BC manifestam valores limitantes (1,49
g.cm™ e 1,51g.cm™) para o uso agricola. Ja os demais horizontes exibiram densidade dentro
do intervalo do ideal. O pisoteio animal, o microsselamento causado pelo splash, e as
atividades agricolas sdo 0s possiveis causadores desta compactacao.

As densidades de particulas tiveram valores oscilantes entre 2,62 g.cm™ a 2,73
g.cm™, sendo que as maiores importancias coincidiram com os horizontes com densidades
globais superiores. Tal fendbmeno sugere que o aumento de densidade destes horizontes nédo
tem relacdo somente com fatores de uso antrépico, mas também uma predisposi¢do natural
dada a mineralogia do anfibolito gnaisse (hornblenda, quartzo, plagioclasio e k-feldspato) que
deu origem ao seu sedimento.

Convém salientar que, 0s horizontes compactados também apresentam valores de
porosidades totais menores que 0s demais horizontes, como podem ser vistos a seguir: A-
45,02%, Bt- 48,85%, BC — 44,69% e CB — 51,69%. Apesar da maioria dos valores exibirem
percentagens abaixo de 50%, tal condicéo esta condizente com o contexto estudado porque 0s
demais tdxons examinados também manifestaram valores semelhantes.

No &mbito quimico, estes solos expuseram as percentagens de saturacdo por bases
variantes entre 75% (A) a 87% (CB), isto foi ocasionado, no caso do horizonte superficial,
pela transformacéo, translocacdo e lixiviacdo de parte de suas bases (OLIVEIRA, 2011;

KAMPF; CURI, 2009). Enquanto, que no horizonte CB ha maior concentracdo de bases
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devido aos processos de translocagdo, mas, sobretudo, em razdo da disponibilidade de
minerais primarios alteraveis, os quais tendem a liberar mais bases para esta regido do solo.
A porcentagem de sodio trocavel foi constante ao longo do perfil (2%) e descarta a
possibilidade de que tal solo tenha os carateres sodicos ou solddicos (IBGE, 2007;
OLIVEIRA, 2011).

A quantidade de fosforo foi relativamente baixa ao longo do perfil, onde somente
o horizonte A exibiu a quantidade de 3 mg.kg™, nos demais horizontes e camadas os teores
foram constantes e iguais a 1 mg.kg™. A baixa disponibilidade deste nutriente no solo esta
condicionada a pouca concentracdo deste elemento quimico nas rochas subjacentes e
vinculada a diminuta adi¢do de materiais ricos em fosforos pelos vegetais e animais sobre o
solo. O maior valor no horizonte A indica que parcela do elemento em questao foi adicionada
pelos organismos.

Tratando-se das importancias de carbonos organicos totais nos Luvissolos postos,
o horizonte A possui 9,02 g.kg™; o Bt - 3,45 g.kg™; ja 0 BC - 4,62 g.kg' e CB - 3,06 g.kg™
Com base nisso, conclui-se que ha um decréscimo do carbono ao longo do perfil, com
excecdo da quantidade exposta pelo horizonte BC, onde hd um acréscimo de carbono.

Acredita-se que isso se deve ao fato do aludido conter algumas raizes dos vegetais
arbustivos, afinal o referido esta apenas a 37 cm abaixo da superficie. Cabe destacar que estes
valores sdo significativamente baixos, o que repercutem diretamente na intensidade dos
processos intempéricos, na capacidade de troca de cations, melanizacGes dos solos, bem como
na sua fertilidade e estrutura (BIRKELAND, 1999; IBGE, 2007, BRADY; WEIL, 2013).

A relacdo C/R do solo em questdo estd em conformidade com os demais presentes
na MH, cujos valores variam de 9 g.kg.” a 10 g.kg.™. Possivelmente, estes valores estdo
correlacionados com as condi¢bes climaticas, bem como pelas constituicbes quimicas dos
vegetais presentes na MH. Afinal, Lepsh (2011) indica que solos de mesmo contexto
ambiental, tendem a ter relagdes C/N semelhantes. Os valores de matéria organica sempre séo
superiores no horizonte A, em funcéo das adi¢cdes promovidas pelos organismos em superficie
e, em menores proporc¢des, em subsuperficie, por isso seus valores tende a decrescer ao longo
do perfil.

A condutividade elétrica indica que estes solos ndo tém os carateres salicos e
salinos e o pH dos referidos variam entre 5,7 a 6,3 (IBGE, 2007). Isto indica que esta por¢édo

da paisagem sofre com os efeitos da lixiviagdo. Todavia, demonstram, especialmente que as
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rochas subjacentes possuem menos bases que os anfibolitos nas proximidades. Isso € visivel
até pela cor mais amarelada, pelo teor de argila e formas das estruturas.

Tratando-se dos aspectos de uso e ocupacao destes solos, os referidos fazem parte
de um grande campo agricola que foi utilizado durante as décadas de 60 a 90 do século XX.
Entdo, recentemente estd sendo utilizado para fins do desenvolvimento da pecuaria,
caprinocultura e ovinocultura extensiva de corte. No que tange as atividades agricolas, este
solos acham-se em pousio e ja sustentam uma vegetacdo arbustiva secundaria aberta com
dosséis de, aproximadamente, trés metros de altura. Acredita-se que estes solos nao foram
vastamente utilizados tendo em face as limitag@es fisicas que apresentam, como o0 pavimento

desértico e a significativa rochosidade sobre seus horizontes A.

6.2 Analise da comunidade vegetal da area de estudo

O Brasil possui diversos dominios floristicos em virtude de sua variabilidade
geoecoldgica e seu tamanho territorial. Dentre a diversidade floristica brasileira, a destaca-se
por ser uma vegetacdo caducifolia azonal, tendo em vista a sua localizacdo na faixa
equatorial, possuir altas taxas de endemismo e deter notaveis peculiaridades adaptativas para
resistir a semiaridez (AB’SABER, 2003; MAIA, 2010).

A Caatinga é a vegetacdo dominante no Nordeste brasileiro em virtude da
ocorréncia do clima, preponderantemente, Tropical quente semiarido, o qual também
influéncia e condiciona os demais componentes das paisagens nordestinas. O termo Caatinga
é oriundo da lingua indigena tupi (LOIOLA; ROQUE; OLIVEIRA, 2012), significando Ka’a
(mata) e Tinga (branca), sendo entendido como mata branca.

As espécies vegetais sdo caducifolias: com caules e galhos com coloraces claras
para aumentar seu albedo, diminuindo assim a sua temperatura e evapotranspiracdo. Tais
condicBes sdo indispensaveis para habitarem as regides semiaridas e subdmidas, sobretudo
nos longos meses de estios do ano.

A primeira conceituacgéo cientifica para o dominio floristico em questéo foi Sylva
aestu aphylla, formulada em 1840 por Carl Friedrich Philipp Von Martius. Assim, sua
traducdo corresponde a uma descricdo generalizada das caracteristicas morfologicas da
vegetacdo posta. Portanto, Sylva significa arborescente ou lenhoso, Aphylla corresponde a
perda das folhas (caducifolia) e aestu indica a seca ou estiagem que esta comunidade floristica
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é sazonalmente submetida. Logo, a Caatinga foi entendida como uma formagdo vegetal
lenhosa que apresenta caducifdlia em fungdo da estiagem.

A Caatinga ocupa cerca de 800.000 km?, representando 70% do Nordeste e 10%
do territorio nacional, e esta distribuida, parcialmente, nos territérios dos seguintes estados:
Alagoas, Bahia, Ceara, Norte de Minas Gerais, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Sergipe, Rio
Grande do Norte. Em funcdo disso, é um dos ecossistemas semiaridos mais habitados do
mundo (AB’SABER, 1999; MAJOR; SALES JR.; CASTRO, 2004; SOUZA, 2006).

A Caatinga assenta-se sobre uma regido marcada por diversidades geoambientais.
As temperaturas médias sdo em torno de 25°C a 30°C durante o ano; a pluviometria media
anual esta abaixo de 1.100 mm, sendo a isoietas abaixo de 800 mm anuais as mais expressivas
e detém altas taxas de insolagdo (AB’SABER, 2003; SOUZA, 2003). Os relevos onde este
dominio floristico ocorre sdo pediplanados (planos, suaves ondulados e ondulados) onde,
pontualmente, pode-se encontrar macigos residuais cristalinos e inselbergs, que ndo superam
2000 de altitude.

Os solos sdo poucos desenvolvidos, apresentam pouca espessura e Sao
pedregosos, mas com alta fertilidade natural, muito embora apresente limitacdes fisicas e
acentuada limitacao hidrica em superficie e subsuperficie (AB’SABER, 1999; SOUZA, 2006;
OLIVEIRA, 2006; ROMERO; FERREIRA, 2010; GARIGLIO et al., 2010; ARAUJO
FILHO, 2011; LOIOLA; ROQUE; OLIVEIRA, 2012).

Segundo Alves, Aradjo e Nascimento (2009), antigamente, acreditava-se que a
Caatinga era resultante da degradacdo de formacd@es floristicas mais exuberantes como a Mata
Atlantica ou a Floresta Amazonica. Com base nisso, 0s autores citam que tal pensamento
fundamentou a crenca de que a Caatinga era homogénea, com baixa biodiversidade e
endemismo e pouco alterada desde a colonizacgdo brasileira.

Contudo, Silva et al. (2002) afirmaram que tais mitos foram superados e
informam que existem pelo menos 12 tipos de Caatingas®, repletas de seres adaptados as suas
condigBes geoecologicas. Para fundamentar tal afirmacdo de que a Caatinga tem elevada
biodiversidade, os autores citam que ha pelos menos 932 espécies vegetais, sendo 380

endémicas, além das 185 espécies de peixes; 44 espécies de lagartos; nove de anfisbenideos,

% O termo Caatingas foi utilizado para demonstrar que a Caatinga tradicionalmente conhecida é heterogénea e
composta pode diversas unidades fitoecoldgicas, segundo indicam Ceara (1997), Ab’saber (2003), Souza (2006)
e Alves, Araujo e Nascimento (2009).
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47 serpentes, quatro quelénios, trés Crocodylia; 47 anfibios, destes pelo menos 15% sdo
endémicos da Caatinga.

Todavia, varios sdo os trabalhos que tem relatado um cenario preocupante com
relacdo a degradacdo da Caatinga (MAIA, 2004; OLIVEIRA, 2006; SOUZA, 2006;
SANTOS, 2009; GARIGLIO et al., 2010; CEARA, 2010; SOUZA; ARTIGAS; LIMA, 2015;
BEUCHLE et al., 2015). Pois, a degradacdo deste dominio tem comprometido o
funcionamento de seus servicos ecoldgicos, causando déficits dos servicos ambientais, gerado
a perdas da sua biodiversidade, alterando a teia alimentar do ecossistema e acarretando em
diversas perdas econdmicas.

Esta, por sua vez, acentua os problemas sociais ja presentes na regido semiarida
em voga, Vvisto que, conforme Loiola, Roque e Oliveira (2012), boa parte da populacdo
residente deste dominio floristico depende de sua biodiversidade, frutos, sementes, madeira,
forragem e outros. Tal situagdo quando associado aos poucos estudos e compreensdo desse
dominio floristico complexo, tendem a agravar a degradacdo do referido dominio (ALVES;
ARAUJO; NASCIMENTO, 2009; KIIL; MARTINS; SILVA, 2012), promovendo perdas
relevantes do banco genético e das funcdes ecoldgicas desenvolvidas pela Caatinga.

No ambito cearense, tem-se desenvolvido alguns levantamentos floristicos nas
regides dominadas pelas Caatingas, a qual junto com o carrasco ocupam cerca de 80% do
territorio do estado do Ceard. Trabalhos como Ceara (1997), Gongalves (2003), Gongalves,
Oliveira, Bezerra (2008) e Trigueiro, Oliveira e Bezerra (2009) sdo exemplos de tal afirmacéo
e também sdo pesquisas executadas proximas da area de estudo da presente pesquisa.

Em meio as Caatingas cearenses assenta-se a MH do riacho Carrapateiras (Taud/
CE), cuja vegetacao foi inicialmente classificada como Caatinga arbdrea densa com palmeiras
por Brasil (1981a). Porém, com o transcorrer temporal, Ceara (1997) realizou a
compartimentacdo das unidades fitoecoldgicas do Ceara, onde a vegetacdo da MH em questéo
passou a ser denominada por floresta caducifolia espinhosa (Caatinga arborea).

Contudo, em razéo da dimenséo do estado do Ceara e da escala adotada por Ceara
(1997) este trabalho ndo elaborou as listagens de espécies, visto que ndo as fez,
especialmente, na MH aqui tratada. Assim fez a listagem floristica da comunidade vegetal da
microbacia posta, presente na tabela 1 a seguir.

Na MH do riacho Carrapateiras foram identificadas um total de 93 espécies

vegetais pertencentes a 35 familias (tabela 1). As fitoespécies apresentam padrao irregular de
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distribuicdo espacial e vertical, em virtude dos diferentes processos degradativos que a &rea
vem sofrendo ao longo do tempo e também por conta da propria dindmica ecoldgica que é
responsavel pela distribuicao e dispersdo dos vegetais.

Isto é, as especies de grandes portes arbdreos ndo conseguem sobreviver em
Neossolos Litolicos Eutréficos tipicos com 15 cm de espessura, por exemplo. Portanto, estas
se estabelecem nos setores das encostas e topos onde hd Cambissolos Haplicos Ta Iépticos ou
vertissolicos e Luvissolos Haplicos Palicos Abripticos ou Orticos tipicos com espessuras
maiores.

Além disso, conforme foi a intensidade de uso e pousio do sistema, 0s vegetais
apresentam alturas e copas mais ou menos largas em razéo de terem sido ou ndo cortadas,
podadas ou serem espécies da sucessdo ecoldgica secundaria. Com base no exposto, ha
variacdes na distribuicdo, na altura e na largura das copas das arvores e arbustos.

Cada subsistema ambiental da MH aqui tratada possui nimeros distintos de
espécies vegetais. Assim, o topo da serra do Teceldao foram registradas 60 espécies
distribuidas em 25 familias; e no topo da serra da Lagoa Seca/Coqueiros ocorreram 47
espécies pertencentes a 23 familias. Ja nas encostas das serras supracitadas foram listadas 84 e
52 fitoespécies representadas por 33 e 28 familias, respectivamente. Ja ao longo dos cursos
fluviais e planicie fluvial do riacho Carrapateiras foram detectadas 46 e 36 espécies vegetais
pertencentes a 21 e 17 familias, respectivamente.

As diferencas numéricos das espécies vegetais em cada subsistema deu-se em
funcdo da dimensdo espacial, da intensidade da degradacdo e das potencialidades ambientais
que cada subsistema condiciona. Assim, a encosta da serra do Teceldo foi a que apresentou
maior nimero de espécie em razdo de sua area espacial e presenca de solos mais propicios
menos degradados. Ja a planicie fluvial detém diminuta quantidade de espécies floristicas, por
conta de sua menor abrangéncia espacial, mas, sobretudo dado ao seu uso intensivo pelos
agropecuaristas.

As espécies com maior representatividade (frequéncia) espacial na MH foram as:
malva - Sida galheirensis Ulbr. (Malvaceae); milrrom - Setaria tenax - Rich. Desv. (Poaceae);
jurema preta - Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir (Fabaceae/Mimosoideae); jurema branca -
Mimosa Caesalpiniifolia Benth. (Fabaceae/Mimosoideae); mata pasto - Senna uniflora (Mill.)
H.S. Irwin & Barneby (Fabaceae/Caesalpinioideae); marmeleiro - Croton blanchetianus Baill.
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(Euphorbiaceae); bamburral - Simsia dombeyana DC. (Asteraceae); catingueiro - Poincianella
bracteosa (Tul.) L.P. Queiroz (Fabaceae/Caesalpinioideae).

Exceto a Selaginella convoluta Spring (Sellaginellaceae) que é uma Pteriddfita, as
demais espécies fazem parte do grupo das angiospermas, as quais, segundo Gongalves e
Lorenzi (2011) tiveram grande sucesso na sua adaptacao bioldgica, no sistema reprodutivo e
dispersdo pelo mundo. Por isso, constituem o maior grupo de plantas terrestres. As
angiospermas se diferenciam das gimnospermas por possuirem flores com seus 0Orgaos
reprodutores, as quais podem ser monoicas, hermafroditas, ou didica, caso tenham somente

6rgdos de um sexo.
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Tabela 1 — Lista de espécies vegetais registradas na MH do riacho Carrapateiras-Taua/CE, com indicacdo das familias botanicas, nomes cientificos e populares, etnobotanica, habito, subsistema onde
foram coletadas e registro no Herbario Prisco Bezerra-EAC.

Familias/Espécies Nome popular Etnobotanica  Habito Topo da Topos da Serra Encostada  Encostas da Cs. Planicie  Voucher
Serra do Lagoa Serra do Serra Lagoa Fluviais  Fluvial EAC
Teceldo Seca/Coqueiros Teceléo Seca/Coqueiros

ACANTHACEAE

Dicliptera ciliaris Juss. Herbéaceo X X 54201

Justicia sp. Herbéaceo X X 54199

Ruellia paniculata L. Melosa roxa F Herbaceo X X X X X X 54198

AMARYLLIDACEAE

Hippeastrum sp. Lirio F Herbéceo X X X X 57338

AMARANTHACEAE

Alternanthera tenella Colla Espinho Herbéceo X X X X X X 54200

ANACARDIACEAE

Myracrodruon urundeuva Allemao Aroeira M/ Mc/ R/ E/ Arboreo X X X X 57345

B/ F

APOCYNACEAE

Aspidosperma pyrifolium Mart. Pereiro Arbdreo X X X

ARACEAE

Taccarum ulei Engl. & K.Krause Milho de cobra I Herbaceo X X X X 57336

ASTERACEAE

Bidens bipinnata L. Herbéceo X X 57348

Blainvillea acmella (L.) Philipson Herbéaceo X X X 57346

Delila biflora (L.) Kuntze Herbéceo X 57347

Simsia dombeyana DC. Bamburral F Herbéaceo X X X X X X 54197

Tilesia baccata (L.F.) Pruski Girassol 1 F Herbaceo X X 57384

Wedelia scaberrima Benth Girassol 2 F Herbaceo X X X 57385

Tilesia baccata (L.f.) Pruski Girassol 3 F Herbaceo X X X X

BIGNONIACEAE

Fridericia dichotoma (Jarg.) L. G. Lohmann F. Bravo Herb. Liana X 57349

Tabebuia Sp. Ipé Amarelo M/ Mc Arboreo X X X Obs. Campo

BORAGINACEAE

Varronia curassavica Jacq. Arbustivo X X X 54177

Varronia globosa Jacqg. Maria preta E/F/ B Arbustivo X X 57350

BROMELIACEAE

Tillandsia streptocarpa Baker Encherto Herbéaceo X X 57343

Tillandsia recurvata (L.) L. Encherto Herbaceo X X X X X 57344

Tillandsia loliacea Mart. ex. Schult. F. Encherto Herbéaceo X X X

BURSERACEAE

Commiphora leptophloeos (Mart.) J. B. Gillet Imburana de espinho R Arboreo X X X X

LEGENDA ETNOBOTANICA

F - Forrageira; A - Fruto ou sementes comestiveis; B - Biocombustivel; E - Estacas; M - Madeira para moveis; R - Remédios; V - Vassoura; C - Fibras para corda; Q - de quadra (solucéo para fazer sabdo); Mc -

Madeira para construcdo; e | - Bioindicador de bom inverno.
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Familias/Espécies Nome popular Etnobotanica  Habito Topo da Topos da Serra Encostada  Encostas da Cs. Planicie  Voucher
Serra do Lagoa Serra do Serra Lagoa Fluviais  Fluvial EAC
Teceldo Seca/Coqueiros Tecelédo Seca/Coqueiros

CACTACEAE

Cereus jamacaru DC. Mandacaru Al F Herbaceo X X X X 57351

Pilosocereus gounellei (F.A.C. Weber) Byles & Xique - xique Al F Herbéaceo X X X X 57352

Rowley

Pilosocereus sp. Facheiro Mc Herbéaceo X X X X 57353

Melocactus zehntneri (Britton & Rose) Luetzelb. Coroa de frade Herbaceo X X X X

Tacinga inamoena (K. Schum.) N. P. Taylor & Palmatéria Herbéaceo X X X X

Stuppy

CAPPARACEAE

Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl Feijdo - bravo F Arbustivo X X X X X 57354

COMBRETACEAE

Combretum leprosum Mart. Mofumbo R Arbustivo X X 54191

COMMELINACEAE

Commelina erecta L. Olhos de Santa Luzia F Herbéceo X X X X X X 57337

CONVOLVULACEAE

Evolvulus filipes Mart. Herbéceo X X X X 57356

Ipomoea Nil (L.) Roth Retirana Roxa F Herbacea X X X X X X 57355

Jacquemontia pentanthos (Jarg.) G. Don Herbaceo X X 57357

EUPHORBIACEAE

Cnidoscolus quercifolius Pohl Faveleiro F/ AR Arbéreo X 57358

Croton blanchetianus Baill. Marmeleiro E/F/B Arbustivo X X X X X 57361

Croton heliotropiifolius Kunth Velame R/ F Arbustivo X X X X X X 54185

Euphorbia heterophylla L. Herbéaceo X X 54190

Jatropha mollissima (Pohl) Baill. Peéo - bravo R/ Q Arbustivo X X X X X 57359

Manihot caerulescens Pohl Manigoba Q Arboreo X X X 57360

FABACEAE/ CAESALPINIOIDEAE

Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. Mororo F/E/B Arbustivo X X 57365

Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz var. Jucé F/ E/ B/ Mc Arbustivo X X X X

ferrea

Chamaecrista duckeana (P. Bezerra & Afr. Fern.) F Herbéaceo X X X X 57364

H.S. Irwin & Barneby

Chamaecrista nictitans (L.) Moench F Herbéaceo X X X X 57368

Chamaecrista trichopoda (Benth.) Britton e Rose Caéssia das Antilhas F Herbaceo X X 54184

ex Britton & Killip

Senna spectabilis var. excelsa (Schrad.) H. S. Irwin  Canafistula Mc/ F/ E Arbustivo X X X 57363

& Barneby

Senna uniflora (Mill.) H.S. Irwin & Barneby Mata pasto F Herbéaceo X X X X X 57362

Poincianella bracteosa (Tul.) L.P. Queiroz Catingueiro F/ M/ Q/ E/ B/  Arbustivo X X X X X X 57366

Mc

LEGENDA ETNOBOTANICA

F - Forrageira; A - Fruto ou sementes comestiveis; B - Biocombustivel; E - Estacas; M - Madeira para moveis; R - Remedios; V - Vassoura; C - Fibras para corda; Q - de quadra (solucéo para fazer sabao); Mc -

Madeira para construcao; e | - Bioindicador de bom inverno.
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Familias/Espécies Nome popular Etnobotanica  Habito Topo da Topos da Serra Encostada  Encostas da Cs. Planicie  Voucher
Serra do Lagoa Serra do Serra Lagoa Fluviais  Fluvial EAC
Teceldo Seca/Coqueiros Tecelédo Seca/Coqueiros
FABACEAE/ MIMOSOIDEAE
Albizia inundata (Mart.) Barneby & Grimes Muquém F/ E/ M/ Mc/ B  Arboreo X
Anadenanthera colubrina var cebil griseb altschul ~ Angico M/ F/ R/ B Arbdreo X X X X X 57378
Mimosa Caesalpiniifolia Benth. Sabia E/ F/ B/ Arbustivo X X X X X 57376
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir Jurema preta E/Mc/F/ B/ R Arbustivo X X X X X 54186
Piptadenia stipulacea (Benth) Ducke Jurema branca F/ E Arbustivo X X X X X 57377
FABACEAE/ FABOIDEAE
Centrosema brasilianum (L.) Benth. F Herbéaceo X X X X X X 57370
Centrosema rotundifolium Mart. Ex Benth. F Herbaceo X X X X 57372
Dioclea grandiflora Mart. Ex Benth Mucuna R Herbéceo X
Indigofera sp. Herbéaceo X X 57371
Indigofera suffruticosa Mill. Anil Herbéceo X X 57375
Macroptilium lathyroides (L.) Urb. Feijao de rola F Herbéaceo X X X X X 57374
Luetzelburgia auriculata (Alemao) Ducke Pau- Mocé Arbdreo X X X Obs. Campo
Rhynchosia minima (L.) DC. F Herbaceo X X 57373
MALVACEAE
Gaya domingensis Urb. F Herbaceo X X X 57392
Herissantia crispa (L.) Brizicky Prega - prega F Herbéceo X X X 57389
Herissantia tiubae (K. Schum.) Brizicky F Herbaceo X X 57394
Melochia pyramidata L. Malva roxa F/B Herbéceo X X X X X 57391
Melochia longidentata Goldberg Herbaceo X X 57390
Melochia tomentosa L. F Herbéceo X X X 54187
Sida galheirensis Ulbr. Malva F/ VI Herbaceo X X X X X X 54178
Waltheria rotundifolia Schrank Malva amarela F Herbaceo X X X X X X 54195
Wissadula contracta (Link) R. E. Fr. Paco - paco C/F Herbaceo X X X X 57393
Pseudobombax marginata A. St. - Hil. Embiratanha M/ Mc/ E/ B Arboreo X
LAMIACEAE
Hyptis suaveolens Poit. Herbaceo X 57379
LYTHRACEAE
Cuphea sp. Herbéaceo X X 57383
Cuphea circaeoides Sm. Ex Sims Herbaceo X X 57386
Cuphea campestris Kohene Herbéaceo X X X X X 57382
LORANTHACEAE
Struthanthus sp.1 Erva de passarinho 1 F Herbéaceo X X X X 57381
Struthanthus sp.2 Erva de passarinho 2 F Herbéaceo X X 57380
OLACACEAE
Ximenia americana L. Ameixa F/ Al R/ Mc/ B  Arbdreo X X 57387

LEGENDA ETNOBOTANICA

F - Forrageira; A - Fruto ou sementes comestiveis; B - Biocombustivel; E - Estacas; M - Madeira para moveis; R - Remedios; V - Vassoura; C - Fibras para corda; Q - de quadra (solucéo para fazer sabao); Mc -
Madeira para construcao; e | - Bioindicador de bom inverno.
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Familias/Espécies Nome popular Etnobotanica  Habito Topo da Topos da Serra Encostada  Encostas da Cs. Planicie  Voucher
Serrado Lagoa Serrado Serra Lagoa Fluviais  Fluvial EAC
Teceldo Seca/Coqueiros  Tecelao Seca/Coqueiros

Oxalis glaucescens Norlind. Mato Azedo Herbaceo X X Obs. Campo

Passiflora cincinnata Mast. Maracuja do mato FIA Herbaceo X X 57395

Passiflora elegans Mart. Maracujé de estalo Herbéaceo X X Obs. Campo

Brachiaria fasciculata (SW.) Parodi Capim 1 F Herbaceo X X X X X X 57339
Setaria tenax (Rich.) Desv. Milrrom F Herbéaceo X X X X X X 57340
Paspalum fimbriatum Kunth Capim 2 F Herbéaceo X X X X X X 57342
Polygala sp. 1. Herbéaceo X X X 57396
Polygala sp. 2. Herbéaceo X X X 57388

F/ A/ M Arboreo X X

X
X
X

Ziziphus joazeiro Mart Juazeiro X 57397

X
X
X

54181
54194

Cardiospermum corindum L. Herbéaceo X
Serjania lethalis A. St. — Hil. Mata fome Arbustivo X X

X
X

X
X

Herbaceo

n

Selaginella convoluta Spring Jericd

2
X

Physalis angulata L. Canapum Herbaceo 54182

X
X
X
X

Herbaceo 54180

n

Turnera subulata Sm. Xanana

X

X

X

Lippia alba (Mill.) N.E. Br. ex. P. Wilson Herbaceo 57398

n

F - Forrageira; A - Fruto ou sementes comestiveis; B - Biocombustivel; E - Estacas; M - Madeira para moveis; R - Remeédios; V - Vassoura; C - Fibras para corda; Q - de quadra (solucgdo para fazer sabao); Mc -
Madeira para construgdo; e | - Bioindicador de bom inverno.
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As flores tém tamanhos e formas variadas, geralmente tinham em média 0,5 x 0,5
cm, possuem entre trés a cinco petalas e cores brancas, cremes, vermelhas, amarelas,
ocorrendo também azuis e roxas (figura 39). Significativa parcela destas flores séo
multicoloridas, sendo um importante mecanismo de atracdo de seus polinizadores
(GONGCALVES; LORENZI, 2011).

Constatou-se que as sementes das plantas encontradas costumam ser pequenas e
leves. Acredita-se que isso se deve ao fato de a eficiéncia de captura de agua em funcédo da
maior razdo superficie e volume (HARPER, 1970). Ademais, tal condicdo permite que estas
possam ser transportadas mecanicamente pelos ventos, por animais menores, ingeridas por

passaros ou mesmo serem lancadas longe da planta mée pela dispersdo de autocoria.

Figura 39 - Formas e cores das flores registradas na MH do riacho Carrapateiras-Taua/CE:
(A) Hippeastrum sp (Amaryllidaceae).; B) Melocactus zehntneri - Britton & Rose
Luetzelburg (Cactaceae); (C) Ipomoea Nil (L.) Roth (Convolvulaceae); (D) Wedelia
scaberrima Benth (Asteraceae); (E) Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir (Fabaceae
Mimosoideae); (F) Combretum leprosum Mart. (Combretaceae); (G) Jatropha mollissima
(Pohl) Baill (Euphorbiaceae); e (H) Commelina erecta L. (Commelinaceae).
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A partir dos trabalhos de campo e comparagdes entre a listagem floristica aqui
apresentada com os estudos realizados por Kiil, Martins e Silva (2012) na Reserva Legal do
Projeto Salitre em Juazeuro na Bahia, e por Silva et al. (2013), no Monumento Natural Grota
do Angico/SE. Portanto, verificou-se que as espécies vegetais apresentam diferentes
sindromes de dispersdo e que, embora seja concebido que, para as areas aridas e semiéridas, a
dispersdo seja predominantemente anemocorica, pelo vento, a qual é uma das formas
dispersdo abiotica mais comum.

Todavia, ambos autores questionam tal generalizacdo e demonstram casos
diferentes no contexto da Caatinga, onde ocorrem também a autocoria (dispersdo sem a
necessidade de agentes externos), mastocoria (dispersdo das sementes por mamiferos),
mirmecocoria (dispersdo das sementes por meio de formigas) e ornitocoria (dispersdo das
sementes via passaros). Portanto, a dispersdo das espécies listadas da-se de modo variado, 0
que repercute na segregacao ou agregacao das referidas sobre os sistemas ambientais da MH.

As folhas das plantas costumam serem compostas e estreitas no estrato arbustivo
e, no arboreo, estas geralmente sdo médias e mais largas. O estrato herbaceo é o que apresenta
grande variedade de espécies com formas e tamanhos de folhas distintas. Durante os trabalhos
de campo, notou-se uma abundancia de folhas alternadas de tamanhos medios ou grandes. Tal
estrato, apesar de deter uma grande relevancia para as atividades agropecuérias e para o
processo de sucessao ecoldgicas e recuperacao ambiental, ainda é pouco estudado e raros sdo
os trabalhos que versam sobre espécies herbaceas.

As fitoespécies deste estrato costumam ser intercaladas por Poaceaes, as quais
com suas raizes fasciculadas, folhas longas e finas apresentam grande adaptabilidade e
desenvolvimento vegetativo diante dos demais vegetais do seu estrato. Assim, no fim da
estacdo chuvosa, por volta do més de junho, inicia a acdo da caducifélia e, em agosto, 0s
vegetais encontram-se até 70% desprovidos de suas folhas.

Os estratos arbéreos, arbustivos e herbaceos dos vegetais listados apresentam
caules relativamente distintos. As arvores possuem troncos de coloracdo marrom clara,
frequentemente de crescimento monopodial e comecam a ramificarem-se a partir de 1,60 m
do chdo. Os arbustos possuem crescimento simpodial, caules amarronzados a acinzentadas,
cuja ramificacdo inicia-se dentro dos 40 cm em relacdo ao solo. O estrato herbaceo apresenta

maior diversidade caulinar e de crescimento. Grosso modo, possuem caules flexiveis, verdes
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aos amarronzados dos tipos sargentos, caules vollveis, lianas, cladddio e bulbos. Significativa
parcela do estrato referido tem crescimento simpodial.

A partir das observacGes de campo, bem como da literatura (MAIA, 2010), notou-
se que as raizes das especies listadas sdo predominantemente pivotantes, por conta da
abundancia de espécies dicotileddneas. Este tipo de raiz auxilia as plantas a obterem &gua em
grandes profundidades do solo, mas como este costuma ter de dez cm a 160 cm, cuja média de
profundidade é 76,26 cm, algumas plantas de portes arboreos e arbustivos costumam tombar
ou o crescimento de suas raizes tendem a ser mais horizontalizado que vertical.

No que tange as monocotiledéneas, sdo representadas, sobretudo pela familia
Poaceae, cujos individuos possuem um ciclo de vida répido e raizes fasciculadas que lhes
garante excelente fixacdo no solo diante de sua morfologia. Deste modo, as referidas
fomentam a maior capacidade de obtencdo de nutrientes e agua presentes proximos a
superficie do solo, visto que estas raizes penetram-no difusamente. Porém, as raizes ditas ndo
sdo eficientes para extrair agua e nutrientes em profundidades superiores a 40 cm do solo, 0
que precipita a sua morte apds o periodo chuvoso.

Apesar de uma grande quantidade de estruturas adaptativas ao ambiente semiarido
(folhas pequenas, coloracdo clara dos caules e galhos, revestimento de das folhas ou galhos
por ceras, caducifélia, producdo reduzida de frutos carnosos e eficiéncia de captacdo de dgua
e nutrientes pelas raizes em profundidade) alguns vegetais acabam perecendo quando ha
grandes secas. Atualmente, o estado do Ceard vem enfrentando quatros anos de chuvas abaixo
da média, isto na area de pesquisa repercutiu sobre a vegetacdo, pois cerca de 35% dos Croton
blanchetianus Baill., com até dois metros de altura, pereceram. Além de outras espécies, cuja
caducifdlia dificultou sua deteccdo de 6bito.

Logo, estas sdo as caracteristicas gerais da comunidade vegetal presente na MH
do riacho Carrapateiras. Por isso, conclui-se que as fitoespécies sdo fundamentais para as
ciclagens de matéria e para os fluxos energeticos do sistema ambiental posto. Apesar, de toda
a area de pesquisa estd passando por sucessdo secundaria, nota-se que a biodiversidade
encontrada foi relativamente elevada, em funcdo do tamanho da &rea de coleta, da
abrangéncia do estrato herbaceo e da metodologia empregada. Por isso, trabalhos como os de
Gongcalves, Oliveira e Bezerra (2008), Costa et al. (2009), Santos et al. (2009), Trigueiro,
Oliveira e Bezerra (2009) e Souza, Artigas e Lima (2015) encontraram menor ndameros de

espécies.
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7. ANALISE DA DEGRADACAO AMBIENTAL DO SISTEMA E SUBSISTEMAS DA
MH DO RIACHO CARRAPATEIRAS

7.1 Os subsistemas ambientais: breves consideragoes

7.1.1 Topo da Serra Lagoa Seca/Coqueiros

Este subsistema compreende todo o topo da serra Lagoa Seca/Coqueiros e € uma
area cuja dindmica ecologica apresenta peculiaridades, afinal seus processos inter-relacionam-
se com graus e direcOes distintas dos demais subsistemas, possibilitando o surgimento de uma
totalidade organizada e singular dentro na serra citada. Assim, o topo desponta como uma
unidade de paisagem com morfologia e fisiologia propria.

Desta maneira, o topo referido tem seu substrato rochoso composto por rochas do
Pré-Cambriano representadas por anfibolitos, muscovita biotita gnaisse com granada e rochas
calcissilicéticas. Estas rochas foram geradas em altas profundidades crustais e passaram por
significativas transformacdes texturais, mineraldgicas e estruturais, sob as influéncias dos
varios processos metamarficos engendrados pelos regimes ducteis e rapteis. Tais fendmenos,
juntamente com o processo de soerguimento, dotaram estas rochas de maior resisténcia e
dureza, ao ponto das referidas existirem por quase dois bilhGes de anos, e ocasionaram sua
distribuicdo irregular no topo das serras citadas.

Todavia, ao serem exumadas, as supracitadas foram intemperizadas pelas acoes
dos processos de termoclastia, hidrélise, oxidacdo, dissolu¢do, complexacdo e outros,
desencadeados pelas inter-relacdes entre a dimensao geoldgica e a climética. Presentemente, 0
clima atuante neste subsistema é Tropical quente semiarido, o qual é caracterizado pelas
temperaturas médias de 26°C a 28°C, precipitacbes temporo-espacialmente irregulares com
médias inferiores a 600 mm/anuais e alta insolacdo. Estas condi¢bes possibilitam a
supremacia da performance do intemperismo fisico sobre o quimico nas rochas citadas, bem
COMO em Seus minerais.

Embora o intemperismo fisico seja 0 dominante, o quimico tem sua expressao
aumentada durante a quadra chuvosa, possibilitando a hidrolizagdo e a dissolucdo dos
minerais mais frageis e quimicamente mais reativos com a &gua, acidos carbonicos e
organicos. Deste modo, ha a producéo das argilas, siltes e sesquidxidos de ferro e aluminio

nos solos e sedimentos do subsistema em discussdo.
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A medida em que os intemperismos produzem os mantos intempéricos, as chuvas
torrenciais e a acdo da gravidade induzem a acdo da eroséo sobre este material inconsolidado,
0 qual é transportado para areas mais deprimidas das paisagens, ocasionando a dissecacéo e
denudacdo do relevo. Este também sofre com a erosdo laminar, pedestais e eoélica, que
contribuem para o seu gradual aplainamento, tornando sua superficie de plana a suave
ondulada. Porém, devido a erosdo diferencial, variacBes nos graus de durezas e fraturas das
rochas, houve também a construcdo de cristas rochosas, as quais se destacam em meio ao
sistema aplainado por ser um ou varios blocos rochosos, desprovidos de vegetacéo.

Uma vez que ha a formacdo e agradacdo de sedimentos, bem como insolagéo,
precipitacles, variacfes térmicas toleraveis e retencdo de agua no manto de intemperismo
deste subsistema, iniciam-se 0s processos de sucessdo ecoldgica. Este, ao evoluir ao longo do
tempo, possibilitou o desenvolvimento da Caatinga arbdreo-arbustiva, a qual tende a regular a
temperatura, proteger a superficie dos raios ultravioletas e da erosdo hidrica, ao ponto de
diminuir a morfodindmica deste subsistema ambiental.

Durante o processo de sucessdo ecologica, 0s organismos, especialmente os
vegetais, adicionaram matéria organica, alteraram os ciclos das bases e dos gases nos
sedimentos. Assim, os referidos passam a sofrer com as a¢fes dos processos pedogenéticos
(adicéo, transformacdo, translocacdo e remocdo) e sdo convertidos em solos, com destaque
para 0s Neossolos Litolicos Eutroficos tipicos e Cambissolos Haplicos Ta Eutrofico Iépticos.
Tais solos encontram-se associados na paisagem, porém se situam em porc¢des diferenciadas
no topo.

As ocorréncias destes solos distintos no sistema topo deram-se em raz&do das suas
particularidades geoldgicas, as quais influenciaram decisivamente as taxas de intemperismo e
erosao. Isto é, no caso das rochas com minerais mais silicosos, estes sdo mais resistentes aos
intemperismos, portanto, o saprolito detém espessura reduzida, sendo o inverso verdadeiro.
Além disso, a declividade de onde ha o material sedimentar influencia diretamente a sua
espessura, pois altas declividades possibilitam a ativacdo da erosdo pluvial, laminar e eolica
deste. A partir disso, 0s solos podem ser mais ou menos desenvolvidos, muito embora, 0s
demais fatores de formacdo do solo também devem ser levados em consideracdo neste
processo.

Os solos também influenciam, por exemplo, as espécies vegetais, visto que podem
reter mais ou menos agua e nutrientes em seu corpo e terem espessuras propicias ou ndo para

sustentar um determinado tipo de fitoespécie. Isto €, uma aroeira (Myracrodruon urundeuva
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Alleméo) ndo consegue sobreviver em Neossolos Litélicos Eutroficos tipicos com espessuras
de 15 cm, pois ndo terd agua e nutrientes suficientes para seus processos metabdlicos,
tampouco conseguira desenvolver-se sem tombar, por falta de sustentacdo neste solo raso.

O ser humano também ¢ influenciado pelas condi¢cdes ambientais aludidas, pois a
partir destas o referido define a viabilidade do uso e ocupagdo de uma paisagem para uma
determinada atividade, seja agricola ou ndo. Nesta perspectiva, alguns seguimentos do topo,
que apresentam Cambissolos Haplicos Ta Eutroficos lépticos/vertissolicos, foram mais
utilizados que os compostos por Neossolos Litolicos Eutroficos tipicos, apesar destes também
terem sido empregados expressivamente nas Ultimas décadas do século XX para fins
agropecudrios sem manejo. Portanto, hoje, o subsistema topo é pouco utilizado, porque ndo ha
a execucdo da agricultura em seus espacos, 0s quais sdo empregados para fins de pastoreio e

pecudria extensiva de corte.

7.1.2 Encosta da Serra Lagoa Seca/Coqueiros

O subsistema encosta da serra Lagoa Seca/Coqueiros situa-se entre o topo e curso
fluvial principal do riacho Carrapateiras. Trata-se espacialmente da vertente SE, sotavento, da
serra citada. Sabe-se que esta € constituida por rochas metamorficas Pré-Cambrianas,
compostas por anfibolitos, anfibolito gnaisses, meta muscovita quartzo monzonitos e rochas
calcissilicéticas.

A distribuicdo destes litotipos € irregular dentro do subsistema, visto que as
atividades tectonicas e os dobramentos que estas rochas sofreram quando foram produzidas e
soerguidas resultou em tal conformacdo. Porém, os anfibolitos costumam estar no terco médio
deste subsistema, enquanto que as rochas acidas estdo concentradas nas por¢des mais elevadas
acima do terco médio da vertente.

Os blocos rochosos, ao serem soerguidos, passaram a inter-relacionar-se com a
dimensdo climética, a qual promoveu seu intemperismo e esculturacdo em curso até o
presente. As oscilagBes paleocliméticas, ao longo do tempo geoldgico, e as atuagbes do clima
Tropical quente semiarido promoveram a fragmentacdo e dissolu¢do das rochas ao ponto
destas sofrerem grandes desgastes.

Nesta perspectiva, as referidas sofrem mais com a fragmentacéo engendrada pelas
altas temperaturas, insolacdo e baixa pluviosidade, as quais formaram sedimentos mais

arenosos ou com granulagBes superiores a esta. O intemperismo quimico também se faz
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presente, porém sua expressividade € menor, podendo ser constatada pelo predominio das
texturas franca e arenosa nos solos, pela grande quantidade de pedregosidade e rochosidade
ocorrentes neste subsistema ambiental.

Em razdo disso, acredita-se este subsistema € 0 que apresenta maior escassez
hidrica, por estar a sotavento, por deter solos poucos espessos, 0s quais retém pouca agua, e
pela significativa quantidade de afloramentos rochosos que comporta. Ademais, a declividade
acentuada e a vegetacdo com porte variantes entre arbustivo a herbaceo também devem ser
considerada. Apesar do subsistema encosta da serra do Teceldo apresentar algumas
caracteristicas ambientais semelhantes as da encosta em discussdo. Os graus e intensidades
dos processos ambientais (morfogénese e pedogénese) ocorrentes em ambas sdo distintos,
criando especificidades morfoldgicas e pedoldgicas, por exemplo.

Com isso, a morfologia da encosta da serra da Lagoa Seca/Coqueiros varia de
convexada a escarpada e tais caracteristicas estdo condicionadas pela dimensdo do bloco
soerguido (serra Lagoa Seca/Coqueiros) e pela suscetibilidade diferenciada que suas rochas
apresentam ao ser intemperizadas e erodidas. Por exemplo: onde h& rochas acidas, o
modelado tende a ser convexado ou escarpado.

O panorama descrito subsidia a formacéo de solos distintos e de acordo com as
especificidades locais de cada parte do subsistema. Os Luvissolos Haplicos Palicos
abrupticos, por exemplo, estdo presentes no terco inferior da vertente, onde ha anfibolitos e
anfibolitos gnaisses. Ja o0s Cambissolos Haplicos Ta Eutréficos Iépticos, estdo
preferencialmente, nos locais onde a declividade é inferior a 11% e ha granitdides. Os
Neossolos Litolicos Eutroficos tipicos estdo nas por¢des mais declivosas, préximos de
afloramentos rochosos ou onde houve eroséo causada pelo desmatamento.

No ambito vegetacional, este subsistema comporta a Caatinga arboreo-arbustiva
secundaria, a qual se encontra degradada, por isso ha a dominancia do estrato arbustivo. Ja,
nas proximidades do baixo curso da MH, o estrato arboreo deste subsistema ganha mais
representatividade, pelo fato de ter sido conservado durante as Ultimas décadas do século XX.

A conservacgao desta parte da paisagem ndo é casual. Afinal, como a vegetacao foi
conservada, esta condiciona a edafizacdo, agradacdo de matéria orgénica, escoamento
caulinar, fotossintese, ciclagem de bases, bioturbacdo e outros processos, que mantém o

equilibrio dindmico deste segmento do subsistema. Tornando-o, por sua vez mais conservado.
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De modo geral, a encosta serra da Lagoa Seca/Coqueiros apresenta indicadores
degradativos nitidos em sua paisagem, como solos descobertos, estrato arbustivo composto,
principalmente por: Mimosa Caesalpiniifolia Benth. (Sabia), Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir
(Jurema-preta), Piptadenia stipulacea (Benth) Ducke (Jurema-branca), Jatropha mollissima
(Pohl) Baill. (Pedo-bravo) e Croton blanchetianus Baill. (Marmeleiro). Além disso, troncos
bifurcados proximos ao chéo e presenca de distintas feicdes erosivas atestam o exposto.

O uso deste subsistema foi drasticamente reduzido apds o ano 1990, em razéo do
aumento dos anos estios, da degradacdo acelerada, da falta de méo de obra causada pelo
éxodo rural e melhorias das condi¢fes de vida na cidade. Portanto, o referido € utilizado,
presentemente, para criacdo de bovinos, caprinos e ovinos extensivamente, 0s quais deixam
seus legados degradativos nas paisagens através das veredas. Estas subsidiam a geracdo de
sulcos erosivos que progressivamente aumentam de profundidade e largura destruindo os

solos e 0s vegetais.

7.1.3 Topo da Serra do Teceldo

Subsistema continuo e alongado localizado na porcdo da paisagem mais alta da
serra do Teceldo, compreendendo integralmente o topo desta. A situacdo topografica do topo
foi influenciada pelos processos de falhamento e soerguimento do macigo rochoso em
regimes rupteis e/ou ducteis, possivelmente, durante o Cretaceo, com a abertura do oceano
Atlantico.

Este subsistema € composto, litologicamente, por rochas metamorficas Pré-
Cambrianas que sofreram diferentes graus de metamorfismos como, por exemplo: muscovita
biotita gnaisse com granada, meta muscovita quartzo monzonito, muscovita monzogranito
com granada e anfibolitos. Destes, o anfibolito é o menos abundante e a muscovita biotita
gnaisse com granada destaca-se como 0 mais expressivos em termos de representatividade
espacial no topo.

Estas rochas, por serem Pré-Cambrianas, sdo senis e fraturadas pelos sucessivos
processos tecténicos e alivios de pressdo que sofreram ao serem exumadas. Por isso, sob 0
clima Tropical quente semiarido tendem a sofrer, sobretudo, com fragmentacdo e erosdo
regressiva. Entretanto, os intemperismos quimicos, especialmente a oxidagdo, hidrolise e
dissolucdo contribuem para os desgastes destes litotipos, ao ponto de produzirem sedimentos

nas fracoes siltes e argilas presentes nos solos e sedimentos.
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A inter-relacdo entre os elementos geoldgicos e climéaticos também favorece o
transporte do material intemperizado via erosdo laminar ou por rolamento dos blocos
fraturados situados nas porces mais declivosas. A precipitacdo desempenha fungdes impares
no que tange ao desgaste e a remobilizacdo do manto de intemperismo dentro do topo ou para
fora do referido, conforme ocorre com o rolamento de blocos que estdo no limiar deste
subsistema com a encosta e onde ha maior declividade.

Um dos processos mais relevantes na esculturacdo do subsistema topo é o
aplainamento, o qual age através da erosdo lateral, vertical e laminar, nivelando a superficie
do sistema, tornando-a plana ou suave ondulada. Desta feita, com base nas caracteristicas
expostas, h4 condigdes para o estabelecimento dos organismos no aludido, notadamente 0s
vegetais, 0s quais sdo, de longe, 0s que mais atuam nos sedimentos convertendo-os em solos.
Nesta perspectiva, ha a geracao dos Neossolos Litolicos Eutroficos tipicos, os quais sdo solos
dominantes neste subsistema, sendo estes capeados pelo pavimento desértico, que aumenta
suas limitac@es fisicas para a agricultura.

E provavel que haja Cambissolos Haplicos Ta Eutréfico lépticos/vertissolicos, no
topo, associados aos Neossolos Litolicos Eutroficos tipicos. Isto porque este sistema comporta
a Caatinga arboéreo-arbustiva, a qual detém espécies vegetais que nao conseguiriam
desenvolver-se em solos rasos, por exemplo: Aroreira (Ximenia americana L.), Angicos
(Anadenanthera colubrina var cebil griseb altschul), Emburana de espinho (Commiphora
leptophloeos (Mart.) J. B. Gillet) e Almeixa (Ximenia americana L. almeixa).

Os vegetais, juntamente com fungos e animais, sdo imprescindiveis para ativacao
dos processos pedogenéticos, particularmente os relacionados a adicdo, a translocacdo, a
transformacao e a remocdo. Isto, porque os aludidos sdo responsaveis pelas adi¢cbes de matéria
organica, aménia, fosforo, célcio e outros elementos nos solos. Além disso, quando o
bioturbam, favorecem sua aeracao e translocacdo dos materiais pedologicos.

A decomposicdo é outro processo promovido pela micro e macrofauna do solo
para transformar matérias ou compostos quimicos complexos em outros mais simples e
estaveis nas atuais condigdes. A remocgdo da-se quando um ser come algo produzido com 0s
nutrientes de um solo e, devido ao seu deslocamento, acaba evacuando-os, por meio de suas
fezes, parte da matéria e energia que consumiu em outro solo (adicao).

Estas relacOes sisttmicas sdo complexas e a determinacdo de onde iniciam e

terminam os fluxos de energia e ciclagem de matéria é algo arduo e que requer muitos
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conhecimentos dos elementos, suas inter-relagbes e fungdes ambientais. Apesar desta
complexidade, o trabalhador rural, por meio de suas experiéncias, sabe identificar algumas
potencialidade e limitacGes dos subsistemas ambientais. Desta maneira, acredita-se que topo
ndo apresenta um grau de desmatamento elevado, como 0s ocorrentes nas encostas e na
planicie fluvial do riacho Carrapateiras, tendo em vistas suas limitacBes, sobretudo
pedoldgicas e de acessibilidade.

O subsistema topo foi utilizado para exploracdo de madeira, para o cultivo de
géneros temporarios, de sequeiro e pasto. Tais atividades deixaram marcas expressivas na
paisagem, de modo que as espécies da Caatinga estdo distribuidas esparsamente umas das
outras e os solos apresentarem indicios claros de erosdo laminar e hd a exposicdo dos
afloramentos rochosos. Entdo, o processo de uso deste sistema foi marcado por alteracdes
antropicas que ndo prezaram e nem prezam pela a sua conservacdo e manutencdo de suas

fungdes ecologicas.

7.1.4 Encosta da Serra do Tecelao

Assim como o subsistema encosta da serra Lagoa Seca/Coqueiros, a encosta da
serra Teceldo ocupa as porcBes intermediarias das paisagens do relevo. Corresponde a encosta
NO, tratando-se de um sistema assente em uma vertente a barlavento. Segundo foi exposto, 0s
subsistemas aludidos possuem singularidades em comum, como: vegetacao, rochas, algumas
morfologias do relevo, alguns solos, uso e ocupacao de suas paisagens etc.

No entanto, igualmente exibem particularidades que os distinguem, por exemplo,
a encosta da serra Lagoa Seca/Coqueiros: detém maiores declividades em suas encostas, solos
mais rasos, auséncia de Luvissolos Haplicos Palicos abrdpticos ou Orticos tipicos nos topos,
presenca de cristas, descontinuidade morfoldgica, as vertentes sdo predominantemente
convexadas e mais secas.

No que tange ao subsistema encosta da serra do Teceldo demonstra, em sua
composigdo litologica, rochas Pré-Cambrianas como: muscovita monzogranito com granada,
meta muscovita quartzo monzonitos, muscovita biotita gnaisse com granada e anfibolitos.
Estes sdo mais expressivos nos primeiros 200 metros ap0s a nascente, depois perdem
expressividade na encosta para ceder lugar as duas primeiras rochas supracitadas, que ocupam
a maior parcela deste subsistema ambiental. Sendo por isso distinta da encosta da serra Lagoa

Seca/Coqueiros.
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O subsistema em questdo possui morfologias alternantes entre convexas e
concavas, tendo a primeira maior representatividade. Destaca-se, por ser menos declivoso,
mais largo e demonstra que sofreu mais intensamente com o intemperismo fisico-quimico e
com a pedogénese. Afinal, seus solos sdo mais espessos, alguns igualmente desenvolvidos,
como os Luvissolos Haplicos Palicos abrupticos, 0s quais ocupam espacos até a proximidades
do topo.

Estas caracteristicas sdo provenientes da génese e evolucdo da vertente, que
possivelmente foi mais larga e apresentou menores declividades. Estas particularidades
influenciam na taxa do intemperismo dos minerais presentes na encosta, pois aumentam a
expressao do processo mencionado. Isto porque quanto mais larga e menor a declividade da
encosta, maior serd a infiltracao.

Logo, o escoamento superficial e subsuperficial sdo mais lentos, permitindo com
que a 4gua permaneca mais tempo nos solos e nas rochas agindo como solvente universal e
como meio para as rea¢fes quimicas. Deste modo, o intemperismo tornar-se mais expressivo,
especialmente o quimico (hidrolise, complexacdo e oxidacao), que é crucial para a geracao de
solos com siltes e argilominerais.

Apesar do clima Tropical quente semiarido ndo possibilitar a larga atuacdo da
hidrélise, da ferralitizacdo, da dissolugdo, da complexacdo durante todo o ano, permite que
atuem, intensivamente, em pelo menos quatro meses do ano. Este tempo é o bastante, levando
em conta escalas temporais longas, para que 0s intemperismos associados a pedogénese
formem solos argilosos ou franco argilosos, como os Cambissolos Haplicos e os Luvissolos
Héaplicos, em sua superficie. Todavia, esta condi¢do climatica influencia, sobretudo, a
fragmentacdo das rochas em fragcdes granulométricas iguais ou superiores as areias e subsidia
a génese dos Neossolos Litolicos Eutroficos tipicos que ocupam 0s maiores espacos do
subsistema posto.

Os organismos tambeém estdo presentes na génese dos solos discorridos e no
aumento da estabilidade da vertente compreendida pelo subsistema encosta. Sem a Caatinga
arboreo-arbustiva, dificilmente haveria os solos citados, pois seus substratos teriam sido
expressivamente erodidos. Ademais, sem as adigOes, translocacGes, remocdes e
transformacdes engendradas pelos seres vivos, 0s sedimentos ndo seriam convertidos em

solos.
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Outrossim, este sistema recebe grande quantidade de vento, 0 que aumenta sua
vulnerabilidade a erosdo edlica. Esta é contida pelos vegetais que fixam as particulas
pedoldgicas e diminuem a energia cinética dos ventos sobre a superficie. As fitoespécies
também promovem a interceptacdo das goticulas de dgua das chuvas, por meio de suas folhas
vivas ou mortas (serrapilheira). Portanto, os vegetais concentram as aguas pluviais em fluxos
caulinares ou impedem o impacto direto das gotas de agua com os solos através da
interceptacdo foliar, evitando a eroséo por splash.

A regulacdo térmica é outra funcdo que o0s vegetais desenvolvem via
evapotranspiracdo e sua fotossintese. Sem estes, o subsistema seria ainda mais quente,
comprometendo a disponibilidade hidrica pedoldgica e bioldgica, podendo dizimar as
espécies faunisticas, vegetais e microrganismo por falta de 4gua e aumento da temperatura
dos solos e do ar.

Com relacdo ao uso-ocupacgdo desta paisagem, ndo h& ocupacdo, somente uso de
Seus recursos para a criagdo de bovinos, caprinos e ovinos. Excepcionalmente, sdo retiradas
estacas para fazer cerca. Porém, a caca predatoria tem sido algo crescente e constante,
causando desequilibrio ecologico, especialmente na relacdo entre formigas e tatus. O pisoteio
do gado cria veredas/caminhos em meio a este subsistema ambiental, as quais tendem a ser
compactadas e passam a orientar o fluxo hidrico superficial e concentrado advindo das
precipitacdes torrenciais. Por isso, ha formagdes de sulcos erosivos.

A encosta da serra do Teceldo evidencia muitos sinais degradativos, causados por
décadas de uso sem praticas de manejo e técnicas conservacionistas. Ha certas porcdes do
subsistema, cuja degradagédo continua progredindo, mesmo depois de 20 anos em “pousio”,
fato que requer medidas mitigadoras. O pousio tem sido feito por falta de mao de obra para

labutar nesta paisagem e devido as secas que assolam a area a pelo menos quatro anos.

7.1.5 Cursos Fluviais

Sé&o subsistemas ambientais lineares e situados nas parcelas mais deprimidas das
paisagens formados pelos fraturamentos, falhamentos e erosdao fluvial das rochas
metamorficas Pré-Cambrianas (anfibolitos, anfibolitos gnaisses, muscovita biotita gnaisse
com granada, meta muscovita quartzo monzonitos) ao longo do tempo. Em termos
geoldgicos, estes sistemas sdo formados basicamente pelas rochas citadas e por seus

sedimentos com diferentes granulagGes, como argila, silte, areia, cascalhos e calhaus.
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Os cursos fluviais sdo bastante influenciados pelo falhamento com direcdo NE-
SW ocorrente na MH, pois neste encaixa-se o curso fluvial principal que drena as aguas do
riacho Carrapateiras. J& os cursos fluviais secundarios também foram influenciados
indiretamente pelo falhamento, porque o referido contribuiu para o soerguimento das serras
do Teceldo e da Lagoa Seca/Coqueiros, fraturando suas rochas, possibilitando a acdo erosiva
das aguas pluviais e, conseguintemente, da erosdo remontante.

O fluxo hidrico, ao migrar, devido a forca da gravidade, dos setores elevados para
os rebaixados, cria incisdes nas superficies, formando formas lineares, deprimidas e
interligadas, que constitui uma rede de drenagem subdendritica. Esta é composta por
pequenos vales em forma de V, cujos riachos apresentam fundos achatados e recobertos por
cargas de fundo (calhaus rochosos angulares e subangulares).

Em razdo da intensa morfogénese atuante neste sistema fluvial, responsavel pela
erosdo e agradagdo de outros sistemas ambientais, ndo ha formacéo de solos dentro de seus
espacos, mas sim nas suas bordas, no seu limiar com as encostas ou onde ha delgados
depdsitos pedimentares. Neste caso, hd Cambissolos Haplicos Ta Eutrofico [épticos
associados aos Neossolos Litolicos Eutroficos tipicos com espessuras inferiores a um metro e
apresentam severas limitacdes fisicas por conta da do alto grau de rochosidade dentro e fora
de seus corpos.

A auséncia de solos repercute diretamente sobre os vegetais, porque estas vao
concentrarem-se nas bordas dos riachos, raramente ha alguma dentro dos cursos fluviais. Isto
ocorre, primeiramente, porque quase todos 0s cursos apresentam leitos rochosos e recobertos
por uma grande quantidade de carga de fundo de granulagdo grosseira. Além disso, no
periodo chuvoso, ha um significativo fluxo hidrico nestes subsistemas, o que inviabiliza o
estabelecimento de vegetais neste subsistema. Portanto, os cursos tratados oferecem
limitacGes expressivas para o desenvolvimento vegetal, somente suas margens detém
caracteristicas favoraveis para o crescimento da Caatinga arboreo-arbustiva (neste caso,
chamada de mata ciliar).

Vale destacar que os cursos fluviais sdo responsaveis também pelas dispersdes de
sementes dos vegetais ao longo da MH. Isto ocorre porque, quando ha chuvas torrenciais, ha o
escoamento superficial sobre os solos dos topos e encostas. A partir dai, a &gua vai erodindo e
carreando sedimentos (clastos, ibnicos e organicos) e as sementes para o fundo dos vales,

depositando-0s nos riachos, cujas aguas mobilizam os materiais citados para os setores a
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jusante da MH. Este fendmeno é responsavel pela colonizagdo das margens dos riachos por
varias espécies de diferentes subsistemas.

Em termos de uso-ocupacéo dos cursos fluviais, possivelmente estes sejam o0s que
menos sofreram diretamente com as ac¢des sociais, pois ndo oferecem condicBes propicias
para a agricultura, para a pecuaria e pouco contribuem para o0 pastoreio, no que tange aos
fornecimentos de &gua (intermitente) e alimentos (ndo ha solos ou vegetacdo no seu curso).
Mas, indiretamente, os riachos sofreram e sofrem com a degradacdo ambiental dos demais
sistemas, pois foram parcialmente assoreados com a entrada de material organico
(serrapilheira) em seu curso, causando o represamento efémero de agua e sedimentos,
alterando, por sua vez, os ciclos de sedimentacdes.

Além disso, o aumento do escoamento superficial, nos demais subsistemas,
contribui para que 0s cursos captassem mais agua, provocando o alargamento de seus canais,
por meio da erosdo dos solos em suas margens e tombamentos de vegetais que ai residiam. No
baixo curso, ha ativacdo dos processos de agradacionais, 0s quais provocam 0 assoreamento e
salinizacdo dos acgudes, causando transtornos ecoldgicos e sociais. Portanto, agravando a a

quantidade e qualidade de 4gua para o consumo humano e para as fun¢ées ambientais.

7.1.6 Planicie Fluvial

Sistema ambiental presente no baixo curso da MH do riacho Carrapateiras, onde
se deu a deposicdo de sedimentos clasticos e ibnicos erodidos pelas dguas ao longo de sua
trajetéria erosiva a partir das porcOes elevadas da bacia. Estes, posteriormente, foram
capeados por sedimentos coluvionais, oriundos dos recuos das vertentes das serras
supracitadas. Deste modo, a planicie fluvial € um sistema neoformado, cuja génese esta
relacionado com os eventos geoldgicos (tectbnica), climaticos (temperatura, precipitacdes e
insolacéo) e erosivos (fluvial, laminar, lateral, sulcos e gravitacional).

In loco, percebeu-se que os sedimentos (calhaus, cascalhos, areias e argilas) da
planicie fluvial apresentavam dimensdes variantes, conforme a intensidade dos intemperismo
e abrasdo que sofreram no decorrer dos transportes fluviais e coluvionais. Destarte, estes
sobrepdem o embasamento cristalino Pré-Cambriano, representado por meta muscovita
quartzo monzonitos, o qual esporadicamente aflora, especialmente dentro do canal fluvial.

A anélise do perfil litoestratigrafico demonstra que o subsistema em questao foi

gerado por sucessivos eventos agradacionais ocasionados por enchentes, possivelmente de
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fendmenos pluviométricos extremos durante o Quaternario. Os tamanhos, as formas e as
disposicOes dos clastos sugerem que o clima detinha caracteristicas de semiaridez marcada
por chuvas torrenciais. Assim, pode-se inferir que o clima Tropical quente semiarido,
ocorrente hoje na area, j& vem atuando na MH ha bastante tempo, sendo este
cronologicamente impreciso por falta de pesquisas relacionadas a esta quest&o.

O perfil citado também demonstra que houve uma variacéo no nivel de base local
ou regional, pois o riacho esta erodindo os Neossolos Flavicos Ta Eutréfico tipico, originados
dos sedimentos coluvio-aluvionais da planicie fluvial. A partir disso, constatam-se as
evidéncias das interrelacbes entre os elementos geoldgicos (tectdnica), geomorfologia
(denudacdo da MH), climatol6gicos (precipitacdes e ventos) e pedoldgicos (estabilizacdo e
protecdo dos sedimentos) através dos processos de soerguimento, precipitacdo, adveccao,
agradacdo, denudacdo, edafizacdo e pedogénese.

A interagdo dos processos referidos possibilitou a formacdo de um relevo com
morfologia de plana a suave ondulada tipico de ambienteis sedimentares fluviais,
notadamente da planicie fluvial. Esta forma contribui para a acentuacdo das acbes da
pedogénese em detrimento da morfogénese que a criou. Isto €, o relvo plano composto por
substrato rico em nutrientes e com significativa capacidade de retencdo de agua viabiliza o
estabelecimento dos organismos sobre este sistema.

Como o sistema posto esta integralmente desmatado, acredita-se que nesta por¢ao
havia a Caatinga arbdreo-arbustiva, em funcdo de remanescentes vegetais ao seu entorno. Os
vegetais, juntamente, com os animais foram responsaveis pela adicdo de materiais organicos,
acidos organicos, bioturbacdo, criacdo de um ciclo de bases, aeracdo e outros que fizeram o
pacote sedimentar colUvio-aluvionar ser transformado em Neossolos Fluvicos Ta Eutréficos
tipicos.

Portanto, a maior umidade, solos sem limitacdes fisico-quimicas, relevo plano a
suave ondulado, a proximidade com estradas e da sede da fazenda foram os principais fatores
que impulsionaram o uso de tratores e desmatamento deste sistema para fins de agropecuaria
de sequeiro, pastoreio associado a pecuaria extensiva de corte.

O desenvolvimento destas atividades induziu os fazendeiros a desmatar toda a
planicie fluvial, ativando a eroséo em splash, laminar e em sulcos nos Neossolos Flavicos Ta
Eutroficos tipicos. Logo, ha a perda generalizada da biodiversidade, o assoreamento do riacho

e acudes a jusante e acentuacdo do quadro de semiaridez e pobreza que a area ja vivencia.
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Com base no exposto, constata-se quais sdos as principais caracteristicas e
processos inter-relativos entre os elementos dos subsistemas ambientais da MH do riacho
Carrapateiras. Com intuito de sintetizar tudo o que foi descrito sobre os subsistemas
ambientais da MH do riacho Carrapateiras, construiu-se o quadro 5, onde € possivel obter,
sinteticamente as caracteristicas béasicas, alguns processos, tipos de degradacBes que 0s

acometem, capacidade de suporte e 0s seus cenarios tendenciais.



Quadro 5 - Sintese das caracteristicas, processos, tipos de degradacdo, capacidade de suporte e cenario tendencial dos subsistemas ambientais presentes na MH do riacho Carrapateiras-Taua/CE.
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Subsistemas
Ambientais

Caracteristicas Naturais

Tipos de Degradacao

Capacidade de Suporte

Potencialidades para uso
social

Limitacdes
para uso social

Cenario Tendencial

Topo da Serra da
Lagoa
Seca/Coqueiros

Sistema ambiental presente nos setores mais elevados da paisagem, composto por rochas cristalinas
Pré-Cambrianas: anfibolitos, muscovita biotita gnaisse com granada e rochas calcissilicaticas. Estas, ao
inter-relacionarem-se com o clima Tropical quente semiarido, foram intemperizadas e erodidas,
constituindo um relevo aplainado ou suave ondulado, esporadicamente, intercalado por cristas
rochosas. Além disso, a unido dos elementos sistémicos citados favoreceu a geracdo de delgados
mantos intempéricos, os quais foram colonizados pelas espécies da Caatinga arbustiva e por animais,
ao ponto de ativar a pedogénese e formar os Neossolos Litélicos Eutréficos tipicos e Cambissolos
Haplicos Ta Eutrofico Lépticos. Estas condigdes por sua vez, favoreceram o desenvolvimento do
pastoreio, corte de madeira, agricultura de sequeiro com técnicas rudimentares e sem planos de
manejo, o que contribuiu para sua parcial descaracterizagdo/degradacéo.

Erosdo laminar, sulcos e
demoiselles;  microsselamento;
aumento da densidade
pedoldgica; perdas de matéria
organica, nutrientes, e
superaquecimento  dos  solos;
destruicio dos habitats de

animais e vegetais em exting&o;
e perda da biodiversidade.

Ecoturismo; desenvolvimento
de  pesquisas  cientificas;
extrativismo sustentavel de
lenha, de ervas, de frutos, de
sementes; e reserva legal.

Solos rasos e pedregosos; baixa
disponibilidade hidrica; o acesso
¢ dificil, dada & auséncia de
estradas e por conta de
declividade; diminuta
guantidade de espécies arbdreas
para exploracdo de madeira; sua
posicdo na paisagem inviabiliza
sistemas irrigados; bem como
exploracdo de rochas e minerais.

Erosdo generalizada dos solos;
exposicio  dos  afloramentos
rochosos; aumento da temperatura
superficial; baixa retencdo hidrica;
perda da biodiversidade;
diminuigdo do sequestro de
carbono; geracdo de pobreza; e
comprometimento da quantidade e

qualidade da agua da MH.

Encosta da Serra
da Lagoa
Seca/Coqueiros

Sistema declivoso e irregular representado pela encosta da serra Lagoa Seca/Coqueiros. Este é
formado, litologicamente, por anfibolitos, anfibolito gnaisses, meta muscovita quartzo monzonitos e
rochas calcissilicaticas Pre-Cambrianas. A interagdo destas com o clima Tropical quente semiarido
fomentou que as referidas fossem fragmentadas, dissolvidas e erodidas, criando um sistema, cujo
modelado é convexado e/ou ondulado-escarpado. Assim, os mantos intempéricos resultantes foram
colonizados por vegetais, presentemente, pela Caatinga arbdreo-arbustiva secundaria sob seus
LUVISSOLOS HAPLICOS Palicos Abrdpticos, Cambissolos Héplicos Ta Eutréficos lépticos e
NEOSSOLOS LITOLICOS Eutréficos tipicos. O uso desta paisagem é caracterizado por pastoreio,
extragdo de madeira e a extinta agricultura de sequeiro com técnicas rudimentares e sem planos de
manejo.

Erosdo laminar, sulcos e
demoiselle, desmatamentos,
perda da espessura ou de todo o
horizonte A  dos  solos;
microsselamento;  perda da
biodiversidade; da produtividade
primdria. e diminuicdo do
sequestro de carbono.

Extrativismo de lenha, de
ervas, de frutos e de sementes;
reserva legal; plantio de
géneros temporarios em curva
de nivel; sistema agroflorestal;
e pastoreio extensivo de corte
de baixa intensidade.

Alta susceptibilidade a erosdo
dada & declividade; déficit
hidrico; altas taxas de insolacdo;
limitagbes fisicas dos solos
(rochosidade, pedregosidade e
pouca espessura); distdncia da
fazenda; auséncia de estradas; e
distancia de fontes hidricas.

Aumento  das  é&reas com
afloramentos rochosos; avangos da
erosdo  nos  setores  muito

degradados; acentuacdo da perda
da produtividade primaria do
sistema ambiental; assoreamento
dos riachos; e regeneragdo das
porcoes moderadamente
degradadas, porém relegadas ao
pousio durante mais de 20 anos.

Topo da Serra do
Teceldo

Sistema localizado nas &reas elevadas da serra do Teceldo, composto por muscovita biotita gnaisse
com granada, meta muscovita quartzo monzonito, muscovita monzogranito com granada e anfibolitos
Pré-Cambrianos. Estes elementos inter-relacionam-se com o clima Tropical quente semiarido, por
meio dos processos intempéricos, precipitacdo e erosdo, formando um relevo aplainado e suave
ondulado capeado por Neossolos Litdlicos Eutréficos Tipicos e pelo pavimento detritico. Tais solos
sustentam a Caatinga arboreo-arbustiva secundaria, tendo em face que a original foi desmatada para a

Erosdo  laminar, sulcos e
demoiselle, desmatamentos,
perda da espessura ou de todo o
horizonte A dos  solos;
microsselamento;  perda da
biodiversidade; da produtividade

Extrativismo de lenha, de
ervas, de frutos e de sementes;
reserva legal, sistema
agroflorestal,

pastoreio extensivo de corte de
baixa intensidade; e apicultura.

Altas taxas de insolacdo;
aumento da evapotranspiracdo
em razdo da acdo edlica;
limitagcbes fisicas dos solos
(rochosidade, pedregosidade e
pouca espessura); distancia da

Regeneracdo das espécies
floristicas em  virtude do
prolongado pousio; perdas

faunisticas por conta da caga
indiscriminada; e recomposicdo
dos solos e seus horizontes A.

extracdo de madeira, agricultura de sequeiro e pastoreio. primaria e diminuicdo do fazenda; auséncia de estradas; e
sequestro de carbono. distancia de fontes hidricas.
Encosta da Serra | Sistema ambiental presente nas porcdes intermedidrias das paisagens constituido muscovita | Erosdo laminar, sulcos, | Agricultura de sequeiro em | Declividade elevada; distdncia | Regeneracao das espécies
do Teceldo monzogranito com granada, meta muscovita quartzo monzonitos, muscovita biotita gnaisse com | demoiselle; e edlica; | curvas de niveis; extracdo de | da sede da fazenda, auséncia de | floristicas em  virtude do
granada e anfibolitos, que ao interagirem com o clima Tropical quente semiarido foram | desmatamentos; perda da | madeira, frutos e sementes; | estrada; solos argilosos ou com | prolongado pousio; perdas

intemperizadas, dissecadas e denudadas, gerando um relevo convexo e cdncavo. Neste desenvolveram-
se os Luvissolos Haplicos Oticos Tipicos, Luvissolos Haplicos Palicos Abripticos e Cambissolos
Héplicos Ta Eutroficos lépticos/vertissolicos. Assim como Neossolos Lit6licos Eutroficos Tipicos que
nutrem e suportam a Caatinga arbustiva secundaria, a qual foi desmatada para fins agropecuéarios e
atualmente encontra-se, parcialmente, em pousio.

espessura ou de todo o horizonte
A dos solos; microsselamento;

perda da biodiversidade; da
produtividade primaria; e
diminuicio do sequestro de
carbono.

reserva legal; sistema
agroflorestal;  apicultura e
pastoreio extensivo de baixa
intensidade; e turismo
sertanejo.

relacOes texturais; altas taxas de
insolagBes; estiagem; auséncia
de fontes hidricas; e solos com
impedimentos fisicos para o
cultivo.

faunisticas por conta da caga
indiscriminada; e recomposicdo
dos solos e seus horizontes A.

Cursos Fluviais

S8o sistemas ambientais lineares e presentes nas parcelas mais rebaixadas das paisagens, formados por
anfibolitos, anfibolitos gnaisses, muscovita biotita gnaisse com granada, meta muscovita quartzo
monzonitos. Estes sdo altamente fraturados e erodidos pelo intemperismo e erosdo fluvial, causados
pela interacdo entre as rochas e o clima Tropical quente semiarido. Entdo, ha a geracdo de relevos
deprimidos com forma de V ou depressGes com fundos achatados e irregulares, ndo permitindo a
formacdo de solo, portanto sua vegetacdo estad em sua borda e é classificada como mata ciliar/Caatinga
arbéreo-arbustiva. Esta é utilizada para extracdo de madeira, frutos e pastoreio.

Desmatamento de sua mata
ciliar; assoreamento; aumento de
seu poder erosivo, devido o
maior aporte de agua superficial
ocasionado pelos
desmatamentos; diminuicdo da
sua umidade no periodo estio.

Reserva legal, reflorestamento
da mata nativa; e extracdo
controlada de cip6s e lenha.

Auséncia de solos;  sofre
fortemente com a atuacdo da
morfogénese; alta quantidade de
rochas; déficit hidrico; risco de
enchentes; e area de preservacao
permanente.

Aumento do seu poder dissecativo
da paisagem; aceleragdo da erosdo
remontante; destruicdo dos
depositos coltvio-aluvionares;
aumento da largura dos cursos
fluviais; riscos de enchentes;
assoreamento; e perdas
econbmicas.

Planicie Fluvial

Sistema formado no baixo curso da MH por meio das sucessivas inundac@es, agradagdes (colGvio-
aluvionar) e erosfes fluviais, as quais foram responsaveis pela deposicdo de sedimentos coldvio-
aluvioar, criando um relevo plano a suave ondulado. Inter-relaciona-se com o clima Tropical quente
semiarido e formando Neossolos Flavicos Ta Eutréficos. Estes eram cobertos pela Caatinga arbéreo-
arbustiva, porém esta foi suprimida para ceder seus espacos para o desenvolvimento da agricultura de
sequeiro, pecuaria e pastoreio.

Erosdo laminar, sulcos e edlica;
desmatamentos; perda da
espessura do horizonte A dos
solos; microsselamento;
diminuicdo da biodiversidade,
do sequestro de carbono; e da
produtividade primaria.

Desenvolvimento de
agricultura de sequeiro e
frutiferas; agroflorestas;

campo para 0 pastoreio e
apicultura.

Fontes hidricas intermitentes;
alta taxa de insolacdo; auséncia
de mata nativa ou secundaria;
alta suscetibilidade a erosdo; e
sistema vulneravel a enchentes.

Eroséo generalizada de seus solos;
perda acentuada da produtividade
priméria do sistema; exterminio de
parte dos micro-organismos dos
solos; destruicdo de vegetais e
animais;  perdas econbmicas e
pobreza.
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7.2 Andlise biofisica intraespecifica da degradacdo ambiental nos subsistemas

Nesta parte da pesquisa, sdo apresentados e discutidos os 12 indicadores biofisicos
empregados para analisar a degradacdo ambiental presente dentro de quatro subsistemas
ambientais. Para tanto, prezou pela objetividade, por isso deu-se destaque para as dimensdes
pedoldgicas, fitologicas e uso-ocupacdo dos sistemas. Logo, abaixo, sdo feitas as analises
intraespecificas dos topos e encostas da serra do Teceldo e da serra Lagoa Seca/Coqueiros.

7.2.1 Andlise intraespecifica da degradacdo ambiental no topo da serra Lagoa
Seca/Coqueiros

Tendo como base os levantamentos geoambientais executados nos transectos 1, 2,
3 e 4 (mapa 3), especialmente o segmento compreendido pelo topo da serra Lagoa
Seca/Coqueiros, obteve-se os dados e informacdes descritas nos paragrafos seguintes.

No transecto 1, o qual estd a 130 metros da nascente do riacho Carrapateiras, 0
solo deste segmento foi classificado como Neossolos Litdlicos Eutrdficos tipicos. Estes sdo
compostos somente pelo horizonte A, cuja espessura é de 8 cm, sua textura é franco arenosa,
suas estruturas sdao em blocos subangulares, sua cor (Umida) é 2.5YR (3/3) e sua porosidade
total é de 47,15%. Além disso, o referido apresenta densidade global de 1,39 g.cm™ e teor de
carbono organico de 16,93 g.kg™.

Estes solos estdo sofrendo com erosdo laminar ligeira, devido a baixa protecdo
que sua cobertura vegetal oferece. Esta é constituida por 16 espécies vegetais pertencentes a
oito familias da Caatinga arbustiva aberta, a qual tem sido pouco utilizada como pasto pela
pecuaria extensiva, pastoreio e extracao de cercas.

O transecto 2 fica a 550 metros do primeiro transecto e foi disposto em tal por¢éo
espacial, pois compreende as parcelas do topo e encostas mais degradadas da MH do riacho
Carrapateiras. Desta forma, o solo desta area do topo foi classificado como Neossolos
Litolicos Eutroficos tipicos, identificado por meio da sondagem S4 - com 15 cm de
profundidade, compreendendo seu horizonte A. Nesta perspectiva, identificou-se que a
amostra possui textura franco arenosa, estrutura em blocos subangulares, sua cor (Umida) é
2.5YR (4/1), sua porosidade total é de 45,32%, sua densidade global ¢ de 1,46 g.cm™ e a
quantidade de carbono organico é de 11,14 g.kg™. Este solo sofreu com a erosdo laminar

moderada e em sulcos, por ter sido utilizado como um campo agricola e atualmente estd em
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pousio. No tocante aos vegetais levantados neste segmento, encontrou-se dez espécies
pertencentes a seis familias.

Ja no transecto 3, que esta a mais de 1 km do primeiro transecto, detectou-se, no
topo, a presenca de Cambissolos Haplicos Ta Eutrofico Iépticos, cujo horizonte A tem 7 cm,
sua textura é franco arenosa, sua estrutura é formada por blocos angulares e sua cor é 2.5YR
(6/3). Tal horizonte detém 46,56% de porosidade total, 1,40 g.cm™ de densidade global e 7,07
g.kg™ de carbono organico. Presentemente, tem sido destruido pela erosdo laminar moderada
e em sulcos em virtude dos dematamentos que deixaram os solos deprotegidos.

Durante o levantamento floristico, identificou-se 17 espécies de vegetais
provenientes de seis familias no subsistema citado. No que compete ao aspectos de uso e
ocupacdo, atualmente, esta parte do topo é utilizada como pasto da pecuéaria extensiva de corte
e pastoreio.

No transecto 4, o topo é composto por Neossolos Litélicos Eutrdficos tipicos.
Estes possuem horizonte A com 7 cm de espessura, textura franco arenosa, estrutura em
blocos angulares e sua cor é 10YR (7/4). Ja a porosidade total deste horizonte é de 44,23%,
sua densidade global é de 1,45 g.cm™ e a quantidade de carbono organico disponivel é de
16,87 g.kg™.

Tais solos comportam 14 espécies vegetais de nove familias as quais encontram-
se dispersas no espaco do subsistema tratado. Tal condigdo favoreceu as acOes da erosédo
laminar moderada nos solos deste setor do subsistema. Quanto ao seu uso, tem sido
empregada como um pasto da pecuaria extensiva de corte.

Com base no exposto, para fins de melhor visualizacdo e compreenséo do que foi
descrito, organizou-se todas as informagdes indicadas no Quadro 6.
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Quadro 6 - Indicadores utilizados para analisar a degradacdo ambiental no interior do subsistema topo da serra Lagoa Seca/Coqueiros, localizada
na MH do riacho Carrapateiras-Taua/CE.

Subsistema Topo e Cristas da Serra Lagoa Seca/Coqueiros

Transectos Solo Biodiversidade Tipos de
(T) Usos
Perfil Hor. | Espessura Estrutura Cor Porosidade | Densidade | Textura | Carbono Tipo de Ne. Ne.
(P) ou (cm) (Gmida) Total Global Organico Erosédo Aprox. Aprox.
Sondagem (%) (g.cm™®) (9.kg™) de de
(S) Espécies | Familias
T1 P6 A 8 Blocos 25YR 47,15 1,39 Franco 16,93 Laminar 16 8 Pasto e
subangulares | (3/3) arenosa ligeira extracdo de
estacas para
cercas
T2 S4 A 15 Blocos 2.5Y 45,32 1,46 Franco 11,14 Laminar 10 6 Campo
subangulares | (4/1) arenosa moderada agricola
e sulcos abandonado
T3 P13 A 8 Blocos 25YR 46,56 1,40 Franco 7,07 Laminar 17 13 Pasto e pousio
angulares (6/3) arenosa moderada
e sulcos
T4 P8 A 7 Blocos 10YR 44,23 1,45 Franco 16,87 Laminar 14 9 Pasto
angulares (714) arenosa ligeira
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Ao examinar o quadro 6, percebe-se que os solos presentes no topo aludido s&o,
majoritariamente, representados por Neossolos Litolicos Eutroficos tipicos e por Cambissolos
Héaplicos Ta Eutroficos Iépticos, os quais possuem horizonte A com espessuras semelhantes
(P6 — 8 cm, S4 — 15 cm, P13 — 8 cm e P8- 7 cm). A amostra S4 demonstrou maior espessura,
por ser uma sondagem, cuja profundidade ndo obedeceu fielmente aos limites do horizonte A.
Por isso, acredita-se que os Neossolos Litdlicos Eutrofico tipicos, localizados nesta parte da
paisagem, tenham horizonte A com 10 cm a 8 cm, indicando que os referidos estdo em
consonancia com seus pares, no que tange ao atributo posto.

As estruturas dos horizontea A expostos sdo representadas por blocos angulares e
subangulares. Esta caracteristica morfologica ndo indicou sinais de degradacdo dos solos,
pois, caso contrario, as estruturas seriam laminares nos Neossolos Litolicos Eutréficos tipicos,
ou prismaticas nos Cambissolos Haplicos Ta Eutroficos vertissolicos, o que sinalizaria o
truncamento do seu horizonte A.

As cores do horizonte A também ndo apresentaram grandes variacGes, com
excecdo do A do P8, o qual é mais claro, devido aos minerais silicosos que o constituem e a
menor quantidade de serrapilheira sobre o horizonte posto.

Quanto a porosidade total, o horizonte A do P8 apresentou a menor cifra
(44,23%), seguido pelo A da S4 (45,32%). Este atributo esté correlacionado com a densidade
global dos horizontes analisados, uma vez que o primeiro demonstrou densidade de 1,45
g.cm™ e, o segundo, 1,46 g.cm™. Quando estes valores e os dos demais horizontes A s&o
comparados com o quadro 3 da USDA (1999), constata-se que somente o A do P6 tem
densidade dentro do ideal, pois todos os outros oferecem limitacbes para 0 crescimento
radicular dos vegetais.

Possivelmente, este seja um dos fatores que explicam a pouca ocorréncia de
vegetais e a dominancia do estrato herbaceo sobre estes solos, conforme ilustra a figura 39. E
possivel que as densidades dos horizontes A que, estdo acima do ideal, possam ter causas
naturais, tendo em face que grande parte dos Neossolos Litélicos da MH exibiram valores
elevados. Contudo, a acdo antropica também deve ser considerada porque deixou marcas
indeléveis na paisagem do topo (figura 40), provocadas pelos constantes pisoteios de animais,
desmatamentos e maus usos dos recursos naturais, que causaram mudangas nas caracteristicas
fisicas dos solos e na sua biodiversidade.

Convém destacar que, a priori, 0 horizonte A do P8 era para apresentar maior

densidade, visto que sua porosidade total é superior ao A da S4. Porém, pensa-se que isso se
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deu em fungdo da maior quantidade de carbono orgéanico que o primeiro possui, muito embora
a diferenca entre as densidades dos aludidos seja pouco expressiva.

o

)

Figura 40 — Areas do topo da serra Lagoa Seca/Coqueiros compreendidas pelos transectos (1,
2, 3 e 4) onde foram obtidos os dados dos indicadores da degradacdo ambiental (MH do
riacho Carrapateiras-Taua/CE).

As texturas ndo expuseram distorgdes que indiquem atuacGes dos processos
erosivos ao ponto de exporem outros horizontes ou camadas subjacentes ao horizonte A nos
solos analisados. Apesar disso, in loco, detectou-se que ha atuacBes da erosdo laminar ligeira
nos setores dos topos abrangidos pelo T1 e T4. J& nos espacos da superficie de cimeira do T2
e T3, constatou-se a presenca da erosdo laminar moderada e em sulcos sobre estes solos.

Com relacdo ao teor de carbono orgéanico, o horizonte A do P13 foi 0 que
demonstrou menor valor (7,07 g.kg™), sequido pela S4 (11,14 g.kg™), pelo P8 (16,87 g.kg™) e
pelo P6 (16,93%). Partindo da premissa de que cada solo manifesta comportamento e
caracteristicas diferentes dos demais, pensa-se que parte do baixo teor de carbono orgénico no
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P13 deve estar relacionada com as caracteristicas naturais dos Cambissolos Haplicos Ta
Eutrdficos 1épticos, pois estes sdo mais desenvolvidos e intemperizados que os Neossolos
Litolicos Eutroficos tipicos. Certamente, ha contribuicdo antropica para tal situacdo, a qual
deve ser a principal responsavel, devido aos desmatamentos, brocagem e plantios sucessivos
ao longo de décadas.

No que tange a biodiversidade, o T2 foi 0 que exibiu 0 menor nimero de espécies
e familias de vegetais, respectivamente com dez e seis, 0 qual foi prosseguido pelo T4, Tl e
T7. Esta variacao esta condicionada ao tempo e a0 modo do uso-ocupacdo que estas parcelas
da paisagem sofreram. Um exemplo pode ser dado pelo espago compreendido pelo T2, que
foi usado por mais de 30 anos para fins agropecuérios. Deste modo, houve sucessivos
desmatamentos, brocagem, perdas de sementes (quando ndo incineradas) pela erosdo laminar
e suas plantulas eram devorados pelo gado bovino, caprino e ovinos, resultando na perda da
biodiversidade.

Ja no caso do T4, que apresentou 14 espécies de nove familias, acredita-se que
esta baixa biodiversidade estd atrelada mais a fatores naturais, visto que esta parte do topo
possui solos com menos de 40 cm de espessura, limitando (sustentacéo, retencao hidrica,
auséncia de horizonte B e outros) a ocorréncia de uma biodiversidade mais elevada e
complexa.

Com base nos trabalhos de campo e nos indicadores expostos, constata-se que a
parte do topo mais conservada é a T1 e a mais degradada é T4, ja que o maior nimero de
indicadores atestou isso. Isto é, apresentou o segundo menor valor de porosidade total
(45,32%), a maior densidade global (1,46 g.cm™), a segunda menor quantidade de carbono
organico (11,14 g.kg™), apresenta a erosdo laminar moderada e em sulcos sobre seus solos,
sua biodiversidade contém o menor nimero de espécies (10) e familias (6) e seu uso foi para
fins agricolas, fomentando a perda da biodiversidade, erosdo dos solos e exposicao de parte

destes até o presente.
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7.2.2 Andlise intraespecifica da degradacdo ambiental da encosta da serra Lagoa
Seca/Coqueiros

A partir dos levantamentos ambientais detectou-se que, no transecto 1 (mapa 3),
os pedotipos identificados foram Neossolos Litolicos Eutroficos tipicos, cujo horizonte A tem
12 cm, sua textura é franco arenosa, sua estrutura é em blocos subangulares, sua cor (Umida) é
2.5YR (6/2) e sua porosidade total é de 46,72%.

Outrossim, o horizonte mencionado apresentou densidade global de 1,38 g.cm™ e
o teor de carbono organico é de 16,32 g.kg™. Dada & cobertura vegetal composta por 22
espécies vegetais de 16 familias oriundas da Caatinga arboreo-arbustiva nesta porcdo da
paisagem, seus solos sofrem apenas com a erosdo laminar ligeira. Diante de tais condi¢des, ha
0 desenvolvimento da pecudria extensiva, pastoreio e extracdo de estacas para cercas no
segmento abordado.

Ja no transecto 2, encontraram-se Luvissolos Haplicos Palicos abrupticos, atraves
da sondagem S3, a qual exibiu os primeiros 15 cm do horizonte Bt, tendo em face a total
erosdo do horizonte A. A amostra coletada tem textura franco argilosa, estrutura em blocos
subangulares, sua cor (Umida) é 5YR (3/3), sua porosidade total é de 50,36% e sua densidade
global é de 1,37 g.cm™. Além disso e a quantidade de carbono organico é de 7,52 g.kg™. Este
solo sofre(u) com as erosfes laminar e sulcos forte, devido aos intensos desmatamentos que
sofreu por ter sido um dos solos mais utilizados para fins agricolas.

Assim, no terco inferior da encosta abrangida pelo transecto 2, houve a
degradacdo generalizada de suas condi¢cdes biofisicas, causadas pela sua utilizacdo sem
praticas de manejos conservacionistas, a0 ponto da sucessdo secundaria ndo conseguir
recuperar eficientemente tal area. Logo, este segmento da vertente detém solos expostos e
muito sulcados, por vezes assemelhando-se com uma bad land. Quanto ao nimero de espécies
e familias vegetais levantados neste setor do transecto 2, identificou-se 14 espécies oriundas
de sete familias botanicas.

No transecto 3, encontrou-se Cambissolos Héaplicos Ta Eutrofico Iépticos, cujo
horizonte A tem 10 cm. Este tem textura franco arenosa, sua estrutura é formada por blocos
angulares e sua cor é 7.5YR (4/6). Destarte, o horizonte A manifestou a porosidade total de
50,75%, densidade global de 1,32 g.cm™ e carbono organico de 8,30 g.kg™. Quanto aos
aspectos floristicos, catalogou-se 19 especies de vegetais de 13 familias. Esta parte da encosta

estar em pousio e, excepcionalmente, € empregada como pasto para a pecudria extensiva de
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corte e pastoreio, contudo seus solos estdo sendo destruidos pela erosdo laminar e em sulco
moderado, em funcéo das intervengdes degrativas humanas pretéritas.

Ja no transecto 4, constatou-se a presenca dos Neossolos Lit6licos Eutréficos
tipicos. Os referidos possuem horizonte A com 8 cm de espessura, textura franco arenosa,
estruturas em blocos angulares e sua cor é 7.5YR (4/4). A porosidade total detectada no
horizonte A foi de 45,25%, sua densidade global é de 1,44 g.cm™ e a quantidade de carbono
organico aferida neste horizonte foi de 20,21 g.kg™.

Embora, esta seja uma das por¢cdes mais conservadas da encosta, em funcdo da
baixa espessura dos solos, presenca da Caatinga arboOreo-arbustiva aberta, declividade
acentuada e presenca de muitos afloramentos rochosos, os solos tendem a sofrer com a acgéo
da erosdo laminar ligeira. Ademais, inventariou-se 16 espécies vegetais de 10 familias nesta
area florestada que tem sido empregada como um pasto da pecuaria extensiva. Deste modo,
para melhor entendimento do contexto posto, a figura 41 expdem as areas de coletas e todas
as informacdes descritas nos paragrafos anteriores foram sintetizadas no quadro 7.

Figura 41 — Segmentos da encosta da serra Lagoa Seca/Coqueiros (T1, T2, T3 e T4)
presentes na MH do riacho Carrapateiras-Tau&/CE, onde foram coletadas as amostras e 0s
dados aqui analisados.
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Quadro 7 - Indicadores utilizados para analisar a degradacdo ambiental da encosta da serra Lagoa Seca/Coqueiros, presente na MH do riacho
Carrapateiras-Taué/CE.

Subsistema Encosta da Serra Lagoa Seca/Coqueiros

Transectos

Solo Biodiversidade Tipos de Usos
(M
Perfil Hor. | Espessura | Estrutura Cor Porosidade | Densidade | Textura | Carbono | Tipo de N°. N°.
(P) ou (cm) (Umida) Total Global Organico | Erosao Aprox. Aprox.
Sondagem (%) (g.cm?) (9.kg™h) de de
(S) Espécies | Familias
T1 PS5 A 12 Blocos 2.5YR 46,72 1,38 Franco 16,32 Laminar 22 16 Pasto e extracéo de
subangulares (6/2) arenosa ligeira estacas para cercas
T2 S3 Bt* 15 Blocos 5YR 50,36 1,37 Franco 7,52 Laminar e 14 7 Campo agricola
subangulare/ (3/3) argilosa sulco abandonado
prismaticos muito
forte
T3 P14 A 10 Blocos 7.5YR 50,75 1,32 Franco 8,30 Laminar 19 13 Pasto
angulares (4/6) arenosa moderada
T4 P9 A 8 Blocos 75YR 45,25 1,44 Franco 20,21 Laminar 16 10 Pasto
angulares (4/4) arenosa ligeira

*0O horizonte Bt esta sendo utilizado, tendo em vista que este foi exumado devido a integral erosdo do horizonte A.
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Diante dos dados levantados, verificou-se que a encosta da serra Lagoa
Seca/Coqueiros apresenta trés tipos de solos (Neossolos Litolicos, Luvissolos Haplicos e
Cambissolos Haplicos). Estes, com excecdo da S3, exibiram horizontes A com espessuras de
12 cm (P5), 10 cm (P14) e 8 cm (P9). A amostra da S3 ndo representa um horizonte A, visto
que este foi totalmente erodido, ao ponto de expor, na superficie, o horizonte Bt dos
Luvissolos Héplicos Palico abrupticos.

As espessuras dos solos postos demonstraram variagdes, que estdo associadas,
sobretudo, as posicbes em que os solos estdo no relevo. Porém, no caso dos solos
representados pelo exemplar S3, constatou-se que a reducao da espessura dos referidos deu-se
em funcdo de intensas acGes erosivas ativadas pelas aces antrdpicas. Logo, excetuando-se 0
contexto de onde provém a amostra S3, as acdes antropicas ndo foram relevantes para
influenciar as espessuras dos solos analisados.

As estruturas dos horizontes A coletadas dos perfis ndo evidenciaram alteracfes
morfolégicas ou quimicas. Nao obstante, o exemplar da S3 (blocos prismaticos e
subangulares) norteia para a perspectiva de que os Luvissolos supracitados tiveram seu
horizonte A truncado/erodido, ao ponto de expor seu horizonte Bt, tendo em vista a presenca
das estruturas referidas na superficie, ndo condizendo com o contexto natural.

As cores ndo demonstraram nenhuma alteracdo degradativa, uma vez que estdo
mais atreladas as condicGes geoquimicas e intempéricas do material parental, de onde os solos
desenvolveram-se. Com relacdo a porosidade total dos horizontes estudados, detectou-se que
0 horizonte A do P9 detém a menor percentagem (45,25%) e a amostra do A do P14 obteve o
maior valor de porosidade (50,75%). A manifestacdo desta caracteristica fisica dos horizontes
também estd correlacionada com suas densidades globais, pois os referidos demonstraram
valores de 1,44 g.cm™ e 1,32 g.cm™, respectivamente.

As variacdes nas densidades globais e porosidades totais dos horizontes
examinados foram ocasionadas por dois fendmenos. O primeiro € a tendéncia natural que os
Neossolos Litélicos Eutréficos tipicos da MH tém de apresentarem menor porosidade e maior
densidade, mesmo tendo maiores quantidades de carbono organico. O segundo esta vinculado
ao tipo e ao tempo de uso dos solos pelos morados para fins agropecuarios.

Deste modo, com base nos trabalhos de campo e o tipo de uso pretérito destes
solos, acredita-se que os valores exibidos pelo P9 foram influenciados pelo uso antrépico,
especialmente provocados pelo pisoteio de animais, enquanto que os nimeros do A do P14

estdo condizentes com os dos demais solos levantados.
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No ambito textural, todas as amostras dos horizontes A exibiram texturas francas
arenosas. Entretanto, o exemplar da S3 mostrou-se ser franco argilosa, o que fundamenta a
perspectiva de que o material coletado pertence a um horizonte Bt de Luvissolos Haplicos e
ndo de um A, o qual foi integralmente erodido. Ademais, o teor de carbono organico na
amostra citada (7,52 g.kg™) foi 0 mais baixo dentre os detectados em todos os exemplares do
subsistema encosta.

Os maiores valores de carbono orgénico centram-se nos Neossolos Litdlicos (P5 -
20,21 g.kg™ e P9 - 16,32 g.kg™), pois foram os menos utilizados para fins agropecuarios, sua
cobertura vegetal estd mais conservada e hd maior agradacdo de matéria organica nos solos.
Por isso, o tipo de erosdo atuante sobre os aludidos (P5 e P9) é laminar ligeira, enquanto que
nos demais domina a erosdo laminar moderada (P14) e a erosao laminar e sulcos muito forte,
conforme ocorre no contexto do S3.

Os levantamentos floristicos em cada unidade dos transectos da encosta em
questdo indicaram que o segmento T2 detém a menor biodiversidade, pois possui 14 espécies
vegetais pertencentes a sete familias. Enquanto que nos demais setores tais numeros foram
mais elevados, principalmente no T1, com 22 espécies vegetais de 16 familias.

Além disso, convém destacar que as areas que possuem maiores biodiversidades
foram ou sdo utilizadas como pasto para a agropecuaria extensiva e para a extracao de estacas.
Ja 0s segmentos que expuseram menores nimeros de espécies vegetais e nimeros de familias,
foram labutadas por décadas para fins agricolas associados a pecuéria e ao pastoreio. A maior
diferenca entre ambas esta no fato das primeiras ndo necessariamente terem sido desmatadas,
pois 0 gado alimenta-se solto em meio a Caatinga, enquanto que, no segundo caso, houve
extensivos desmatamentos e brocagens, o que comprometeu os solos e a biodiversidade local.

Portanto, tomando como base o que foi exposto, 0 setor mais conservado da
encosta da serra da Lagoa Seca/Coqueiros € T1 e 0 mais degradado é o T2. A conservacdo na
por¢édo do T1 foi atestada gracgas a espessura, ao tipo de estrutura, a cor e ao tipo de erosdo no
horizonte A de seus solos. Estes ndo demonstraram sinais forte de degradacdo e detiveram
maior quantidade de espécies e familias floristicas em virtude de seu uso. J& 0 segmento
abrangido pelo T2 foi o mais degradado porque majoritariamente de seus solos ndo possuem
horizontes A, estdo descobertos, ha a exumacéo do horizonte Bt, o tipo de sua textura atesta a
erosdo do A, detém a menor quantidade de carbono organico, contém baixa biodiversidade e

uso de seus recursos foi mais intensivo do que os demais transectos analisados.
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7.2.3 Andlise intraespecifica da degradacdo ambiental no topo da Serra do Tecel&@o

Com base no que foi discutido nos procedimentos técnico-metodolégicos dos
levantamentos geoambientais, constatou-se que o topo da serra do Teceldo, no transecto 1
(mapa 3), é constituido por Cambissolos Haplicos Ta Eutréficos vertissolicos. O horizonte A
dos referidos possuem espessuras de 15 c¢m, sua textura é franco arenosa, sua estrutura é
representada por blocos angulares e sua cor (Umida) € 7.5YR (3/4). J& a porosidade total
detectada no horizonte A foi de 50,99%, a densidade global foi de 1,24 g.cm™ e o teor de
carbono organico foi de 11,58 g.kg™.

Por estar sob a Caatinga arboreo-arbustiva secundaria, formada por 23 espécies de
12 familias, os solos referidos padecem somente com a erosdo laminar ligeira ocasionada
pelas chuvas torrenciais do inicio da estacdo chuvosa. Atualmente, esta parte do topo tem sido
pouco utilizada, isto é, € empregada como pasto pela pecuéria extensiva, pastoreio e extracdo
de estacas para cercas de baixa intensidade.

No transecto 2, verificou-se, por meio da sondagem S1, que os solos do topo da
serra do Teceldo variaram para 0s Neossolos Litolicos Eutroficos tipicos nesta por¢cdo da
paisagem. O horizonte A tem, aproximadamente, 15 cm de espessura, textura franco arenosa,
estrutura em blocos subangulares e sua cor (Umida) é 7.5YR (5/4). Verificou-se que, sua
porosidade total é de 38,81%, sua densidade global é de 1,64 g.cm™® e a quantidade de
carbono organico disponivel é de 9,69 g.kg™.

Estes solos vém sofrendo com a erosdo laminar moderada, devido a pouca
vegetacdo que comporta e por ter sido utilizado intensivamente como um campo agricola
durante as décadas de 60 a 90 do século XX, porém, presentemente, estad em pousio. Quanto
ao numero de espécies e familias de vegetais encontrados nesta parte do transecto,
identificou-se 13 espécies oriundas de sete familias.

Ja no transecto 3, o topo manifestou a ocorréncia de Luvissolos Haplicos Orticos
tipicos, cujo horizonte A tem 8 cm de espessura. Este tem textura franco arenosa, sua
estrutura € formada por blocos angulares e sua cor (Umida) é 2.5YR (6/3). Ademais, 0
horizonte posto exibiu porosidade total de 45,02%, densidade global de 1,49 g.cm™ e teores
de carbono organico de 9,09 g.kg™. Em campo, entendeu-se que este solo foi intensamente
erodido, contudo, recentemente, sofre com a erosdo laminar ligeira e, casualmente, com a

erosao em sulcos.
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No ambito floristico, levantou-se 20 fitoespécies pertencentes a 13 familias nesta
parte do transecto. Convém citar que este segmento do topo encontra-se em pousio e &,
excepcionalmente, utilizado como pasto da pecuaria extensiva de corte e pastoreio.

Ja no transecto 4, o qual é o mais distante do primeiro, encontrou-se Neossolos
Litélicos Eutroficos tipicos. Estes detém horizontes A com 15 cm de espessuras, cuja textura
é franco arenosa, possuem estruturas em blocos angulares e sua cor é 7.5YR (5/6). A
porosidade total deste horizonte é de 44,23%, sua densidade global é de 1,45 g.cm™ e a
quantidade de carbono organico é de 16,87 g.kg™.

Com relacdo ao levantamento floristico deste setor, identificou-se 14 espécies
vegetais de nove familias. Como este fragmento da paisagem tem sido empregado como um
pasto, seus solos estdo sujeitos as acdes da erosao laminar ligeira. Em funcéo disso, todos 0s
dados mencionados sdo apresentados no quadro 8 para melhor entendimento e associacdes
dos indicadores biofisicos analisados.

Analisando os indicadores descritos, advindos de 3 classes de solos (Cambissolos
Héaplicos, Neossolos Litolicos e Luvissolos Haplicos) e da biodiversidade, constata-se que 0s
horizontes A dos solos, em termos de espessura e formas erosivas, sinalizam atuacfes da
erosdo laminar ligeira sobre os referidos. Em campo, viu-se que desempenho dos processos
erosivos sdo mais fortes nos Neossolos Litolicos do T2, particularmente sobre o local da S1,
em razdo da sua exposi¢do aos agentes erosivos (figura 42).

As estruturas dos solos também ndo apresentaram indicios morfoldgicos
deformativos, tampouco exposi¢es de horizontes ou camadas sobpostos aos horizontes A.
Igualmente, ocorreu com as cores, as quais séo todas naturais e ndo evidenciaram alteracGes
provocadas pelo antropismo dos solos examinados.

Mas, ao analisar as porosidades totais, percebe-se que a presente na amostra S1
(38,81%) esta abaixo das demais exibidas pelos horizontes A do P1 (50,99%), P11 (46,59) e
P16 (45,02%). O mesmo ocorreu com as densidades globais dos horizontes citados (P1- 1,24
g.cm™, S1 - 1,64 g.cm?, P11- g.cm™ e P16- 1,49 g.cm™). Tais propriedades fisicas dos solos

séo correlacionadas, por isso variagdes em uma repercute sobre a outra.
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Quadro 8 - Indicadores utilizados para analisar a degradacdo ambiental do topo da serra do Teceldo, constituinte da MH do riacho Carrapateiras-

Taua/CE.
Subsistema Topo da Serra do Teceldo
Transectos Solo Biodiversidade Tipos de
(T) Usos
Perfil Hor. | Espessura | Estrutura Cor Porosidad | Densidade | Textura | Carbono Tipo de Ne. Ne.
(P) ou (cm) (Umida) e Total Global Organico Eroséo Aprox. Aprox.
Sondagem (%) (g.cm™) (9.kg™ de de
S) Espécies | Familias
T1 P1 A 15 Blocos 75YR 50,99 1,24 Franco 11,58 Laminar 23 12 Pasto e
angulares (3/4) arenosa ligeira extracdo de
estacas para
cercas
T2 S1 A 15 Blocos 7.5YR 38,81 1,64 Franco 9,69 Laminar 13 7 Campo
subangulares (5/4) arenosa moderada agricola
abandonado
T3 P16 A 8 Blocos 2.5YR 45,02 1,49 Franco 9,02 Laminar 20 13 Pastagem
angulares (6/3) arenosa ligeira
T4 P11 A 15 Blocos 7.5YR 46,59 1,41 Franco 7,68 Laminar 14 8 Campo
angulares (5/6) arenosa moderada agricola

abandonado
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Os dados demonstram que os horizontes A da S1 e do P16 possuem baixas
porosidades totais e altas densidades globais. Nestes casos, isso aconteceu em virtude do
antropismo que estes solos foram submetidos, isto €, foram explorados por décadas para o
desenvolvimento da agricultura de sequeiro, extracdo de madeira, brocagem, criacdo de gado,
portanto sofreram com as ac0es erosivas.

Estes fatores possibilitaram a compactacdo e microsselamento superficial dos
solos, por isso os valores de porosidade séo baixos, enquanto que os de densidades globais sdo
elevados. Estes fendbmenos criaram condi¢fes limitantes para o desenvolvimento do sistema
radicular dos vegetais, 0s quais costumam ter distribuicdo esparsa e portes variantes entre

herbaceos ou arbustivos (figura 42 — T2 e T3).

g

Figura 42 - Panoramas das condicdes biofisicas do topo da serra do Teceldo presente na MH
do riacho Carrapateiras-Taua/CE.

As texturas dos exemplares examinados ndo expuseram nenhuma variagao
significativa, muito menos indicaram sinais degradativos nos solos. N&o obstante, 0s
resultados de carbono orgénico sinalizaram efeitos degradativos nos horizontes A do P11
(7,68 g.kg™), P16 (9,02 g.kg™) e S1 (9,69 g.kg™).
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A priori, estes dados, isoladamente, ndo indicam a degradacdo dos solos. Né&o
obstante, quando sdo concatenados com 0s tipos de erosdo presentes nas areas dos perfis e
sondagem (P11 — laminar moedrada, P16 — laminar ligeira e S1 — laminar moderada) e com a
fisionomia de sua paisagem, conclui-se seguramente, que os horizontes A do P11, P16 e do
S1 detém quantidades inferiores de carbono orgénico, devido ao mau uso dos solos pelos
agropecuaristas. Isto é, por meio da falta de manejo adequado, inimeros desmatamentos,
brocagens e o pisoteio dos solos pelos seus bonivos, caprinos e ovinos.

Por meio da anélise da biodiversidade presente nos T1, T2, T3 e T4, verificou-se
que o T2 demonstrou 0 menor nimero de espécies (13) e familias (sete) de vegetais, sendo
seguido pelo T4 (com 14 espécies e oito familias), depois pelo T3 (20 espécies e 13 familias)
e, por fim, pelo T1 (13 espécies e 12 familias).

Ao integrar os dados e informac@es citadas, conclui-se que a parcela do topo da
serra do Teceldo mais degradada € a localizada no T2, sendo seguida pela T4. Ambas foram
vastamente utilizadas durante as décadas de 60 a 90 do século XX para fins agropecuérios
sem préaticas de manejo conservacionista ou uso de técnicas modernas.

Os desmatamentos, brocagens e pisoteio animal causaram a erosdo dos horizontes
A, ao ponto de alterar suas propriedades fisicas e quimicas, a exemplo do que ocorreu com a
quantidade de carbono orgéanico dos horizontes A. J& 0 espaco compreendido pelo T1 foi o
que apresentou maiores indicios de conservacdo ambiental, muito embora tal assertiva esteja
relacionada com a situacdo ambiental atual da MH, a qual estd praticamente toda alterada

pelas acOes sociais.

7.2.4 A degradagdo ambiental na encosta da Serra do Tecel&o

Durante o levantamento pedoldgico no transecto 1 (mapa 3), especificamente no
setor que transpassou a encosta da serra do Teceldo, encontrou-se Cambissolos Haplicos Ta
Eutroficos 1épticos. No que tange ao seu horizonte A, este tem 13 cm de espessura, sua textura
é franco argilo arenosa, sua estrutura € em blocos angulares, sua cor (Umida) é 7.5YR (4/3) e
sua porosidade total é de 53,17%. Outrossim, a amostra do horizonte citado apresentou
densidade global de 1,18 g.cm™ e 16,93 g.kg™ de carbono organico.

O transecto 1, assim como 0s demais, abrange parte da Caatinga arbdreo-arbustiva
secundaria que ocupa toda a MH do riacho Carrapateiras. Neste ambito, identificou-se 33

espécies de vegetais pertencentes a 20 familias neste setor especifico, o que indica ser a parte
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da encosta com a maior biodiversidade. Apesar disso, seus solos tém sofrido com as a¢fes da
erosdo laminar moderada e erosdao em sulcos, pois ao longo das décadas de 60 a 90 do século
XX foram expressivamente desmatados e, hoje, s@o utilizados como pasto para a criagdo
extensiva e de corte de bovinos, ovinos e caprinos.

O transecto 2 fica a 550 metros do primeiro e compreende uma das porgées mais
degradadas da MH. Seus solos s&o representados por Luvissolos Haplicos Pélicos abrupticos,
0s quais encontram-se decapitados/erodidos, ou seja, tiveram seu horizonte A totalmente
removido pela erosdo. Desta maneira, através da sondagem S2, obteve-se os 15 c¢cm do
horizonte Bt dos referidos. Este tem textura franco argilosa, estrutura em blocos subangulares
e prismaticas, sua cor (Umida) é 5YR (5/8), sua porosidade total é de 50,55%, sua densidade
global é de 1,35 g.cm™ e a quantidade de carbono organico é de 5,18 g.kg™.

Logo, presentemente, tais solos sofrem com a erosdo laminar moderada e erosao
em sulcos muito forte, por terem sido utilizados como um campo agricola entre as décadas de
60 a 90 do século XX. Deste modo, mesmo sendo “abandonados” ou sob uma condi¢do que
remete ao seu pousio, ainda sofrem com os efeitos morfodinamicos causados pela eroséo
hidrica. Tal situacdo repercute diretamente na sua composicéo floristica, caracterizada por 20
espécies vegetais oriundas de 13 familias, mas a por¢do mais degradada do transecto 2 contém
apenas seis espécies de cinco familias, cujos portes florestais variam do herbaceo ao
arbustivo.

Ja no transecto 3, pedologicamente detectou-se a presenca de Luvissolos Haplicos
Palicos abrupticos e Luvissolos Haplicos Orticos tipicos, cujos horizontes A tem 21 cm e 8
cm, nesta ordem. Estes possuem texturas franco argilo arenosa e franco arenosa, suas
estruturas sdo em blocos angulares e suas cores variam de 10YR (4/3) e 2.5Y (6/3). Além
disso, 0s horizontes A destes solos manifestaram valores de porosidade total entre 51,31% e
45,02%, densidades globais de 1,30 g.cm™ a 1,49 g.cm™ e teores de carbono organico de 9,08
g.kg? 29,02 g.kg™, respectivamente.

Ambos solos estdo passando por erosdes laminares ligeira, devido a sua parcial
exposicdo causada pela baixa densidade da vegetacdo. Esta exibiu, via o levantamento
floristico, 17 espécies de vegetais presentes em seis familias. Quanto aos aspectos de uso-
ocupacdo desta unidade da encosta da serra do Teceldo, atualmente encontra-se em pousio,
porém sendo, esporadicamente, utilizada como pasto da pecuéria extensiva de corte e

pastoreio.
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O transecto 4 estd a 2,3 km do primeiro transecto, onde foram classificados os
Cambissolos Héaplicos Ta Eutréficos vertissolicos Estes possuem horizonte A com 10 cm de
espessura, sua textura é franca, detém estrutura em blocos subangulares e prismaticos e sua
cor € 5YR (4/4). Ja a porosidade total deste horizonte é de 51,39%, sua densidade global é de
1,22 g.cm, a quantidade de carbono organico é de 6,24 g.kg™.

Estes Cambissolos Haplicos estdo em pousio, porém foram utilizados para fins
agropecuarios sem praticas de manejo nas décadas de 60 a 90 do seculo XX. Isto acarretou no
desmatamento de sua cobertura vegetal, sem a qual passou a ser erodido pelas chuvas
torrenciais e erosdo laminar e em sulco. Estas foram responsaveis pela parcial decaptacdo
destes solos, exposic¢ao do horizonte Bi e geracdo de pedestais em dados setores da paisagem.

Com base no levantamento floristico, identificou-se 17 espécies vegetais de nove
familias neste setor da encosta, que tem sido usada como um pasto. A partir do exposto,
organizou-se todos os dados citados no quadro 9 para melhor anéalise e comparacdo dos
indicadores biofisicos da degradagdo ambiental da encosta da serra do Teceldo.

Por meio dos dados mencionados (quadro 9), verificou-se que todos os solos
examinados possuem horizontes A, com excecdo da amostra da S2, a qual é parte de um
horizonte Bt dos Luvissolos Haplicos Palicos Abrupticos. Os horizontes tém em média 13,4
cm de espessura, sendo que os horizontes A do P16 e do P10 expuseram menores espessuras,
respectivamente com 8 e 10 cm, enquanto que o hor. A do P15 possui maior largura, com 21
cm.

Estes indicadores demonstram que o exemplar do T2 é o mais degradado, tendo
em face que seus solos sdo desprovidos do horizonte A, pois os referidos foram erodidos pela
erosdo laminar e em sulcos muito forte, a qual deixou a superficie pedologica irregular e
chegou, em alguns pontos, a exumar a rocha subjacente. O tipo de estrutura desta amostra
contribui para reforcar a perspectiva da erosdo do horizonte A porque € representada por
blocos subangulares e estruturas prismaticas. Ja nos demais exemplares de estruturas dos hor.
A coletados em outros transectos, expuseram blocos angulares e subangulares, segundo séo
apresentados no quadro 9.

Com relagdo as cores, somente as amostras S2 e P10 possuem matizes
semelhantes, uma vez que todos os demais exemplares manifestaram coloragdes com matizes,
valores e cromas distintos. A similaridade de cores pode estar vinculado ao fato de ambos

solos terem passado por erosdes laminares moderada e/ou em sulcos muito forte que,
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Quadro 9 - Indicadores utilizados para analisar a degradacdo ambiental presente na encosta da serra do Tecelédo, localizada na MH do riacho

Carrapateiras-Taué/CE.

Subsistema Encosta da Serra do Tecelao

Transectos Solo Biodiversidade Tipos de
(T) Usos
Perfil Hor. | Espessura | Estrutura Cor Porosidade | Densidad | Textura | Carbono Tipo de Ne. Ne.
(P) ou (cm) (Umida) Total e Global Organico Eroséo Aprox. Aprox.
Sondagem (%) (g.cm™) (9.kg™h de de
(S Espécies | Familias
T1 P2 A 13 Blocos 7.5YR 53,17 1,18 Franco 11,30 Laminar 33 20 Pasto e
angulares (4/13) argilo ligeira extracdo de
arenosa estacas para
cercas
T2 S2 Bt* 15 Blocos 5YR 50,55 1,35 Franco 5,18 Laminar e 20 13 Campo
subangulares (5/8) argilosa sulco agricola
e prismaticas muito forte abandonado
T3 P15 A 21 Blocos 10YR 51,31 1,30 Franco 9,08 Laminar 22 14 Pasto e
angulares (4/3) argilo ligeira pousio
arenosa
P16 A 8 Blocos 2.5Y 45,02 1,49 Franco 9,02 Laminar 25 16 Pasto e
angulares (6/3) arenosa ligeira pousio
T4 P10 A 10 Blocos 5YR 51,39 1,22 Franca 6,24 Laminar 17 9 Pasto
subangulares (4/4) moderada
e prismaticas

*0 horizonte Bt esté sendo utilizado, tendo em vista que este foi exumado devido a integral erosdo do horizonte A.
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provavelmente erodiram a totalidade ou parte do horizonte A dos Luvissolos Haplicos. Este
fendmeno pode ter sido responsével por té-los convertido em Cambissolos Héplicos, como é
representado pelo P10.

O topo dos horizontes Bt do P10 e S2, seguramente, estdo sofrendo com uma
incipiente adicdo de materiais organicos, logo estdo sendo convertidos em delgados
horizontes A. Todavia, como inexiste um horizonte A, ndo h& como realizar a andlise da
relacdo textural entre os horizontes A com o Bt, logo os solos discutidos sdo classificados
como Cambissolos Haplicos Ta Eutroficos Iépticos ou vertissolicos.

Cabe destacar, que o P10 apresentou quase todas as caracteristicas de Luvissolos
Héplicos, porém, por serem desprovidos da relagdo textural exposta, foram classificados
como Cambissolos Haplicos Ta Eutroficos vertissolicos. A por¢do ambiental onde estes solos
estdo (Figura 43 — T4) encontra-se em meio ao desenvolvimento dos processos de sucessdo
ecoldgica secundaria, entdo a Caatinga degradada tem passado por regeneracdo, bem como
seus solos erodidos. E valido mencionar que a degradagio desta area foi causada, por conta
dos desmatamentos empreendidos para fins agricolas.

Tratando-se do contexto ambiental de onde se extraiu a amostra S2 no T2, o
processo de sucessdo secundaria da Caatinga ndo tem sido eficiente, pois os desmatamentos,
brocagens, pisoteios dos solos pelos animais e falta de manejo adequado possibilitaram a
ativacdo da morfodindmica nesta porcdo espacial, ao ponto da referida ser colonizada por
basicamente 6 espécies de vegetais distribuidas esparsamente (Croton blanchetianus Baill. —
marmeleiro, Jatropha mollissima (Pohl) Baill. — Pedo-Bravo, Poincianella bracteosa (Tul.) L.P.
Queiroz — cantigueiro, Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir - Jurema — preta, Waltheria rotundifolia
Schrank - malva amarela e Cereus jamacaru DC. — Mandacaru), criando uma espécie de bad land,
conforme atesta a figura 43 — T2.

Ao examinar os resultados de porosidade total das amostras em questdo, o
exemplar do horizonte A do P2 foi o que obteve maior porosidade (53,17%). JAo A do P16 e
0 Bt da S2 lograram os menores valores, 45,02% e 50,55%, respectivamente. Igualmente
ocorreu com a densidade global dos aludidos que, no primeiro caso, foi de 1,18 g.cm™, no
segundo, de 1,49 g.cm™e, no terceiro, de 1,35 g.cm™.

Os valores advindos da porosidade e densidades do horizonte A do P2 indicam a
boa qualidade desta area em relagdo aos demais analisados. Com relagédo ao exemplar S2, este
se mostrou em conformidade com os valores normais encontrados nas amostras dos solos da

MH, porém o horizonte A do P16 apresentou valores limitantes para o crescimento radicular
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dos vegetais e sua porosidade demonstrou estar um pouco acima da média. Apesar disso, foi a
menor percentagem encontrada nos horizontes A dos solos presentes na encosta da serra do
Teceldo, a qual também sugere que o setor onde estar 0 P16 passou por processos

degradativos.

TNEREN) S T

Figura 43 — Porcdes da encosta da serra do Teceldo presente na MH do riacho Carrapateiras-
Taué/CE, onde se fez as coletas.

As texturas variaram conforme os tipos de solos, entretanto a amostra da S2
mostrou-se ser franco argilosa, o que reforga o fato de ser um horizonte de subsuperficie, isto
correlacionando também com sua cor, estruturas e exposicdo na paisagem (por exemplo,
formando patamares erosivos, erosdo em pedestais e exibindo as estruturas do horizonte Bt).
Com base nisso, este tipo de textura fundamenta a perspectiva de que o horizonte A foi
integralmente erodido destes solos, de acordo com que se vem discutindo ao longo desta
secao.

Os teores de carbono organico no horizonte A do P2 foi o mais elevado (11,30

g.kg™), enquanto que o referido teve sua quantidade minima na S2 (5,18 g.kg™), seguido pelo
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A do P10 (6,24 g.kg™). Estas cifras reforcam a indicacdo de que a amostra S2 pertence a um
contexto muito degradado e que a area do P10 possivelmente sofreu perdas na quantidade de
carbono, em razdo do uso intenso de seus solos, desmatamentos e brocagens perpetradas
descontinuamente no transcorrer de uso insustentavel.

Ademais, convém destacar que as areas mais degradadas expressam tipos de
erosdo distintos das que exibem condic¢des opostas, por exemplo, no espaco, onde esta o P2, a
erosdo atuante é a laminar ligeira; ja na area do S2, a erosdo € laminar e em sulcos muito
fortes.

A biodiversidade também expressou variacbes de acordo com a posi¢do da
paisagem, suas condic¢des biofisicas e 0 modo de uso dos recursos naturais. Deste modo, 0
transecto que apresentou maior nimero de espécies vegetais e familias foi o T1, com 33
fitoespécies, pertencentes a 20 familias. Entretanto, no transecto T4, identificou-se 17
espécies de 9 familias de vegetais, sendo portanto a porcéo da serra do Teceldo com a menor
biodiversidade, possivelmente, devido a degradacao que sofreu no passado e no presente.

Com base nos antecedentes, constata-se que a area menos degradada esta assente
no T1, onde hd o P2, provavelmente por ser um espaco voltado esporadicamente para
pecuaria e extracdo de estacas para cercas, logo ndo sendo utilizada mais para fins agricolas.
O T2 contém a parcela mais degradada de toda a encosta da serra do Teceldo, tendo em vista
que contém solos desprovidos de horizontes A, possui a segunda menor porosidade total e a
segunda maior densidade global registrada em sua amostra, bem como a menor quantidade de
carbono organico. Destarte, seus solos padecem com as atuacGes dos processos erosivos de
alta intensidade, que colaboram para que esta unidade da paisagem contenha a segunda menor
biodiversidade encontrada na encosta da serra do Tecel&o.

7. 3 Andlise interespecifica dos subsistemas ambientais

Tomando como base os dados e informagdes sobre o nimero de espécies
floristicas, os tipos de erosdo sobre os solos e seus usos, é possivel compreender qual
subsustema € o mais degradado. Assim, ao examinar-se tais atributos do topo da serra Lagoa
Seca/Coqueiros, nota-se que esta contém 47 espécies oriundas de 23 familias de vegetais, as
quais séo distribuidas irregularmente ao longo do seu espaco. Dada a caducifolia dos vegetais

e aos desmatamentos desta unidade de paisagem, seus solos sofrem com a atuacdo da eroséo
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laminar ligeira. J& no que compete ao tipo de uso do subsistema posto, destaca-se a extracdo
de estacas, lenhas e, raramente é empregado como &rea de pastagem para criagdo de gado,
muito embora tenha sido labutado para a agricultura de sequeiro entre 1960 a 1990.

Na encosta da serra Lagoa Seca/Coqueiros, identificou-se 52 espécies
pertencentes a 28 familias de vegetais. J& seus solos padecem diante da acdo da eroséo
laminar moderada, devido aos desmatamentos que este subsistema sofreu para o
desenvolvimento da agricultura de sequeiro. Entretanto, presentemente, tem sido usado como
um pasto da pecudria extensiva de corte e para extracao de estacas e lenhas. Assim, tipos de
uso desta paisagem provocaram profundas alteragcdes geobotanicas em sua estrutura.

Quanto ao topo da serra do Teceldo, este comporta 60 espécies de 25 familias de
vegetais. Seus solos sofrem com as atuacdes da erosdo laminar ligeira e moderada nos setores
mais declivosos de degradados devido a agropecuaria. Atualmente, tem sido utilizada para
extracdo de estacas e lenhas e area de caca. Ademais, foi um campo agricola durante as
décadas 60 a 90 do século XX, assim como os demais subsistemas, ndo foi mais explorada
para fins agricolas por falta de méo de obra e chuvas abundantes.

Ja a encosta da serra do Teceldo, a qual é o subsistema que ocupa a maior area
espacial, apresentou 84 espécies pertencentes a 33 familias de vegetais, as quais se encontram
irregularmente distribuidas em seus espacos. Parte de seus solos € erodida pela erosao laminar
ligeira e moderada e, assim como os demais subsistemas, é empregado para extracdo de
estacas, lenhas e, esporadicamente como area de pastagem para cria¢do de bovinos, caprinos e
0oVinos.

No fundo dos vales, especificamente, nas adjacéncias dos cursos fluviais de 12 e 22
ordens, levantou-se 46 espécies de 21 familias de vegetais. Como este subsistema ndo possui
solos, logo a erosdo da-se em seus sedimentos ou cargas de fundo, via erosdo fluvial. Seu uso
esta atrelado a extracao de estacas, lenhas e frutos e como area de pastagem.

Em relacdo a planicie fluvial, esta possui 36 espécies oriundas de 17 familias de
vegetais. Seus solos padecem com a erosdo laminar ligeira e moderada, devido ao seu uso
para agricultura de sequeiro e criagcdo de gado, sem praticas de manejo sustentaveis. Assim,
seus solos passam mais de 10 meses do ano descobertos, tendo em face os desmatamentos da
sua cobertura vegetal. De modo sumario, sintetizou-se todas as informacdes citadas no quadro

10, para fins de melhor visualizacao, correlacdo e comparacao entre as referidas.
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Quadro 10 - Indicadores utilizados para a analise interespecifica dos subsistemas ambientais
da MH do riacho Carrapateiras-Taua/CE.

. Solos/Sedimentos Biodiversidade Uso-ocupacao
Sistema
. . ~ N°. de N°. de 8

Subsistema Tipo de Eroséo Espécies Familias Tipos de Usos

Topo da Serra dg Lo Laminar ligeira 47 23 Extracdo de estacas e pasto
Seca/Coqueiros
Extracdo de estacas, pasto
Erza gl e el Laminar moderada 52 28 e campo agricola

Lagoa Seca/Coqueiros abandonado

Extracdo de estacas, pasto,

Laminar ligeira e 60 25 area de caca e campo

Topo da Serra do Teceldo

moderada agricola abandonado
Encosta da Serra do Laminar Ligeira e Extracéo de estagas,l pasto
Teceldo Moderada 84 33 e campo agricola
abandonado
Cursos Fluviais Erosio fluvial 46 21 Extragao de estacas, lenhas

e frutos e pastagem

. . Laminar e sulcos .
Planicie Fluvial moderado 36 17 Campo agricola e pasto

Com base nos dados e informagdes mencionados, constata-se que a encosta da
serra do Teceldo é a que apresenta maior biodiversidade (84 espécies de 33 familias), apesar
de quase todas as suas areas terem sido um campo agricola por mais de 30 anos, que expds 0s
solos a erosao laminar ligeira e moderada, sendo presentemente pouco utilizada. Ja a planicie
fluvial, demonstrou a menor biodiversidade (36 espécies de 17 familias), seus solos sofrem
com a erosdo laminar e em sulcos moderado, em fungdo do desmatamento e uso intensivo
para fins agropecudrios até o presente.

Partindo do pressuposto de que subsistemas ambientais distintos, em tese,
possuem biodiversidade variada, buscou-se determinar 0 nimero de espécies comuns entre
cada subsistema analisado, segundo demonstra o quadro 11. Por meio disso, percebeu-se que
a encosta da serra do Teceldo é a que possui maior numero de especies comuns com 0S

demais, em razdo da sua alta biodiversidade.
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A medida que a biodiversidade dos referidos cai, estes tendem a ter menores
nameros de espécies semelhantes. Em funcdo disso, a planicie fluvial foi a que expds a
minima quantidade de espécies comuns com 0s outros subsistemas da MH do riacho
Carrapateiras. Tal fato possui causas naturais, porém o fator preponderante € a a¢éo antropica,

a qual seré detalhada a seguir.

Quadro 11 — Numero de espécies totais e semelhantes entre os subsistemas da MH do riacho
Carrapateiras-Taua/CE.

Subsistemas ambientais com namero total de fitoespécies, entre parénteses, e
espécies comuns entre os referidos
Topo da Encosta
Topo da P Encosta dasS. .
S. Lagoa Cursos Planicie
S by S Lagoa luviai luvial
Tecelao c — . Tecel&o Seca/ F UXG'a'S F g\éla
(60) chz%' ros (84) Coqueiros (46) (36)
(52)
i 0 43 58 40 30 26
S. Teceldo
Topo da
S. Lagoa
Seca/ 43 0 44 40 25 21
Coqueiros
Encosta
S Tecel3o 58 44 0 49 44 32
Encosta
das.
Lagoa 40 40 49 0 28 16
Seca/
Coqueiros
Sl 30 25 44 28 0 23
Fluviais
AAEnIE: 26 21 32 16 23 0
Fluvial

A partir dos dados exposto, determinou-se o coeficiente de similaridade de
Sorensen entre cada subsistema (quadro 11). Logo, constatou-se que 0 topo e encosta da serra
do Tecelé@o apresentaram os coeficientes mais elevados, justamente por serem os subsistemas
com maior biodiversidade. Todavia, tanto os cursos fluviais como a planicie fluvial exibiram
valores mais baixos do coeficiente referido, acredita-se que isso ocorreu porque os aludidos
ocupam areas espaciais menores em relacdo aos demais, assim a quantidade de fitoespecie

naturalmente é menor.
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Quadro 12 — Resultados dos Coeficientes de Similaridade de Sorensen (SO;=2C/a+b) entre
0s subsistemas ambientais da MH do riacho Carrapateiras-Taué/CE.

Resultados dos Coeficientes de Similaridade de Sorensen (SO;=2C/a+b) entre os subsistemas

ambientais
Topo da Topo da S. Encosta | Encosta da S. CUrsos Planicie
S. Lagoa Seca/ S. Lagoa Seca/ . .
N . - . Fluviais Fluvial
Teceldo Coqueiros Teceléo Coqueiros
UEpuEa, 0 0,8037 0,8055 0,7142 0,5660 | 0,5416
Teceldo
Topo da S.
Lagoa Seca/ 0,8037 0 0,6717 0,8080 0,5376 0,5060
Coqueiros
EnCeE 0,8055 0,6717 0 0,7205 06769 | 0,5333
S. Teceldo
Encosta da S.
Lagoa Seca/ 0,7142 0,8080 0,7205 0 0,5714 0,3636
Coqueiros
Cursos 0,5660 0,5376 0,6769 0,5714 0 0,5609
Fluviais
Planicie 0,5416 0,5060 0,5333 0,3636 0,5609 0
Fluvial

A partir dos trabalhos de campo, verificou-se que o baixo nimero de espécies e
familias que os cursos fluviais e planicie fluvial demonstraram esta ligados diretamente aos
fatores naturais, mas também aos antrépicos. Os cursos fluviais possuem menor diversidade
de espécies, em razdo de ndo comportarem solos e serem morfodinamicamente ativos, por
iSs0 as espécies nele existentes estdo nas suas bordas e sdo mais adaptadas a dindmica deste
subsistema.

A planicie fluvial é o menor subsistema de todos e encontra-se quase que
integralmente desmatado (figura 3) para fins agropecuérios ainda atuantes. Logo, as poucas
espécies levantadas sdo residuos da Caatinga arbdreo-arbustiva que ocupava esta paisagem, a
qual recentemente ndo possui mais o numero de individuos identificados por esta pesquisa,
em virtude de muitos destes ja terem sido dizimados. Portanto, a baixa biodiversidade da
planicie fluvial esta correlacionada com o uso depredativo deste subsistema pelas agdes sécio-
produtivas.

Ao correlacionar e comparar todos os dados e informacdes postos, constata-se que
0 subsistema mais degradado é a planicie fluvial, tendo em vista seu baixo ndmero de
especies e familias vegetais, seus diminutos valores de coeficiente de Sorensen, 0 uso
intensivo de seus recursos naturais para a agricultura de sequeiro, pecudria, ovinocultura e

caprinocultura, os quais fomentaram o desmatamento integral deste subsistema no presente.
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Ademais, seus solos sofrem expressivamente com as atuagdes das erosdes laminar ligeira e
em sulcos moderados. Ja a encosta da serra do Teceldo sobressaiu-se como o subsistema mais
conservado, provavelmente por ser maior, pelas atuacfes dos processos de sucessdo
ecologica, por conter solos mais evoluidos e abrigar maior nimero de espécies e familias de

vegetais.

7.4 Analise da MH do Riacho Carrapateiras: Breves Consideractes

A MH do riacho Carrapateiras, composta pelos subsistemas discorridos, destaca-
se por ser o sistema mais complexo e energético do universo analisado, tendo em vista que é
mais que a soma de seus subsistemas. Seu embasamento ou litoestrutura contém litotipos Pré-
Cambrianos, bastante fraturados e dobrados, devido as intensas atividades tecténicas que a
area sofreu e, provavelmente vem sofrendo com menor intensidade.

Dado aos fraturamentos, acredita-se que este sistema ndo possui somente uma
saida para os seus subprodutos, tendo em vista a provavel integracdo das falhas e fraturas ao
nivel regional, as quais concentram e drenam as solugdes formadas nos diversos segmentos
(sub)superficiais da MH. Igualmente, os animais e 0s ventos também sao responsaveis pelos
inputs e outputs de energia e matéria neste sistema.

Com relacdo a morfologia da MH citada, é controlada pela litoestrutura,
notadamente pela zona de cisalhamento, a qual soergueu blocos rochosos e criou depressoes
no meio destes. Estas foram sendo gradualmente acentuadas pelos processos erosivos,
formando um vale encaixado em forma de V e com uma rede de drenagem subdendritica.

Nesta assenta-se o riacho Carrapateiras e seus tributarios, os quais sao
responsaveis, por parte da integracdo e transportes de energia € matéria ao longo da MH, pois
se configuram como os niveis de bases locais e as areas de deposicdes e erosdes dos
sedimentos. Por isso, sua conservacdo € imperativa para o funcionamento 6timo do sistema
posto.

As inter-relagdes energéticas e de fluxos de matérias estabelecidas entre os
subsistemas topos e encostas das serras do Teceldo e Lagoa Seca/Coqgueiros com 0s sistemas
climéticos, bioldgicos e pedologicos possibilitaram também as formagfes dos cursos e
planicie fluvial. Portanto, criando um sistema robusto, coeso, dotado de estruturas e fungdes

socioambientais Unicas.
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A atuacdo do clima Tropical quente semiarido viabiliza com que este sistema
apresente uma maior vulnerabilidade a degradacdo/desertificacdo, pois seu indice de aridez é
de 0.31, possibilita a ocorréncia de perdas agricolas e econémicas em funcdo das secas,
gerando a pobreza e o aumento da exploracdo dos recursos naturais.

Estes ao serem empreendidos de modo insustentavel, provocam a degradacdo
ambiental. Ademais, segundo Santos et al. (2009) a sucessdo secundaria no contexto
semiarido é influenciada pelas precipitagdes que, por serem baixas e erraticas, tornam o
recrutamento de individuos vegetais lento, podendo chegar a favorecer a morte destes, pois
suas plantulas sofrem mais com a estiagem do que nos seus estadgios mais desenvolvidos.
Desta feita, a degradacdo ambiental tende a ser atenuada em uma escala temporal maior que
nas areas umidas.

Os vegetais presentes no sistema costumam ocupar setores deste que favorecem
seu desenvolvimento, conforme foi discutido nos topicos anteriores, mas, via de regra,
compde um complexo mosaico vegetacional, o qual mitiga a morfogénese e promove a
pedogénese na MH Os balancos de energia e matéria também sdo influenciados pela
vegetacdo, a qual adiciona matéria nos solos, nos riachos e nas fraturas das rochas.

A vegetacdo também permite com que a area seja colonizada por animais, 0s
quais sdo responsaveis por diversas funcdes ecoldgicas, especificamente pelo equilibrio
ecoldgico, sem o qual ha o aumento da entropia do sistema, causando a degradacdo deste e
perdas econdmicas para a sociedade.

Assim como a vegetacdo, os solos sdo variados e inter-relacionados com o0s
demais elementos da MH do riacho Carrapateiras. Nesta perspectica, apresentam variacoes de
acordo com as inter-relagcbes estabelecidas entre si e com 0s demais componentes da
paisagem, sobretudo com a vegetacdo. Geralmente, os solos sdo significativamente
influenciados pelas condicBes climaticas, as quais repercutem, especialmente no
intemperismo do material parental e nas intensidades dos processos pedogenéticos. Por isso,
hd a dominancia de Neossolos Litélicos Eutréficos tipicos e Cambissolos Haplicos Ta
Eutroficos Iépticos ou vertissdlicos na MH, porque sdo caracteristicos das regifes aridas e
semidridas.

O uso do sistema também tem sido condicionado pelas suas especificidades
ambientais, para tanto ndo ha ocupacdo de seus espacos por moradias, tendo em vista as

limitagdes geomorfoldgicas. O uso antropico centra-se basicamente no desenvolvimento da
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pecuaria extensiva de corte e agricultura de sequeiro, com a utilizagdo de préaticas de manejo e
instrumentos rudimentares. Isto, por sua vez, causa a degradacdo ambiental e acentua o
quadro de semiaridez e pobreza da area.

Com base nos tdpicos anteriores, a MH do riacho Carrapateiras possui diversos
segmentos degradados, alguns desprovidos até de vegetacdo. Certamente, os elementos
ambientais mais impactados séo os solos. Estes sofreram e sofrem expressivamente com 0s
efeitos erosivos, com diferentes intensidades, e com o pisoteio de animais, que tem fomentado
a diminuicdo de sua porosidade total e 0 aumento da sua densidade global. Desta maneira,
acentuando as condicOes necessarias para a expansao da erosao nos supracitados e destruicao
destes recursos naturais que leva de milhares a milhdes de anos para serem formados.

A vegetacdo desponta como o segundo elemento mais degradado da MH e isto
ocorre, irregularmente segundo as particularidades floristicas, pedoldgicas e de acessos para
0s agropecuaristas. Quando se compara a biodiversidade presente na MH com as levantadas
por outros estudos em areas degradadas da Caatinga nordestina, percebe-se que o sistema aqui
estudado detém mais espécies e familias do que as demais paisagens examinadas pelos
estudos listados no quadro 13. .

Todavia, sabe-se que este trabalho levantou espécies vegetais em uma area
superior as demais apresentadas pelo quadro 13. Contudo, € visivel que as paisagens
degradadas apresentam espécies comuns, como Caesalpinia pyramidalis Tul. (catigueira),
Croton sonderianus Muell Arg. (marmeleiro); Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir (jurema-preta)
e Jatropha molissima (pedo-bravo).

A biodiversidade encontrada ndo significa que MH ndo estd degradada, afinal as
coletas ocorreram um espaco superior a 240 ha e as paisagens mostram sinais claros
(homogeneidade fisiondmica e dominancia de algumas espécies) dos efeitos degradativos,
provocados pelos desmatamentos e agropecuaria na MH.

Logo, conclui-se que a MH do riacho Carrapateiras estd degradada
irregularmente conforme a localizagcdo dos campos agricolas pretéritos e area onde ha maior
atuacdo da pecuéria, ovinocultura e caprinocultura extensivas de corte. Mormentemente,
apesar da MH ser usada de modo extensivo, a sucessdo ecoldgica secundaria passou a
prevalecer sobre a degradacdo, muito embora esta seja expressiva em determinados setores de

alguns subsistemas, especialmente onde se fez 0 T2.
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Quadro 13 — Quadro comparativo entre os levantamentos floristicos desenvolvidos em areas degradadas da Caatinga com MH do riacho Carrapateiras-

Taud/CE.
Tipo de N°. de N°. de N°. de Familias mais L .
Autores Local . o . " Espécies mais frequentes
Caatinga Familias | Géneros | Espécies frequentes
Croton sonderianus Muell Arg.;
Ndcleo de Caatinga Euphorbiaceae; Aspidosperma pyrifolium Mart.;
Costa et al. (2009) desertificacdo do Arbdrea- 15 24 31 Mimosaceae; Mimosa hostillis Benth.; Caesalpinia
Serid6 - RN Arbustiva Apocynaceae e Fabaceae | pyramidalis Tul.; e Jatropha molissima
(Pohl) Baill.
Nu.c!eo d~e Caatmga Euphorbiacea; Poaceae; Caesalpinia pyramidalis Tul.;
Santos et al. (2009) desertlflcagao de Arbustiva Cactaceae; Rubiaceae e Malvastrum coromandellianum (L.)
' Cabrobroé (Floresta — Aberta e 28 X 67 ' '
Malvaceae Gracke.
PE) esparsa
. . . Aspidosperma pyrifolium Mart.; Cereus
Trigueiro, Oliveirae | Barra Nova — Taud/ Acr gitslg?/:_ Fabizgzgzbggsg ec’eae jamacarus DC.; Croton sonderianus
Bezerra (2009) CE arborea 11 X 25 Muell Arg.; Caesalpinia pyramidalis
Tul.; e Jatropha molissima (Pohl) Baill.
Caesalpinia bracteosa Tul.; Croton
Goncalves. Oliveira e Riachos Cipd e Caatinga Euphorbiacea; Fabaceae sonderianus Muell Arg; Combretum
Bgezerré (2008) Carrapateiras — Arbdrea 15 14 34 e Cactaceae leprosum Mart.; Cereus jamacarus
Taud/ CE Arbustiva) DC.; Mimosa hostilis Benth.; Jatropha
molissima (Pohl) Baill.
Salgadinho (Sio Croton sonderianus Muell Arg ;
Souza, Artigas e Domign 0s do Cariri | Caatinoa Aberta Fabaceae, Euphorbiaceae Aspidosperma pyrifolium Mart.;
Lima (2015) g g 6 X 13 e Cactaceae Caesalpinia pyramidalis Tul.; e
- PB) nde .
Jatropha molissima (Pohl) Baill.
Sida galheirensis Ulbr.; Setaria tenax
(Rich.) Desv.; Mimosa tenuiflora
(Willd.) Poir; Mimosa Caesalpiniifolia
x . Caatinga Asteraceae; Benth.; Senna uniflora (Mill.) H.S.
Levantamento desta Tecel&o/ Belém — bG horbi ) i - by- blancheti
esquisa Taud/ CE Ar orea — 33 10 93 Euphorbiacea; Poaceae; | Irwin & Barr}e Y; Croton blanchetianus
P Arbustiva Malvaceae e Fabaceae Baill.; Simsia dombeyana DC.;

Poincianella bracteosa (Tul.) L.P.
Queiroz
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Constatou-se que a utilizacao dos Sistemas de InformacBes Geogréficas (SIG) é a
técnica mais eficiente e de menor para se obter os dados morfométricos de uma BH. Todavia,
0 emprego da técnica referida deve ser feita com moderacdo e constantes checagens de
campo, visto que, pelo diminuto tamanho espacial da MH trabalhada, as imagens de satélites
acessiveis e o programa utilizado ndo conseguiam produzir informacgdes precisas. Assim, as
imagens de satélites (ASTER e SRTM) foram tratadas pelo SIG para tornar-se mais acuradas
e condizentes com a escala trabalhada.

Além disso, prezou-se pela vetorizacdo manual dos limites da MH, dos seus
riachos, dos poligonos dos elementos e dos sistemas ambientais, uma vez que, deste modo, foi
possivel lograr éxito na delimitacdo da MH, produzir dados morfométricos e poligonos com
limites confiaveis. Portanto, o uso do SIG deve ser desenvolvido com cautela e atrelado a
realidade de campo, com intuito de evitar distor¢des e erros grosseiros.

Durante a confeccdo do material cartografico, verificou-se que é aconselhavel o
uso de imagens de satélite com alta resolucdo espacial, espectral e temporal para o estudo de
MH, isto é, dependendo do ambito estudado. Porém, a obtencdo de tais imagens € limitada,
em funcdo dos seus custos elevados e da baixa resolucdo temporal que possuem. Entéo, os
estudos que realizam anélises, através de SIG, em areas pequenas enfrentam grande
dificuldades para aferirem resultados confiaveis.

Com relacdo ao levantamento geoldgico, cogitou-se que a area de estudo era
homogénea e continha apenas trés litotipos (anfibolitos, gnaisses e granitos). Porém, tal
perspectiva ndo foi confirmada, uma vez que foram encontrados seis litotipos (anfibolitos,
anfibolitos gnaisses, muscovita monzongranitos com granada, meta muscovita quartzo
monzonitos, muscovita biotita gnaisse com granada e calcissilicaticas). Por mais que estas
rochas sejam as mais abundantes, acredita-se que h& outras presentes no embasamento
cristalino Pré-Cambriano da MH que ndo foram estudados, muito embora possam ser
variantes das rochas expostas.

Diante dos resultados obtidos, considera-se necessaria a ampliacdo dos estudos
geoldgicos na MH, porque esta assenta-se em uma zona de cisalhamento, cuja distribuicao das
rochas ainda ndo &€ bem conhecida, pela necessidade de conhecer-se profundamente esta
dimenséo dos sistemas ambientais e pelo fato desta subsidiar a compreensdo do soerguimento

e formacéo dos macicos cristalinos locais e regionais.
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Acredita-se que o levantamento aludido deve ser realizado por duas técnicas
distintas, porém combinadas. O estudo e coletas por transectos e assistematicas, uma vez que,
onde houver pequenas variacGes a qual a primeira ndo detecte, a segunda ira identifica-la.
Ademais, é imperativo o desenvolvimento de estudos cronologicos, geofisicos e litoestruturais
nos ambitos regionais e locais.

No tocando aos aspectos climatoldgicos, ndo foi possivel obter dados locais ou de
uma serie minima de 30 anos, conforme tradicionalmente utilizada nos estudos climaticos.
Primeiramente, porque as estacfes mais proximas da MH pesquisada estdo a 14 km e 30 km,
e também por ndo oferecem dados térmicos, edlicos, solares e outros expostos no segmento
climatoldgico deste trabalho.

Logo, informam somente os dados pluviométricos, isto €, de uma série historica
de 20 a 14 anos e repleta de descontinuidades, ocasionados pelas panes das estacGes durante
meses ou anos seguidos, o que compromete a qualidade e quantidade dos dados. Por isso,
prezou-se pela utilizacdo da série historica de 19 anos da estacdo automética do INMET de
Taud, que apresentou um problema que comprometeu parte das medicGes pluviométricas do
ano de 2001.

Desta maneira, a auséncia de uma estacdo meteoroldgica na area de pesquisa
desponta como uma dificuldade enfrentada para a realizacdo e compreensdo da dimenséo
climética dos macicos cristalinos secos. Isto porque a MH esta localizada em um contexto
montanhoso, acima da cota altimétrica de 500 metros, portanto deve apresentar variacoes
pluviométricas e outras em relacdo ao pediplano, onde esta a estacdo citada.

Assim, sugere-se que seja implantada uma estacdo automaética, na ARIE, que
informe a temperatura, pluviosidade, nebulosidade, direcdo e velocidade dos ventos, bem
como aerossois, evaporacdo potencial e real para auxiliar no desenvolvimento de estudos
climaticos com dados robustos. Tal sugestdo deve ser entendida como uma tatica para a
compreensdo do clima local e regional do Ceara, sobretudo no contexto dos macicos
cristalinos secos, 0s quais sdo 0s menos pesquisados e intensamente degradados.

Apesar da modesta contribuigdo que este trabalho deu para o esclarecimento da
dimensdao geomorfoldgica de parte da regido dos Inhamuns, estes ainda ndo foram
profundamente explorados regional e localmente. As raras pesquisas existentes abordam-nos
descritivamente e quase ndo exploram o0s eventos tectbnicos e denudacionais que 0s

formaram, tampouco estimam sua cronologia. Acredita-se que isso seja provocado pelos
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poucos recursos financeiros destinados aos grupos de pesquisas voltados para a temaética
citada, e também por falta de capital humano, com formacgdo integrada em Geofisica,
Geomorfologia e Geologia.

O desenvolvimento de pesquisas cientificas no contexto geomorfologico aqui
tratado auxilia no entendimento da evolucéo, morfologia e nos cenarios tendenciais do alto
curso do rio Jaguaribe. Isto favorece a atualizacéo e proposi¢édo de um melhor planejamento e
gestdo da MH, assegurando a eficiéncia e sustentabilidade do uso dos recursos naturais pela
sociedade, ao passo que fomenta a conservacao e compreensédo da realidade posta.

Assim, espera-se que este trabalho possa subsidiar a realizacdo de outras
pesquisas voltadas também para o &mbito geomorfoldgico e morfopedoldgico, uma vez que 0s
dados e informacGes presentes neste trabalham servem como uma base a ser ampliada ou
contestada por outros pesquisadores.

Em relagdo ao levantamento pedoldgico, averiguou-se que a area de estudo possui
pelo menos seis tipos de solos, cuja maioria possui alta saturagdo por bases, pouca espessura e
oferece limitagdes fisicas para a agricultura, muito embora quimicamente sejam propicios
para a atividade referida. Os supracitados tém suas caracteristicas morfoldgicas e fisico-
quimicas variantes conforme o tipo de rocha e posi¢do no relevo onde assentam.

Boa parte dos solos da area de pesquisa parecem ser poligenéticos, apesar de
somente um taxon apresentar indicios nitidos que comprovam isso (Neossolos Flavicos Ta
Eutroficos). Ndo obstante, é salutar que as proximas pesquisas a serem desenvolvidas na area
aqui dissertada atentem-se para esta questdo de suma relevancia, pois explicam parte das
géneses dos solos, das mudancas climaticas, assim como contribuem para o entendimento da
evolucdo geomorfoldgica da MH. Todos estes aspectos ainda sdo pouco conhecidos, inclusive
os de outros contextos no @mbito regional, por isso faz necessario o fomento e orientacdo de
trabalhos cientificos para estes ambitos.

Os solos tém sido utilizados sem praticas de manejo adequadas, pois 0s
agropecuaristas ndo possuem conhecimentos sobre técnicas conservacionistas, tampouco sdo
instruidos por técnicos governamentais. Recentemente, quase todos os solos da area de
pesquisa sdo pouco utilizados, com exce¢do do presente na planicie fluvial, dadas as suas
condigdes fisico-quimicas, proximidade e melhor acesso da fazenda Belém.

Alguns fatores explicam os motivos da baixa utilizagdo dos solos da MH, dentre

estes, estdo a distancia da area em relagdo as casas dos agropecuaristas, o fato de inexistir um
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corpo hidrico perene e com significativa disponibilidade de agua para irrigagdo, ndo ha linhas
de transmissdo de energia, 0 acesso ser por meio de veredas (criadas pelo gado ou pelo
desmatamento para confeccdo de cercas) e a falta méo de obra para labutar na terra. Assim, a
maior parte da MH é utilizada como um pasto, onde esporadicamente 0s animais vao se
alimentar e/ou como area extrativista de estacas, frutos e ramos de vegetais forrageiros.

A dimens&o pedoldgica da MH foi degradada ao ponto de haver partes desta que
ndo comportam uma vegetacdo adensada, tendo em vista as acentuadas atuacbes dos
processos erosivos e 0 aumento da densidade global dos solos. Logo, poucas espécies sao
capazes de resistir as altas temperaturas, a escassez hidrica e a densidade global limitante para
o0 crescimento radicular.

Com base nos trabalhos de campo, analises morfologicas e fisico-quimicas dos
solos da MH, detectou-se que alguns perfis de solos (P2, P10, S2 e S3) sofreram,
substancialmente, com os processos erosivos, de tal modo que tiveram seu horizonte A
totalmente erodido. Isto forjou a mudanca da classificagcdo taxonémica dos referidos, ou seja,
um tipo de solo (Luvissolos) foi convertido em outro (Cambissolos Haplicos Ta Eutréficos
Iépticos) devido a acdo antropica, por conta do seu uso sem préatica de manejo adequada.

E imperativo que as areas degradadas sejam recuperadas, porque, caso contrario, a
degradacdo dos solos tende a progredir, mesmo sem a interferéncia antropica, causando
perdas econémicas, assoreando riachos e agudes, aumentando a perda da biodiversidade e a
pobreza sobre esta regido. Em adicdo ao exposto, a recuperacdo dos solos da MH é uma
atividade e tematica importante para os estudos voltados para recuperagdo ambiental no
semiarido. Desta maneira, esta acdo pode ser empreendida durante a execugdo de pesquisas
experimentais voltas para esta questao.

Com relacdo aos aspectos floristicos, a técnica de levantamento adotada foi
eficiente para obtencdo dos resultados. A identificacdo de 93 espécies, pertencentes a 33
familias, foi um produto acima do esperado, tendo em vista a degradacdo ambiental de toda a
area da MH. Ademais, poucas foram as pesquisas nordestinas que levantaram este ou mais
namero de espécies e familias, possivelmente por inventariarem areas espaciais menores, com
a técnica de parcelas e ndo abrangerem o estrato herbaceo da Caatinga.

Muito embora se tenha levantado 93 especies de vegetais, sabe-se que ha muito
mais a ser catalogado, especialmente as representantes do estrato herbaceo. O periodo da
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quadra chuvosa foi 0 mais propicio para a coleta da maioria dos vegetais presentes na area de
estudo. A partir de agosto, poucas sdo as espécies que possuem folhas ou mesmo floram.

O estrato arbustivo € o dominante sobre as paisagenss da MH, e representado
pelas seguintes espécies: marmeleiro (Croton blanchetianus Baill.), velame (Croton
heliotropiifolius Kunth) e pedo-bravo (Jatropha mollissima (Pohl) Baill.). A expressividade
deste estrato e espécies é decorrente da degradacdo das paisagens, ocasionadas pelos
desmatamentos e brocagens. Assim, trata-se de uma vegetacdo secundaria e relativamente
homogénea no que compete a sua estatura.

O estrato arbdreo é pouco representativo e pontualmente desponta em meio as
extensas areas com vegetais de portes arbustivos. As principais espécies componentes
encontradas foram: aroeira (Myracrodruon urundeuva Alleméo), ipé amarelo (Tabebuia Sp.),
emburana de espinho (Commiphora leptophloeos (Mart.) J. B. Gillet), juca (Libidibia ferrea
(Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz var. ferrea), Catingueira (Poincianella bracteosa (Tul.) L.P.
Queiroz), sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.), jurema-preta (Mimosa tenuiflora (Willd.)
Poir), jurema-branca (Piptadenia stipulacea (Benth) Ducke), muquem (Albizia inundata
(Mart.) Barneby & Grimes), angico (Anadenanthera colubrina var cebil griseb altschul),
embiratanha (Pseudobombax marginata A. St. - Hil.), ameixa (Ximenia americana L.) e
Juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart). Deste, ha maior numero de aroeiras, angicos e emburanas e
catingueira.

Estas arvores foram poupadas do desmatamento, em virtude de terem valores
medicinais, produzirem sombras, configurarem como estoque de madeira e, atualmente,
devido a fiscalizagdo e a conscientizacdo ambiental, apesar de terem sido encontrados varios
trocos destas espécies que foram cortadas e queimadas h& pelo menos dez anos. Vale destacar
gue a MH comporta a aroeira (Myracrodruon urundeuva Allemao), que é uma espécie
ameacada de extin¢do. Deste modo, é imperativo a conservacdo ambiental da MH.

E valido frisar que a maioria das pesquisas que realizaram levantamentos
floristicos, no Nordeste e no Ceara, foca no estrato arbustivo e arboreo da Caatinga, tornando
as informagdes sobre o estrato herbaceo escassas. Sabe-se que, para os fins agropecuérios, a
compreensdo deste estrato é fundamental, por ser o principal responsavel pela
alimentacdo/nutricdo do gado. Portanto, a producdo de conhecimentos deste estrato desponta
como acgdo estratégica para ampliacdo da eficiéncia da producdo agropecudria, bem com para

mitigar a pobreza e a degradagéo ambiental.
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Em relagéo a isso, a partir das informagGes etnobotanicas presentes na tabela 1,
verifica-se que muitas espécies da Caatinga possuem potencial forrageiro, algumas até mesmo
durante a estacdo seca. Nesta perspectiva, é recomendavel a plantacdo de espécies forrageiras
nativas com diferentes fenologias, para salvaguardar o gado dos efeitos climaticos
intempestivos, especialmente da seca. Entdo, os agropecuaristas promovem a conservagdo
ambiental e aumentam a sua producéo e renda familiar.

No ambito bioldgico, sentiu-se a caréncia de estudos sobre os liquens, os fungos,
os insetos e a fauna da Caatinga, particularmente na regido ou proximidade da area aqui
tratada. Lamentavelmente, ndo foi possivel fazer levantamentos destas dimensdes, tendo em
face os objetivos destas pesquisas, as limitacGes logisticas e temporais. Porém, recomenda-se
que sejam feitos trabalhos que identifiguem a fauna, a sua alimentacdo e delimitem seus
habitats, pois os animais estdo sendo dizimados, em funcdo da degradacdo ambiental e pela
caca desordenada.

Durante os trabalhos de campo, constatou-se que a MH e a ARIE das Aguas
Emendadas dos Inhamuns (localizada nos setores limitrofes entre os municipios de
Independéncia, Taua e Pedra Branca/CE) é parte dos habitats de cassaco (Didelphis
albiventris), camaledo (lguana iguana), tamandués-mirins (Tamandua tetradactyla), onca-
parda (Puma concolor), tatus (Tolypeutes tricinctus), pebas (Euphractus sexcinctus), veados
catinguerios (Mazama Gouazoupira) e inimeros outros observados indiretamente por meio de
pegadas e fezes nas paisagens em que residem.

Destes animais, 0s mais ameacados sdo as oncas pardas, veados, tamanduas e
tatus. No caso do primeiro, por comer rebanhos inteiros, ja os demais por serem cacas €
iguarias de alguns habitantes locais. Por isso, é imperativo que o Estado, via politicas
publicas, tome as medidas cabiveis para assegurar a vida destes animais, sem ameacar a
qualidade e o estilo de vida das pessoas que dependem destes seres para complementar sua
nutricdo proteica ou renda familiar.

Quantos aos dados socioecondmicos, percebeu-se que maior parte das pessoas
amostradas residem no entorno da MH ha pelo menos 19 anos, mais da metade € analfabeta e
o0 nivel de escolaridade mais alto detectado foi 0o 2° grau do ensino médio, em um jovem
morador. Além disso, a maioria das pessoas vive com um ou menos salario minimo por més,
h& poucos moradores de sujeicdo, as maiores dificuldades da area sdo a falta de agua, de

servicos, de saneamento e de acesso viario. Alem disso, significativa parcela das pessoas
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plantava nas encostas ou nas beiras dos rios. Os géneros agricolas mais cultivados séo o
milho, feijdo, fava, melancia e jerimum e os agropecuaristas sentem-se felizes em morar e
trabalhar no campo.

A MH do riacho Carrapateiras tem sido utilizada, desde 1960, para o
desenvolvimento da agricultura de sequeiro, agropecuaria e extrativismo vegetal de ramos de
vegetais forrageiros e madeira para cercas. Estas atividades foram desenvolvidas
principalmente nas vertentes dos interfllvios, onde ha solos mais férteis e mais espessos.
Porém, as encostas foram gradualmente deixando de ser espacos agricolas, devido a escassez
de chuvas, a falta de mao de obra para labuta-las e & migracdo de parte dos trabalhadores
rurais para a cidade, onde lograram melhores condicdes de vida.

Com excecdo da planicie fluvial e da area da nascente do riacho principal do
Carrapateiras, todos os espacos da MH ndo foram mais agricultaveis apds 1990. Deste modo,
passaram a ser utilizados para fins da agropecuaria, ovinocultura e caprinocultura extensivas e
de corte. Apesar disso, ha setores que passaram por pousio, em razéo da criagdo dos animais
dar-se, predominantemente, em outro espaco. Entao, esporadicamente, os aludidos séo soltos
na MH. De todos os espacos, a planicie fluvial é a Unica que ainda vem sendo massivamente
utilizada, em funcdo das suas condi¢des edaficas propicias para a agricultura e a criacdo de
gado.

A falta de mao de obra para desenvolver a agropecuéria é motivo constante de
gueixa dos donos das fazendas. Pelo que se observou, isto ocorreu em decorréncia de diversos
fatores combinados e concomitantes, como: a baixa remuneracdo que se obtém no campo, as
melhorias sociais engendradas durante os Gltimos dez anos (assisténcia governamental - bolsa
escola e aposentadorias- aperfeicoamento dos espacos urbanos, facilidade de crédito e acesso
aos bens e servicos), 0 aumento da violéncia (assaltos) e dos anos estios. Estes fatores foram e
sdo decisivos para o aumento do éxodo rural e o gradual abandono da zona rural, tendo em
face as suas limitacGes logisticas e as estiagens que provocam grandes prejuizos e
preocupacoes.

Uma das formas viaveis para reverter este quadro € incentivar o desenvolvimento
da policultura de géneros que consomem baixa quantidade de agua, nutrientes, mao de obras e
que sejam valorizados no mercado. Em campo, notou-se que ndo havia quintais produtivos ou

tecnologias permaculturais de aproveitamento da &gua cinza e branca nas fazendas e estas
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eram desperdigadas. A criagdo de ovinos e caprinos deve ser alavancada, em detrimento da
pecuaria, que carece de muita &gua, matéria e espacgos para ser viavel.

Destarte, € valido incentivar a maximizacdo do aproveitamento dos recursos
naturais, por exemplo, ecoturismo, producdo de queijos de cabras e de ovelhas, de mel, de
geleias, de frutas nativas, de doces de frutas locais ou exdticas, de chas, de compotas, de
sabonetes naturais, de artesanatos de couro e/ou linha, de hortaligas, de ovos e muitos outros.

Para tanto, € salutar investir em tecnoldgicas de baixo custo (biodigestores,
energia alternativa, sistema de tratamento de agua, canteiros e outros), em estradas, em
capacitacdo dos agropecuaristas e em marketing. O acompanhamento técnico (economistas,
zootecnologos, agrénomos e outros) dos agrossistemas deve ser uma acdo continua e
propositiva, por isso € uma das medidas que deve ser implementada para aumentar a
produtividade, reduzir a pobreza, o éxodo rural e mitigar a degradacdo ambiental.

N&o adianta liberar crédito e ndo acompanhar a atividade econémica alvo do
investimento. E necessario motivar, demonstrar como se produz e inova a producgdo, bem
como criar via estratégias de marketing, um mercado sélido para o consumo e valorizacdo dos
bens regionais. Portanto, estas sdo as breves consideracdes sobre a questdo social posta.

Com relacdo a identificacdo e a delimitacdo dos subsistemas ambientais da MH, a
metodologia de sobreposicdo dos mapas é um importante procedimento, porém, muitas vezes,
exclui ou agrega determinadas partes dos subsistemas, em funcdo de variagOes pontuais que
possuem, por exemplo, o tipo de uso. Constatou-se que esta técnica deve ser desenvolvida,
contudo o modelado e o uso ocupagdo devem ter maior peso na delimitacdo das unidades,
tendo em vista que sdo as materializagcdes/produtos dos processos sistémicos que atuam ao
longo do tempo geoldgico nos espacos geograficos. Portanto, condicionando a formacéo de
elementos e processos singulares nas paisagens.

Diante disso, foram identificados e delimitados seis subsistemas ambientais na
MH do riacho Carrapateiras. Estes sdo dotados de especificidades que condicionaram sua
fisionomia e uso social. Constatou-se que, segundo as particularidades dos elementos
ambientais, 0s subsistemas foram mais ou menos utilizados, bem como apresentam
capacidades de cargas diferenciadas. A utilizagcdo da TGS mostrou-se eficiente no que tange
ao entendimento complexo, integrado e funcional dos sistemas postos, entretanto ainda

apresenta limitacdes relacionadas a sua aplicabilidade, visto que nédo preza pela a abordagem
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analitica e ndo indica quais técnicas devem ser empregadas para sua aplicacdo de modo
coerente.

A maioria dos trabalhos consultados ndo demonstrou seguir o que Bertalanffy
(1977) preconiza. Em determinados casos, parecem que nem mesmo leram a obra referida,
apesar de citarem-na em suas metodologias. Assim, percebeu-se que a TGS tem sido usada
como uma abordagem que preza somente pela integracdo dos elementos e sistemas
ambientais. Ademais, tem-se feito uma verdadeira bagunca metodologica quando a aplicam
nas realidades postas, pois ndo destacam as atuacfes dos processos, ndo discutem as inter-
relagbes funcionais e limitam-se a descrever os elementos ambientais de modo estatico e
reducionista.

Vale destacar que se encontrou poucas pesquisas internacionais que aplicam a
abordagem sistémica em BH, embora isto seja vasto no Brasil. A maioria dos trabalhos que
empregam a TGS em suas pesquisas sdo da Biologia, Administracdo Ciéncia da Computacao
e, no Brasil, a Geografia e a Enfermagem. Atualmente, a teoria citada tem sido contestada por
Edgar Morin, o qual tem proposto modificaces metodoldgicas, as quais parecem ser muito
pertinentes e revolucionarias. Por isso, aconselha-se que, na realizacdo de outras pesquisas
com a TGS, é imperativo consulta das obras do autor citado, a fim de detectar as limitacdes e
potencialidade da teoria aqui empregada.

No tocante a analise da degradacdo ambiental intraespecifica dos subsistemas,
detectou-se que a area do T1 abrange os setores mais conservados dos sistemas ambientais
examinados. Isto, pois tal espaco foi relativamente pouco utilizado, devido as suas limitaces
fisicas, como alta pedregosidade, declividade, baixa disponibilidade hidrica e falta de méo de
obra. Cabe destacar que, mesmo sendo a area mais conservada, compreende subsistemas que
sofrem com a degradacdo ambiental, logo apresentam as melhores condi¢cdes em relacdo as
demais, as quais foram e sdo mais impactadas pelas acBes antropicas.

Ja os setores mais degradados estdo massivamente concentrados no T2, seguido
pelo T4, o qual comporta a parte do topo da serra Lagoa Seca/Coqueiros mais alterada. Os
espacgos do T2 tiveram maior destague no que tange a degradacdo, por terem sido utilizados,
durante décadas seguidas, para fins agropecuarios, entdo sofreram intensamente com o0s
desmatamentos, brocagem, eros&o dos solos e pisoteio de animais. E um segmento da MH,
onde a degradacdo esta impressa na paisagem e visivel em imagens de satélites, as quais

demonstram os solos expostos, a vegetacao espaca e 0s sulcos erosivos.
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A utilizacdo de indicadores biofisicos para analisar as partes dos subsistemas
ambientais mais degradados foi exitosa, porém seu emprego deve ser feito com cautela e
sempre associado a vivencia de campo, pois os referidos podem mascarar a realidade posta,
ora superestimando, ora subestimando o fendmeno examinado. E salutar que o pesquisador
saiba identificar as areas mais representativas e destaque que dentro do mesmo contexto, por
mais homogéneo que seja, ha variacBes. Assim, 0 uso de indicadores biofisicos mostrou-se
eficiente quando os dados fora correlacionados entre si e com a realidade de campo, pois, sem
isso, sdo artificios que podem usados para construir informacdes falsas e maniqueistas de uma
determinada realidade.

A escolha dos indicadores utilizados para a analise da degradacdo ambiental
interespecifica dos subsistemas mostrou-se também eficiente, porque prezou pelo uso de
indicadores biofisicos semelhantes em todos os subsistemas. Indicadores fisico-quimicos dos
solos, por mais que agregassem validade a fundamentagdo da discussdo, ndo seriam
convenientes, pois haveria comparacfes de caracteristicas de solos diferentes como se fossem
iguais e o fundo de valos e seus cursos fluviais sdo desprovidos de solos. Portanto, estes nao
poderiam ser apontados ou refutados como o subsistema mais ou menos degradado.

A planicie fluvial foi selecionada como a mais degradada, em virtude do alto grau
de alteragdo que sofreu, sobretudo na sua comunidade vegetal, que foi quase que
integralmente desmatada. Atualmente, este subsistema comporta menos espécies vegetais do
que foi apresentado nas tabelas e quadros, tendo em vista 0s desmatamentos recentes.

Com base nos antecedentes, conclui-se que a MH do riacho Carrapateiras
encontra-se degradada e que os indicadores biofisicos empregados contribuiram para tal
constatacdo. Ademais, sugere-se que sejam desenvolvidas pesquisas minunciosas e
sofisticadas que prezem por indicadores geoquimicos e microbiol6gicos, por exemplo, para
aumentar o poder de compreensao da degradacdo e recuperacdo ambiental da MH do riacho

Carrapateiras.
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APENDICE
APENDICE A — FORMULARIO SOCIOECONOMICO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA — UFC
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGCAO
MESTRADO EM DESENVOLVIMENTO E MEIO AMBIENTE - PRODEMA
PROJETO: ANALISE BIOFISICA DA DEGRADACAO AMBIENTAL DO SISTEMA E
SUBSISTEMAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIACHO CARRAPATEIRA — TAUA/ CE
NOME: RAUL CARNEIRO GOMES
ORIENTADORA: PROF.2 Dr.2 VLADIA PINTO VIDAL DE OLIVEIRA

FORMULARIO

DADOS SOCIO-ECONOMICOS DO MORADOR ( ).

Nome: . Idade:
Tempo residéncia no local: . Profissdo: . Escolaridade:
Qual a relacdo de trabalho que estabelece? ( ) Patrdo ( ) Morador de sujei¢do ( ) Parceiro ( ) Meeiro

Como vocé avalia a profissdo de agropecuarista? Por qué? ( ) Otima ( ) Boa ( ) Regular ( ) Ruim ( ) Péssima

Quantas horas, aproximadamente, vocé trabalha por dia? () Horas.

Possui casa propria? ( ) Sim () Nao /() Aluguel () Morador ( ) Outro:
Estado civil: . Quantidade de filhos: . Quais os sexos dos filhos: .
Qual tua renda mensal aproximada em salario minimo? ( ) Menos de um salario ( ) Um salario ( ) Dois salarios ( )
Trés ou mais.

A tua renda mensal advém somente do trabalho no campo ou vocé tem outro emprego ligado ao setor de servigos?

( ) Somente agropecuéaria e produgdo de laticinios ( ) Agropecuaria e diarista ( ) Agropecuarista e empregado da
fazenda ( ) Agropecudria, comércio e servigos de transportes ( ) Outros:
Tua renda mensal é suficiente para satisfazer tuas necessidades e de tua familia? ( ) Sim ( ) N&o
Quantas pessoas moram natuacasa? ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5()6 ()7 ()8 ()
Quantas pessoas residentes na tua casa trabalham? ()1 ()2 ()3 ()4 ()5 ()
Quantos quartos temtuacasa? ( )1 ()2 ()3 ()4 ()
Quantos banheiroshanatuacasa? ( )1 ()2 ()3 ()4 ()___ . Possui algum banheiro fora de casa? Qtos?
Quantas televisdes e geladeiras, respectivamente, vocé tem em casa? /

Teus filhos estudam ou estudaram? Qual seriagdo cursam?
Onde estudam?

Vocé possui carro, moto ou bicicleta? ( ) Carro ( ) Moto ( ) Bicicleta ( ) outro:
Teus filhos utilizam transporte escolar? ( ) Sim ( ) Ndo/ Com qual frequéncia o carro escolar vem a fazenda??

Qual tipo de estrada vocé utiliza para ter acesso a tua moradia ou aos nlcleos urbanos préximos? () Asfalto ()
Calcamentos ( ) Carrogal ( ) Outra:
Como voceé avalia o teu acesso a unidades de satde (hospitais e clinicas odontolégicas): ( ) Otimo ( ) Boa ( ) Regular (
) Ruim () Péssima

A agua que vocé consome é encanada e tratada? ( )Sim ( ) Ndo ( ) Outra:
A tua moradia ¢ atendida por sistema de esgoto sanitario? Se ndo, que destino tem o esgoto produzido na tua re5|den(:|a7
( )Sim () Néo ( ) Outra:
Vocé é atendido por sistema de coleta de lixo? Se ndo, qual a destinagdo do lixo da tua residéncia? ( ) Sim ( ) N&do
( ) Outra:




DADOS SOCIO-ECONOMICOS DO MORADOR

Nome:

Recebe algum auxilio governamental? ( ) Sim ( ) Ndao Que tipo?

O que vocé planta e em que meses 0s cultiva?

Em quantos hectares vocé costuma cultivar tais culturas?

Utiliza a beira dos rios e/ou encostas para plantar: ( ) sim () N&o

Quantas vacas, ovelhas, cabritos e porcos, aproximadamente, vocé cria?
Vocé ja recebeu visita de um técnico em agropecudria ou agrdbnomo? Se sim, qual instituicdo e com que frequéncia?
()Sim ()Na&o/ () Instituicdo: / Frequéncia:

Em que atividades produtivas vocé recebe ou recebeu auxilio técnico?

Sente necessidade de auxilio de um especialista agropecudrio para ajuda-lo? Se sim, por qué? ( ) Ndo ( ) Sim
/
Segundo o teu entendimento, quais 0s piores problemas em morar na zona rural?

Vocé pretende morar na cidade? Por qué? ( ) Sim () Néao/

O que vocé acha que poderia ser feito para melhorar a vida no campo?

Como vocé avalia tua qualidade de vida? ( ) Otima ( )Boa ( )Regular () Ruim ( ) Péssima
Vocé se sente felizem morar aqui? ( ) Sim () Ndo ( ) N&o respondeu
Muito obrigado!
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APENDICE B - TABELA COM DADOS MORFOLOGICOS DOS SOLOS DA MH DO RIACHO CARRAPATEIRAS.

Cor Estrutura
Horizonte  Prof (cm) Umida Seca Grau Tamanho Tipo*  Cerosidade* Slickenside*  Consistencia* Transicdo
Perfil 1 - CAMBISSOLOS HAPLICOS Ta Eutrdéficos vertissolicos
A 0-15 75YR3/4 7.5YR25/2 M Muito pequeno BA - Néo D/F/P/LP PC
Bivl 15-49 10YR 4/4 10YR 3/4 F Grande/ muito grande Pr C/IM Né&o MD/EF/MP/Pj oD
Biv2 49-83 10YR 5/4 10YR 4/4 F Grande/ muito grande Pr CIM Néao MD/EF/MP/Pj oD
Biv3 83-111 10YR 4/4 10YR 3/4 F Grande/ muito grande Pr C/IM Né&o MD/EF/MP/Pj oD
CR 111-160+ 10YR 6/4 10YR 5/4 M Média I - Né&o LD/F/NP/NPj O0.A
Perfil 2 - CAMBISSOLOS HAPLICOS Ta Eutréficos Lépticos
A 0-13 75YR4/3 7.5YR25/3 M Grande/ muito grande BA - Néo MD/Fr/P/LPj ocC
Biv 13-49 5YR 3/3 5YR 2.5/2 F Grande/ muito grande Pr CIM Néao ED/Fr/P/Pj IG
CR 49-100 5YR 4/4 5YR 3/3 M Grande/ muito grande BA P/Fr Néo MD/Fr/LP/LPj IG
R - - - - - - - - - -
Perfil 3 - CAMBISSOLOS HAPLICOS Ta Eutréficos vertissolicos
A 0-20 5YR 3/3 5YR 3/2 F Média BA - Néo MD/MF/P/LP;j oC
Bil 20-49 25YR3/4 25YR25/4 F Grande/ muito grande BA A/Fr Sim MD/MF/P/Pj oD
Bi2 49-79 25YR3/4 25YR25/4 F Grande/ muito grande BA A/Fr Sim ED/F/P/LPj PD
C 79 -97 25YR4/6  25YR4/4 F Média BA CIFr Né&o MD/F/P/LPj PC
CR 97 - 160 2.5YR 4/6 25YR 3/4 M Média BA - Né&o D/F/P/NP PG
R - - - - - - - - - -
LEGENDA

*Estrutura: M- moderada; Fr- fraca; F- forte; BA- blocos angulares; BSa- Bloco subangular; Pr- prismética; L- laminar; Ma- macica; Pa- Paralepipédica e Gr- Granular.
*Cerosidade: C/M- comum/ moderada; P/Fr- pouco/ fraca; A/Fr- abundante/ fraca; C/Fr- comum/ fraca e A/M- abundante/moderada. * Slickenside- Slick. * Consiténcia: Mc-
macia; D- dura; LD - ligeiramente dura; MD - muito dura; ED - Extremamente Dura; Fr- fridvel; F- firme; MF- muito firme; EF- extremamente firme; NP- ndo plastica; LP-
ligeiramente plastica; P- plastica; MP- muito plastica; NPj- ndo pegajosa; LPj- ligeiramente pegajosa; Pj- Pegajosa e MPJ- muito pegajosa.

*Transicdo: P- plana; O- ondulada; I-irregular; A- abrupta; C-clara; D- difusa e G — gradual.
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Cor Estrutura
Horizonte  Prof (cm) Umida Seca Grau Tamanho Tipo*  Cerosidade* Slickenside*  Consistencia* Transicdo
Perfil 4 - NEOSSOLOS LITOLICOS Eutroficos tipicos
A 0-12 10R 3/3 10R 3/3 M Média BA - Né&o D/F/P/LPj PC
CR 12.-31 25YR3/4  25YR3/3 M Média BA - Néo D/F/LP/LP;j PA
R - - - - - - - - - -
Perfil 5 - NEOSSOLOS LITOLICOS Eutréficos tipicos
A 0-12 2.5YR 6/2 2.5YR 3/2 M Grande/ muito grande BSa - N&o D/F/NP/NPj PA
C 12. - 80+ 2.5YR5/3 25YR4/3 F Média BA - Né&o D/F/NP/NPj PA

Perfil 6 - NEOSSOLOS LITOLICOS Eutréficos tipicos

A 0-8 25YR3/3  25YR2/2 Fr Pequeno BSa - Ndo LD/Fr/NP/NPj PA
R - - - - - - - - - -

Perfil 8 - NEOSSOLOS LITOLICOS Eutréficos tipicos

A 0-7 10YR 7/4 10YR 4/2 Fr Média BA - Né&o D/FINP/NPj PA
R - - - - - - - - - -
Perfil 9 - NEOSSOLOS LITOLICOS Eutréficos tipicos
A 0-8 7.5YR 4/4 7.5YR 3/2 M Grande/ muito grande BA - D/MF/P/LPj O.A
CR 8.-30 5YR 4/3 5YR 3/3 M Grande/ muito grande BA CIFr Né&o D/FIP/Pj O.A
R - - - - - - - - - -
LEGENDA

*Estrutura: M- moderada; Fr- fraca; F- forte; BA- blocos angulares; BSa- Bloco subangular; Pr- prismética; L- laminar; Ma- macica; Pa- Paralepipédica e Gr- Granular.
*Cerosidade: C/M- comum/ moderada; P/Fr- pouco/ fraca; A/Fr- abundante/ fraca; C/Fr- comum/ fraca e A/M- abundante/moderada. * Slickenside- Slick. * Consiténcia: Mc-
macia; D- dura; LD - ligeiramente dura; MD - muito dura; ED - Extremamente Dura; Fr- fridvel; F- firme; MF- muito firme; EF- extremamente firme; NP- ndo plastica; LP-
ligeiramente plastica; P- plastica; MP- muito plastica; NPj- ndo pegajosa; LPj- ligeiramente pegajosa; Pj- Pegajosa e MPJ- muito pegajosa.

*Transicdo: P- plana; O- ondulada; I-irregular; A- abrupta; C-clara; D- difusa e G — gradual.
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Cor Estrutura
Horizonte  Prof (cm) Umida Seca Grau Tamanho Tipo*  Cerosidade* Slickenside*  Consistencia* Transicdo
Perfil 10 - CAMBISSOLOS HAPLICOS Ta Eutrofico vertissélicos
A 0-10 5YR 4/4 5YR 3/4 F Média BSa Cl Fr Né&o Mc/F/P/Pj PG
Biv 10. - 40 25YR4/4  25YR3/4 F Grande/ muito grande Pr AM Sim MD/MF/MP/Pj PA
C 40-76 7.5YR 4/6 7.5YR 3/4 F Grande/ muito grande BSa A/M Né&o MD/MF/P/Pj ocC
CR 76 - 168 2.5Y 6/4 2.5Y 4/4 M Grande/ muito grande BSa - Né&o D/F/NP/NPj PC
R - - - - - - - - - -
Perfil 11 - NEOSSOLOS LITOLICOS Eutréficos tipicos
A 0-15 75YR5/6 7.5YR3/3 M Média BA - Né&o D/FIP/Pj PA
R - - - - - - - - - -
Perfil 12 - NEOSSOLOS FLUVICOS Ta Eutroficos tipicos
A 0-21 10YR 5/3 10YR 4/3 Fr Grande/ muito grande BSa - N3o Mc/Fr/INP/NPj PD
2C 21-92 - 7.5RY 4/3 M Meédia BSa - N&o DIF/-I- PD
3C 92 -115 - 7.5YR 3/4 M Grande/ muito grande BSa - N&o D/F/-/- PD
4C 115 - 128+ - 75YR 3/3 M Grande/ muito grande BSa - Nio D/E/-/- PD
Perfil 13 - CAMBISSOLOS HAPLICOS Ta Eutrdfico Lépticos
A 0-8 2.5Y 6/3 2.5Y 4/2 M Grande/ muito grande BA - Néo D/F/NP/NPj O.A
Bi 8.-32 2.5Y 6/3 10YR 5/3 M Grande/ muito grande BSa - Né&o D/F/P/LPj O.A
C 32-65 2.5Y 6/3 2.5Y 5/2 M Grande/ muito grande L - Néo MD/F/LP/LPj O.A
R - - - - - - - - - -
LEGENDA

*Estrutura: M- moderada; Fr- fraca; F- forte; BA- blocos angulares; BSa- Bloco subangular; Pr- prismética; L- laminar; Ma- macica; Pa- Paralepipédica e Gr- Granular.
*Cerosidade: C/M- comum/ moderada; P/Fr- pouco/ fraca; A/Fr- abundante/ fraca; C/Fr- comum/ fraca e A/M- abundante/moderada. * Slickenside- Slick. * Consiténcia: Mc-
macia; D- dura; LD - ligeiramente dura; MD - muito dura; ED - Extremamente Dura; Fr- fridvel; F- firme; MF- muito firme; EF- extremamente firme; NP- ndo pléstica; LP-

ligeiramente plastica; P- plastica; MP- muito plastica; NPj- ndo pegajosa; LPj- ligeiramente pegajosa; Pj- Pegajosa e MPJ- muito pegajosa.

*Transicdo: P- plana; O- ondulada; I-irregular; A- abrupta; C-clara; D- difusa e G — gradual.
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Cor Estrutura
Horizonte  Prof (cm) Umida Seca Grau Tamanho Tipo*  Cerosidade* Slickenside*  Consistencia* Transicéo
Perfil 14 - CAMBISSOLOS HAPLICOS Ta Eutrofico Lépticos
A 0-10 7.5YR 4/6 7.5YR 3/4 F Grande/ muito grande BA - Néao MD/EF/MP/Pj O.A
Bi 10.- 25 75YR4/4  75YR3/4 F Grande/ muito grande BA - Né&o MD/EF/MP/Pj O.A
CR 25-60 75YR4/4  75YR3/4 M Grande/ muito grande L - Néao D/FINP/NPj O.A
R - - - - - - - - - -
Perfil 15 - LUVISSOLOS HAPLICQOS Palicos abrupticos
A 0-21 10YR 4/3 10YR 3/2 M Grande/ muito grande BA - Néao MD/MF/MP/LPj PA
Btv 21 -84 10YR 4/4 10YR 4/4 F Grande/ muito grande Pr C/IM Sim ED/F/IMP/MPj PA
C 84 -117+ 10YR5/6 10YR 4/6 M Grande/ muito grande BA - Néao ED/MF/MP/Pj PC
Perfil 16 - LUVISSOLOS HAPLICOS Orticos tipicos
A 0-8 2.5Y 6/3 2.5Y 4/2 M Grande/ muito grande BA - Néo MD/F/NP/NPj PA
Bt 8.-34 2.5Y 7/4 2.5Y 4/3 F Grande/ muito grande BA - Né&o ED/F/P/LPj PA
BC 34 -57 10YR 5/4 10YR 4/4 M Grande/ muito grande Pr - Néo ED/MF/MP/MPj PG
CB 57 - 87+ 2.5Y 6/4 2.5Y 5/3 M Grande/ muito grande L - Né&o ED/MF/MP/MPj PG

*Estrutura: M- moderada; Fr- fraca; F- forte; BA- blocos angulares; BSa- Bloco subangular; Pr- prismatica; L- laminar; Ma- maciga; Pa- Paralepipédica e Gr- Granular.
*Cerosidade: C/M- comum/ moderada; P/Fr- pouco/ fraca; A/Fr- abundante/ fraca; C/Fr- comum/ fraca e A/M- abundante/moderada. * Slickenside- Slick. * Consiténcia: Mc-
macia; D- dura; LD - ligeiramente dura; MD - muito dura; ED - Extremamente Dura; Fr- friavel; F- firme; MF- muito firme; EF- extremamente firme; NP- ndo plastica; LP-

ligeiramente plastica; P- plastica; MP- muito plastica; NPj- ndo pegajosa; LPj- ligeiramente pegajosa; Pj- Pegajosa e MPJ- muito pegajosa.

*Transicdo: P- plana; O- ondulada; I-irregular; A- abrupta; C-clara; D- difusa e G — gradual.
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Prof. Ca Mg Na K H+Al Al S T T Ef. V m PST P CaCO?® C N M.O. CE PH
Horiz. g.kg™
M cmol.. kg™ % mg.kg™ C/IN dS.m* H,0
Perfil 1 - CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico vertissolico
A 0-15 750 7,70 015 033 297 020 1570 1860 1588 84,0 1 1 2 10,7 11,58 1,23 19,97 9,0 0,23 6,1
Bivl 15-49 7,00 1650 034 018 248 025 24,00 2650 24,27 91,0 1 1 1 10,1 423 043 730 10,0 0,17 6,0
Biv2 49-83 8,00 1400 044 0,17 231 030 2260 2490 2291 91,0 1 2 1 11,2 345 035 59 100 0,14 6,2
Biv3 83-111 6,80 1540 065 018 198 0,30 23,00 2500 2333 920 1 3 1 9,7 340 034 586 100 0,17 6,6
CR 111-160+ 7,60 13,10 083 0,14 132 030 21,70 2300 2197 940 1 4 1 10,8 2,17 022 374 100 0,15 6,8
Perfil 2 - CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutrdfico Iéptico
A 0-13 570 650 013 054 330 025 1290 16,20 13,12 80,0 2 1 3 8,5 11,30 1,24 1949 9,0 0,23 6,3
Biv 13-49 9,30 12,70 0,28 0,22 297 025 2250 2550 22,75 880 1 1 1 12,9 507 051 874 100 0,13 6.2
CR 49-100 11,20 26,00 0,58 0,22 2,15 040 38,00 40,10 3840 95,0 1 1 7 15,8 3,01 030 5,18 10,0 0,23 6,4
R - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Perfil 3 - CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico vertissolico
A 0-20 1760 6,20 0,15 048 215 0,20 2440 26,60 2463 92,0 1 1 13 24,7 1487 161 2563 9,0 0,31 6,9
Bil 20-49 1650 780 0,15 0,13 231 0,15 2460 26,90 24,73 91,0 1 1 4 23,1 746 0,76 12,86 10,0 0,21 6,7
Bi2 49-79 16,00 760 0,19 0,11 198 0,15 2390 2590 2405 92,0 1 1 2 22,6 540 055 9,31 100 0,26 6,9
C 79-97 1450 10,20 023 0,23 165 0,10 2520 26,80 2526 940 O 1 3 20,8 356 036 6,14 100 0,12 7
CR 97-160 16,2 108 025 0,10 165 0,15 273 290 275 940 1 1 4 22,9 340 03 586 10, 0,11 7,1
R - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Perfil 4 - NEOSSOLO LITOLICO Eutrdfico tipico
A 0-12 1150 650 0,13 034 215 0,20 1850 20,60 1867 900 1 1 16 16,1 11,25 121 1939 90 029 68
CR 12-31 1160 540 015 0,08 165 0,20 17,20 1890 17,43 91,0 1 1 9 15,9 746 0,75 12,86 10,0 0,17 6,9
R - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Perfil 5 - NEOSSOLO LITOLICO Eutrdfico tipico
A 0-12 580 220 0411 055 330 020 870 1200 886 720 2 1 9 8,2 16,32 1,72 2813 90 029 6,1
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Prof. Ca Mg Na K H+Al Al S T T Ef. V m PST P CaCO?® C N M.O. CE PH
Horiz. g.kg?
M cmol.. kg™ % mg.kg™ C/IN dS.m* H,0
C 12-80+ 6,70 720 0,22 020 330 055 1430 17,60 14,87 810 4 1 1 9,4 10,13 1,02 17,47 10,0 0,16 5,6
Perfil 6 - NEOSSOLO LITOLICO Eutrofico tipico
A 0-8 340 270 035 047 363 050 6,9 1060 742 66,0 7 3 10 4,9 16,93 1,82 29,18 09,0 0,36 5,6
R - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Perfil 8 - NEOSSOLO LITOLICO Eutrdfico tipico
A 0-7 340 180 015 0,78 264 035 6,10 880 648 70,0 5 2 13 4,9 16,87 1,85 29,09 09,0 0,44 58
R - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Perfil 9 - NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico tipico
A 0-8 900 300 011 09 165 0,15 13,10 14,70 1321 89,0 1 1 16 126 20,21 2,13 3485 90 0,61 6,9
CR 8-30 6,80 300 0,12 063 231 030 1060 1290 10,85 82,0 3 1 9 9,7 1264 126 21,79 100 0,26 6,4
R - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Perfil 10 - CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico vertissolico
A 0-10 1260 9,70 0,28 038 165 0,20 23,00 24,60 2316 930 1 1 2 17,9 6,24 066 10,75 9,0 064 6,8
Biv 10-40 12,40 11,40 048 0,14 231 0,35 2440 26,70 24,77 91,0 1 2 1 17,1 518 052 893 100 0,31 6,5
C 40-76 1460 1720 115 014 149 015 3310 34,60 3324 960 O 3 1 20,2 312 032 538 10,0 0,65 6,8
CR 76-168+ 1326 11,89 052 0,18 182 0,05 259 277 - 93,0 0 1 1 19,7 457 048 787 100 0,40 6,6
Perfil 11 - NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico tipico
A 0-15 6,7 3,6 0,13 047 2,15 0,2 10,9 13 11,1 84,0 2 1 10 9,4 768 081 1325 9,0 0,25 6,4
R - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Perfil 12 - NEOSSOLO FLUVICO Ta Eutrdfico tipico
A 0-21 540 210 015 021 116 005 790 900 791 870 1 2 38 7,6 334 034 576 100 0,13 7,1
2C 21-92 480 180 0,10 0,27 116 0,10 7,00 810 7,07 86,0 1 1 40 6,9 457 046 7,87 100 0,13 6,9
3C 92-115 570 250 0,24 o016 132 010 850 980 860 870 1 1 36 8,1 312 032 538 10,0 0,12 6,8
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Prof. Ca Mg Na K H+Al Al S T T Ef. V m PST P CaCO?® C N M.O. CE PH
Horiz. g.kg?
M cmol.. kg™ % mg.kg™ C/IN dS.m* H,0
4C+ 115-128+ 6,70 2,10 0,215 0,19 132 0,0 9,10 1050 9,24 87,0 1 1 24 9,6 523 054 9,02 100 045 6,7
Perfil 13 - CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico Iéptico
A 0-8 250 120 0,0 o040 116 015 420 540 435 78,0 3 2 16 3,7 7,07 0,75 12,19 9,0 0,22 6,3
Bi 8-32 230 1,70 0,20 0,12 248 0,75 430 6,80 507 640 15 3 1 34 412 043 7,10 10,0 0,08 55
C 32-65 420 360 052 012 231 105 840 10,70 949 780 11 5 1 6,0 395 04 682 100 0,11 59
R - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Perfil 14 - CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico léptico
A 0-10 870 630 018 024 198 0,15 1540 17,40 1557 89,0 1 1 6 11,9 8,30 091 1430 9,0 0,17 6,4
Bi 10-25 940 7,40 0,27 0,16 264 030 17,20 1990 17,53 87,0 2 1 3 12,8 6,57 0,67 11,33 10,0 0,2 6,1
CR 25-60 720 680 024 008 182 0,65 14,30 16,10 14,97 89,0 4 1 2 10,1 368 038 6,34 10,0 0,33 59
R - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Perfil 15 - LUVISSOLO HAPLICO Palico abriptico
A 0-21 460 7,70 014 0,16 3,14 0,20 12,60 1570 12,80 80,0 2 1 1 6,5 9,08 0,97 1565 9,0 0,14 6,1
Btv 21-84 3,80 16,20 052 010 264 040 20,60 2330 21,02 89,0 2 2 1 54 590 0,60 10,18 10,0 0,2 6,1
C 84-117+ 350 24,70 1,17 009 050 0,20 2950 30,00 29,66 98,0 1 4 2 5,0 301 031 518 100 0,13 7,3
Perfil 16 - LUVISSOLO HAPLICO Orticos tipicos
A 0-8 350 230 014 043 215 0,20 6,40 850 657 750 3 2 3 50 9,02 096 1555 9,0 0,22 6,3
Bt 8-34 720 480 025 0,14 248 055 1240 1490 1294 83,0 4 2 1 9,8 345 0,35 595 100 0,15 59
BC 34-57 270 270 015 023 182 0,25 580 7,60 6,03 76,0 4 2 1 3,9 462 047 797 10,0 0,16 57
CB 57-87+ 6,70 6,10 028 0,14 198 055 13,20 1520 13,77 87,0 4 2 1 9,5 306 031 528 100 0,14 59
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Prof. Ca Mg Na K H+AI Al S T T Ef. V m PST P CaCO?® C N M.O. CE PH
Horiz. g.kg™
M cmol.. kg™ % mg.kg™ C/IN dS.m* H,0
SONDAGENS

S1 0-25 200 150 009 029 149 0,20 390 540 4,08 72,0 5 2 2,9 969 1,05 16,70 9,0 0,21 59
S2 0-25 6,70 730 020 0,16 231 020 14,40 16,70 1456 86,0 1 1 9,4 518 052 893 10,0 0,76 57
S3 0-25 1280 7,60 023 0,18 264 0,25 20,80 2350 21,06 89,0 1 1 17,4 752 083 1296 9,0 0,16 6,1
S4 0-25 450 150 0,12 0,27 231 030 640 870 6,69 730 4 1 10 6,2 11,14 1,27 19,20 9,0 0,43 56
SN1 0-25 880 480 010 052 099 0,05 14,2 15,2 93,0 0 1 13 13,2 11,30 1,21 1949 9,0 19,49 6,4
SN2 0-25 720 500 013 0,38 099 005 12,7 137 93,0 0 1 6 12,5 1069 1,15 1843 9,0 1843 64
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APENDICE D - TABELA DADOS DAS PROPRIEDADES FISICAS DOS SOLOS DA MH DO RIACHO CARRAPATEIRAS, Taua/CE.

Composicdo Granulométrica Grau d Densidade Unidade b idad
. Prof. gkg* Classificagéo rau de g.cm-3 g.100g™ orosidade
Horiz. Cm Areia Areia Argila Argila Textural Floculag?o 0,033 Agua total
. 3 ) , , 0
Grossa Fina Silte Total Natural g.100g Global Particula MPa 1,50 Mpa Otil )

Perfil 1 - CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico vertissélico
A 0-15 226 321 259 195 108 Franco arenosa 45 1,24 2,53 16,82 11,34 5,47 50,99
Biv1 15-49 166 282 271 282 120 Franco argilosa 57 136 227 22,01 14,39 761 40,09
Biv2 49-83 203 208 259 241 155 Fraar}‘;‘r’]ggg"o 36 135 2,59 20,96 13,10 7.86 47,88
Biv3 83-111 179 301 257 264 156 Fraar}‘;‘r’]ggg"o M 138 2,59 22,04 13,97 8,07 46,72
CR 11é3+ 375 394 212 20 14 Areia franca 32 128 261 1348 1062 2.85 50,96
Perfil 2 - CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico Iéptico
A 0-13 167 413 216 205 148 Fraar}‘;%ggg"o 28 118 2,52 16,21 10,27 504 53,17
Biv 13-49 169 227 260 345 240 Franco argilosa 30 127 2,67 2283 15,56 727 5243
CR 49-100 222 257 339 183 99 Franca 46 121 241 2724 18,21 9,03 49,79
R - - - - - - - - - - - - - -
Perfil 3 - CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico vertissdlico
A 0-20 112 339 309 240 105 Franca 56 1,40 26 21,99 16,19 579 46,15
Bil 20-49 81 324 309 287 115 Franco argilosa 60 140 2,68 21.40 154 6.00 47,76
Bi2 49-79 94 283 318 306 252 Franco argilosa 18 1,41 2,54 25,18 18,56 6,62 44,49
C 79-97 92 333 337 238 216 Franca 9 131 2,78 24.78 16,46 8.32 52,88
CR 97-160 119 312 318 252 197 Franca 22 131 2,66 2348 16,25 7.23 50,75
R - - - - - - - - - - - - - -

Perfil 4 - NEOSSOLO LITOLICO Eutrdfico tipico
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Composicéo Gre_alnulométrica o Grau de Densida3de Unidao!f Porosidade
Horiz. Péz:c. Areia Areia o Argila Argila CI‘?’Zﬁ:ILCr&{aGIaO Floculagdo . 0,033 S Agua total
Grossa Fira Silte Togtal Nat%ral 9.100g™  Global Particula Mps 150 Mpa L'Jgtil %

A 0-12 106 379 352 164 108 Franca 34 1,40 2,78 16,12 11,25 4,87 49,64
CR 12-31 104 407 358 132 95 Franca 28 1,49 2,78 15,52 10,41 511 46,40
R - - - - - - - - - - - - - -
Perfil 5 - NEOSSOLO LITOLICO Eutrdfico tipico
A 0-12 278 419 170 134 47 Franco arenosa 65 1,38 2,59 15,15 6,64 8,52 46,72
C 12-80+ 204 315 253 229 192 Fra;zf]ggg"o 16 129 235 17,92 10,65 7,27 45,11
Perfil 6 - NEOSSOLO LITOLICO Eutrdfico tipico
A 0-8 364 379 148 109 69 Franco arenosa 36 1,39 2,63 12,43 4,67 7,76 47,15
R - - - - - - - - - - - - - )
Perfil 8 - NEOSSOLO LITOLICO Eutrdfico tipico
A 0-7 409 300 167 124 72 Franco arenosa 42 1,45 2,60 14,32 5,30 9,02 44,23
R - - - - - - - - - - - - - -
Perfil 9 - NEOSSOLO LITOLICO Eutrdfico tipico
A 0-8 264 377 207 152 96 Franco arenosa 37 1,44 2,63 16,09 9,35 6,74 45,25
CR 8-30 266 342 217 175 101 Franco arenosa 42 1,42 2,59 14,35 8,57 5,78 45,17
R - - - - - - - - - - - - - -
Perfil 10 - CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutrdfico vertissolico
A 0-10 226 200 338 236 172 Franca 27 1,22 2,51 19,09 12,84 6,25 51,39
Biv 10-40 150 203 330 318 235 Franco argilosa 26 1,33 2,59 21,80 15,10 6,71 48,65
C 40-76 202 259 336 203 141 Franca 30 1,30 2,46 21,86 13,91 7,95 47,15
CR 76-168+ 230 469 230 71 49 Franco arenosa 31 1,31 2,74 13,92 9,86 4,06
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Composicgédo Granulométrica Grau d Densidade Unidade b idad
. Prof. gkg* Classificacdo rau de g.cm-3 9.100g* orosigade
Horiz. Cm Areia Areia Argila Argila Textural Floculag?o 0,033 Agua total
. - r ’ R (o)
Grossa Fina Silte Total Natural 0.100g Global Particula MPa 1,50 Mpa Otil Yo

Perfil 11 - NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico tipico
A 0-15 208 421 240 132 118 Franco arenosa 11 1,41 2,64 13,99 7,61 6,38 46,59
R - - - - - - - - - - - - - -
Perfil 12 - NEOSSOLO FLUVICO Ta Eutrdfico tipico
A 0-21 311 463 137 90 57 Franco arenosa 36 1,40 2,66 7,96 4,17 3,79 47,37
2C 21-92 431 382 112 75 46 Areia franca 38 1,36 2,63 7,34 3,63 3,72 48,29
3C 92-115 375 378 134 114 90 Franco arenosa 21 1,32 2,66 8,28 5,22 3,06 50,38
4C+ 1121§+ 19 286 585 110 62 Franco siltosa 44 1,25 2,66 8,16 4,79 3,37 53,01
Perfil 13 - CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico léptico
A 0-8 286 446 175 94 83 Franco arenosa 12 1,40 2,62 10,66 3,74 6,93 46,56
Bi 8-32 351 357 159 133 76 Franco arenosa 43 1,48 2,66 11,12 5,00 6,12 44,36
C 32-65 332 375 172 122 112 Franco arenosa 8 1,48 2,65 11,66 6,91 4,75 44,15
R - - - - - - - - - - - - - -
Perfil 14 - CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutrdfico léptico
A 0-10 238 288 285 189 96 Franco arenosa 49 1,32 2,68 14,63 9,81 481 50,75
Bi 10-25 248 240 266 246 142 Fraa“r‘;g;g"o 42 133 236 16,21 10,64 5,57 43,64
CR 25-60 314 425 202 59 40 Franco arenosa 32 1,30 2,77 10,98 7,32 3,66 53,07
R - - - - - - - - - - - - - -
Perfil 15 - LUVISSOLO HAPLICO Palico abruptico
A 0-21 210 304 237 249 101 Fraar;‘;‘r’]ggg"o 59 130 267 13,78 8,94 4,85 51,31
Btv 21-84 120 173 218 490 302 Argilosa 38 1,28 2,78 20,39 17,57 2,82 53,96
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Composicgédo Granulométrica Grau d Densidade Unidade b idad
. Prof. gkg* Classificacdo rau de g.cm-3 9.100g* orosigade
Horiz. Cm Areia Areia Argila Argila Textural Floculag?o 0,033 Agua total
. - r ’ R (o)
Grossa Fina Silte Total Natural 0.100g Global Particula MPa 1,50 Mpa Otil Yo
C 84-117+ 129 315 347 210 141 Franca 33 1,23 2,56 16,38 14,74 1,64 51,95
Perfil 16 - LUVISSOLO HAPLICO Orticos tipicos
A 0-8 272 466 153 109 47 Franco arenosa 57 1,49 2,71 7,58 4,60 2,98 45,02
Bt 8-34 157 309 208 326 221 Fraar:‘;?]ggg"o 32 134 2,62 14,76 11,30 3,46 48,85
BC 34-57 240 447 142 171 115 Franco arenosa 33 1,51 2,73 8,53 5,83 2,70 44,69
CB 57-87+ 147 371 225 257 219 Fraar}‘;ﬂggg"o 15 129 2,67 13,97 10,50 3,47 51,69
SONDAGENS

S1 470 284 160 87 50 Franco arenosa 43 1,64 2,68 5,99 2,88 3,10 38,81
S2 184 218 240 359 206 Franco argilosa 42 1,35 2,73 14,79 12,08 2,71 50,55
S3 189 239 287 286 216 Franco argilosa 24 1,37 2,76 15,98 14,02 1,97 50,36
S4 336 349 199 115 97 Franco arenosa 16 1,46 2,67 9,50 4,62 4,88 45,32
SN1 217 365 250 168 101 Franco arenosa 40 1,31 2,66 9,50 4,62 4,88

SN2 198 379 229 195 125 Franca 36 1,23 2,61 9,50 4,62 4,88




